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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo realizar la tecnologia de fabricacion de un tambor
rebabador para la limpieza de las piezas que se fabrican en la Unidad Empresarial
de Base de Construcciones Metalicas de la Empresa Mecanica del Niquel
“Gustavo Machin Hoed de Beche”, la cual tiene como objeto social el procesado
de disimiles estructuras metdalicas, para ello se emplearon los procesos
tecnolégicos de maquinado y soldadura, los materiales fueron seleccionados de
acuerdo a las exigencias técnicas y funcionamiento de cada elemento mecénico.
Las maquinas herramientas utilizadas, se escogieron a partir de las dimensiones
espaciales de los semiproductos y tipo de mecanizado; en favor de este Ultimo y
de las propiedades fisico-mecanicas de las aleaciones; se seleccionaron las
herramientas de corte, el proceso de soldadura se realizé con electrodos del tipo
E 7018 recomendado por la AWS en una maquina de CA/PD del tipo Miller. En los
anexos del trabajo; a través de las cartas tecnoldgicas de fabricacion se especifica
los regimenes de maquinado de todas las piezas que conforman el tambor
rebabador. Se realiza la valoracion técnico econémico, asi como las incidencias de

los procesos tecnoldgicos en el medio ambiente.
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Abstract

It is paper has as objective to carry out the technology of production of a drum
indorsing for the cleaning of the pieces that you/they are manufactured in the
Managerial Unit of Base of Metallic Constructions of the Mechanical Company of
the Nickel Gustavo Machin Hoed of Beche", which has like social object the one
processed of dissimilar metallic structures, for they were used it the technological
processes of having schemed and welding, the materials were selected according
to the technical demands and operation of each mechanical element. The
machines used tools, were chosen starting from the space dimensions of the semi
products and type of automated; in favour of this last one and of the physical-
mechanical properties of the alloys; the court tools were selected, the welding
process was carried out with electrodes of the type E 7018 recommended by the
AWS in a machine of CA/PD of the type Miller. In the annexes of the work; through
the technological letters of production the regimens is specified of having schemed
of all the pieces that conform the drum indorsing. He is carried out the valuation
economic technician, as well as the incidences of the technological processes in

the environment.
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INTRODUCCION

En la época actual que el mundo esta viviendo, el desarrollo de todo tipo de
industria es de vital importancia para el crecimiento econdmico de cada pais. Para
ello, se llevan a cabo una serie de inversiones y continuas investigaciones. Cuba no
esta exento de lo antes dicho, pues diariamente se realizan investigaciones e
innovaciones para asi alcanzar el perfeccionamiento que impulse nuestra
economia. Especificamente en nuestro municipio, existen varias industrias
destinadas a la produccion de niquel; y entre ellas se destaca la Empresa Mecanica

del Niquel " Gustavo Machin Hoed de Beche ™.

En esta empresa se llevan a cabo trabajos destinados al perfeccionamiento
empresarial para lo cual seria mucho més productivo si estos elementos de calidad
van acompafados de una tecnologia avanzada en cuanto a maquinas herramientas

se refiere.

El problema fundamental del Disefio en la Construccion de Maquinarias reside en
construir un equipo que responda a las necesidades de un determinado cliente, que
dé el mayor efecto econémico, asi como altos indices de explotacion y facilidades

en el mantenimiento.

Estructuralmente, cada tipo de molino consiste de un casco cilindrico, con
revestimientos renovables y una carga de medios de molienda. El tambor es
soportado en mufiones huecos fijos a las paredes laterales de modo que puede
girar en torno a su eje. El diametro del molino, determina la presion que puede
ejercer el medio en las particulas de mena y, en general, mientras mayor es el
tamafio de la alimentacion mayor necesita ser el didmetro. La longitud del molino,
junto con el diametro, determina el volumen y por consiguiente la capacidad del

molino.

Para la eleccion concreta de los materiales a estudiar, se han tenido en cuenta dos
aspectos. El primero de ellos ha sido el estudio teérico de los materiales con la
informacién que se ha recopilado sobre los distintos tipos de materiales (Estado del

Conocimiento), mientras que el segundo ha consistido en contrastar la informacion
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obtenida tedricamente, con la practica mediante la experiencia de los obreros

fabricantes de piezas manufacturadas.

La Situacién Problémica de la investigacion consiste que en el taller de
Estructuras Metalicas de la Empresa Mecéanica del Niquel se obtienen, piezas,
agregados y ensambles a partir de laminados, estructuras metélicas de varios tipos,

perfiles.

En las fabricaciones de nuestro taller intervienen procesos de corte de varios tipos,

entre ellos tenemos:

1. Corte a oxicorte

2. Corte con plasma

3. Corte con cizalla

4. Corte con maquina de discos abrasivos

Como resultado de estos cortes se producen escorias, rebabas y salpicaduras que
se deben retirar por varias vias para que las piezas cortadas tengan la calidad que

se necesita de ellas.

En ocasiones nos hemos enfrentado a cortes de un gran niumero de piezas, por
ejemplo, arandelas, pletinas y otras piezas de configuracion pequefa en las que la
limpieza de estos constituye un verdadero problema debido a que contamos con
métodos de limpieza mecanicos (manuales) o con disco abrasivo. Estos
procedimientos son lentos, no productivos y engorrosos para los operarios que lo

realizan.

El Problema a investigar lo constituye: Inexistencia de un tambor rebabador que
permita realizar la limpieza de los semiproductos cortados por diferentes procesos
y que incrementan la productividad, el esfuerzo fisico y el costo de produccién.

Como Objeto de la investigacion se establece: Tambor rebabador para la limpieza

de piezas después del corte de las mismas.
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Campo de accion

Establecimiento de la tecnologia de fabricacién de un tambor rebabador para la

limpieza de piezas pequefias obtenidas por diferentes procesos de corte.
Sobre la base del problema a resolver se establece la siguiente hipotesis

Es posible a través de la elaboracion de una tecnologia de fabricacion, construir
un cilindro rebabador en la UEB de Construcciones Metdlicas de la Empresa
Mecanica del Niguel, que permita la limpieza de diferentes piezas pequefias con
diferente construccion geométrica y evitar el esfuerzo fisico por parte de los

operarios.

A partir de la hipétesis planteada, se define como Objetivo del trabajo:
Desarrollar la tecnologia de fabricacion de un tambor rebabador para la UEB de

Construcciones Metalicas.

Por lo que se definen los siguientes Objetivos Especificos:
1. Caracterizar las operaciones por las cuales transita la fabricacion de un tambor

rebabador para la limpieza de piezas.

2. Realizar la tecnologia de fabricacion del tambor rebabador, caracterizando los

materiales empleados en dicho proceso de fabricacion.

3. Establecer la metodologia propuesta y validacion de los resultados obtenidos

durante el proceso de fabricacién del tambor rebabador.

Para lograr el cumplimiento del objetivo propuesto, se plantean las siguientes

tareas de trabajo:

1. Establecimiento del estado del arte y sistematizacién de los conocimientos y
teorias relacionadas con el objeto de estudio.

2. Elaboracién de la tecnologia de fabricacion del tambor rebabador.

3. Observacion de la ejecucion experimental del proceso para validar los tiempos
calculados.

4. Analisis de los resultados y fundamentacion de la tecnologia de fabricacion del

tambor rebabador.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

1.1. Introduccion

Las caracteristicas finales de los materiales varian en funcion del proceso
adoptado para su elaboracion y de las multiples combinaciones, tanto en tipo
como en proporciones, de los materiales usados para su constitucion (Ginjaume y
Torres, 2005)

Para la eleccion concreta de los materiales a estudiar como, se han tenido en
cuenta dos aspectos. El primero de ellos ha sido el estudio tedrico de los
materiales con la informacién que se ha recopilado sobre los distintos tipos de
materiales, mientras que el segundo ha consistido en contrastar la informacion
obtenida tedricamente con la practica mediante la experiencia de los obreros
fabricantes de piezas manufacturadas.

En el presente capitulo se establece como objetivo.

» Realizar un andlisis de la bibliografia existente que permita definir el estado del
arte en la tematica abordada y sustentar los resultados alcanzados en la

investigacion.

1.2. Clasificaciéon de los tambores rebabadores

En la industria metallrgica se realizan diversos procesos en los cuales en las
materias primas, como resultado de la interaccién quimica, dan lugar a profundas
transformaciones acompafiadas con el cambio de estado de agregacion, de su
estructura interna y de la composicion de los materiales a lo que forman parte de
estos Ultimos toda una serie de operaciones en dependencia de las leyes basicas
gue definen la velocidad del proceso. Existen una variedad de tambores en
funcion del proceso que se esté realizando, entre los cuales se distinguen la
industria del cemento, la industria siderdrgica y de manera principal la metalurgia

no ferrosa.

Los tambores rebabadores se fabrican en consideracion con el funcionamiento de
un molino de bola, y sobre la productividad de un molino de bolas, influyen un

conjunto de factores tecnolégicos como son: el grado de llenado del molino, su
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velocidad de rotacion, su revestimiento interno (Gasparini et al, 2009; Cardona y
Clos, 2000).

También influye un conjunto grande de factores propios de las caracteristicas del
material como son: tipo, el grado de dureza (Buraya, 2001). Debido a la
complejidad del proceso, la informacion sobre la relacion existente entre la
productividad y la eficiencia energética de una unidad, debe ser obtenida mediante
un estudio de la misma en sus condiciones concretas de explotacion, con la
aplicacion de técnicas estadisticas que permitan valorar no sélo la influencia de
aguellos factores fundamentales conocidos, sino también de aquéllos de caracter

secundario y de naturaleza casual.

Los tambores estan constituidos por un tambor con dos tapas laterales
(ver anexo 1), en el centro donde se encuentran los gorrones, las cuales
descansan en cojinetes de rodillos o fricciobn, segun el tipo constructivo; el

segundo es mas comun que el primero.

El tambor se llena aproximadamente hasta la mitad del volumen interior con los
elementos. Durante la rotacion del tambor, las piezas a limpiar se elevan hasta
la altura que corresponde al equilibrio dinamico y o bien caen en forma de
pardbola, o se deslizan hacia abajo en forma de capas. Por uno de los laterales
se alimenta el equipo, el cual realiza la limpieza en el interior del tambor por los
métodos de compresion, golpe y friccion, para luego descargarse por la descarga.
Durante el movimiento del tambor, el material se desplaza por el interior del

molino desde a boca de carga hasta el gorron de descarga.

Los molinos se caracterizan por las dimensiones del diametro interior y el largo
del tambor. El tambor se recubre con planchas de acero Hard Ni, acero al
carbono, al manganeso o cromo - molibdeno. De todos ellos los mas resistentes
a la abrasividad son los de acero de cromo — molibdeno y los de Hard niquel. Los
recubrimientos internos de los molinos representan el mayor peso especifico en el

costo de los molinos.

Existen multiples tipos de recubrimiento: lisos, ondulados, de paso. El grupo

franco - belga Magoteaux produce un tipo de recubrimiento conocido por el
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nombre de Dorr — lift cuya evaluacion debe ser contemplada, pues reducen

considerablemente los gastos energéticos de los molinos.

En los Ultimos afios han aparecido los recubrimientos sintéticos, los cuales no
solo reducen los costos energéticos, sino también el nivel de ruido, los costos

de mantenimiento por su facil instalacion y larga vida.

Al igual que en las cribas rotatorias, en los molinos la frecuencia de rotacion es
de suma importancia, no solo por que define el régimen de trabajo del molino y
por tanto, las caracteristicas del producto molido, sino también porque define en
gran medida el consumo de energia del mismo. Al mismo tiempo, el aumento
desmedido de la velocidad de rotacién puede conllevar al fendmeno de
centrifugacion de bolas, fendbmeno muy poco deseado por los tecnélogos
beneficiadores, a esta velocidad con la cual las bolas comienzan a girar
conjuntamente con el tambor, pegadas a la superficie del tambor se le denomina

velocidad critica.

El alto consumo de energia en las maquinas de trituraciobn y molienda se
considera como uno de los elementos fundamentales dentro del proceso de
beneficio. El equipamiento disponible para la trituracion y molienda de minerales
carece de un principio organizativo que le permita suministrar al maximo la energia
suministrada en el rompimiento de las particulas minerales (Coello y Tijonov,
2001).

En el proceso de limpieza, la energia ocurre de forma desmedida, el grado de
liberacion necesario se alcanza a costa de una alta remolienda, de ahi su baja

eficiencia.

Andreiev et al. (1980), establecieron que la energia util en el trabajo con molinos
no supera el 3 % de toda la energia consumida por el equipo Beke (1964)
determind que el consumo de energia en el rompimiento de la inercia no supera el
0,6 %. Independientemente de la diferencia en los resultados de ambos
investigadores, la energia que se consume propiamente en el rompimiento es

sumamente pequefia. En la dinamica de la rotacion del tambor existen muchos

Tesis en opcion al titulo de Ingeniero Mecanico g Dennys Ortiz Real



_’F Instituto Superior Minero MetalGrgico “Dr. Antonio NGfiez Jiménez”

trabajos que relacionan la carga del tambor con su consumo energético y el

comportamiento de su eficiencia.

1.3. Mecanizado de piezas

Mecanizado es el término usado para designar los procesos de manufactura con
arranque de viruta (Kalpakjian et al., 2002). Consiste en la fabricacion de un
producto por medio de la eliminacibn de material sobrante sobre una forma

preconcebida hasta alcanzar la especificaciones requeridas por el disefio.

El mecanizado es uno de los procesos de fabricacion mas utlizado en la
actualidad, especialmente en campos como el automovilistico o el aeronautico.
Por este motivo el estudio sobre estos procesos de eliminacion de materiales esta

en auge en la industria actual (Kalpakjian et al., 2002).

Dada la naturaleza amplia de la ciencia del corte de los metales, un estudio sobre
este tema puede ser abordado desde muchas perspectivas, como el material de la
pieza a fabricar, las caracteristicas de la herramienta, la temperatura y la
fuerza en la zona de corte, la velocidad de corte, la cantidad y el tipo de viruta
generada, la rugosidad obtenida, o bien la combinacion de todos ellos (Béaker,
2002).

Entre las abundantes ventajas de los procesos de mecanizado con arranque de
viruta cabe destacar la precision dimensional asi como la complicada
geometria que se puede conseguir. Ademas, las piezas mecanizadas obtienen
un acabado superficial muy superior al conseguido mediante otros métodos de

fabricacién como la fundicion.

Por otro lado, el tiempo empleado generalmente en el mecanizado de una pieza
es mayor que el que se necesitaria para otro proceso de fabricacion, por lo que

para una gran produccion puede resultar un proceso demasiado largo.

En el aspecto econdmico, el mecanizado resulta ventajoso cuando se
requieren caracteristicas especiales de superficie, especialmente si se trata
de una pequefia produccion (Kalpakjian et al., 2002; Quiza, 2004). No
obstante, el desperdicio de material que se produce durante el mecanizado

hace que las ventajas econdmicas disminuyan.
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La maquinabilidad describe la facilidad con que un material puede ser maquinado,
y esta relacionada con las propiedades mecanicas de los mismos. Ademas de
esto, esa maquinabilidad esta igualmente relacionada con la composicién quimica
del material, su microestructura, resistencia y los parametros de corte utilizados
como: avance, velocidad de corte, profundidad de corte y fluido de corte (Oxley,
1989; Trent, 2000).

Los procesos de mecanizado constituyen en la actualidad el conjunto de procesos
de fabricacibn mas ampliamente difundidos en la industria. Esto se debe, entre
otras razones, a su gran versatilidad en la obtenciéon de geometrias y al nivel de
precision dimensional obtenido en comparacion con otros procesos (Coromant
Sandvik, 2003).

La realizaciéon de un proceso de mecanizado, requiere la intervencion de tres
elementos:

1. Pieza: el término genérico "pieza" representa el elemento material objeto de la
transformacion durante la ejecucion del proceso. En su estado inicial o preforma, a
geometria de la pieza presenta unas creces, que suponen una sobredimension

respecto a las dimensiones finales a obtener.

2. Herramienta: una herramienta consta, en general, de una o varias aristas o
filos. La cara de incidencia, enfrentada a la superficie mecanizada de la piezay la
cara de desprendimiento, aquella por la que se desprende el material eliminado o

viruta. Las aristas se denominan también filos de corte.

3. Maquina - Herramienta: puede considerarse constituida por el conjunto de
dispositivos que permiten el desplazamiento relativo entre la pieza y la

herramienta y la eliminacién del material sobrante de la preforma.

1.4. Soldadura con arco y metal protegido

La soldadura con arco y metal protegido (SMAW) es uno de los procesos de unién
mas antiguos, sencillos y versétiles. Hoy en dia, un cincuenta por ciento de toda la
soldadura en la industria y el mantenimiento se hace mediante este proceso. El
arco eléctrico se genera tocando la pieza con la punta de un electrodo recubierto y

retirdndola con rapidez a la distancia suficiente para mantener el arco. Los
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electrodos tienen la forma de una varilla delgada y larga, por lo que este proceso

se denomina también soldadura con varilla (Burgos, 1987)

Easterling (1992), el proceso de arco y metal protegidos se usa con frecuencia en
la construccion en general, en astilleros, oleoductos y en trabajos de
mantenimiento, porque el equipo es portatil y se puede reparar con facilidad. Es
muy (til en zonas remotas, donde puede llevar un generador con motor de
combustion como fuente de electricidad. El proceso se adapta bien para
espesores de pieza de 3 a 19 mm, aunque se puede ampliar con facilidad este
intervalo si los operadores son habiles y usan técnicas de multiples pasos. En

consecuencia, los costos de mano de obra y material son altos.

1.4.1. Establecimiento de la tecnologia de soldadura

El establecimiento de la tecnologia de soldadura de un conjunto o ensamble
soldado es una tarea de bastante complejidad que debe resolver el ingeniero
mecanico. Es importante destacar que el establecimiento de una tecnologia de
soldadura no sigue una secuencia lineal de pasos, ya que el ingeniero debe hacer
un andlisis complejo, en el que una gran cantidad de las decisiones que va

tomando depende de otras y viceversa.

La tecnologia correcta sera aquella que permita fabricar el ensamble soldado de la
forma mas rapida, sencilla, econémica y que a la vez permita obtener un producto

con la calidad necesaria.

La correcta elaboracion de una tecnologia de soldadura transcurre por una serie
de etapas que se resumen a continuacion siguiendo un orden lo mas logico
posible. El ingeniero debe tener claro que este no constituye en modo alguno un
algoritmo lineal rigido, sino que solo representa una ayuda para la organizacién
del trabajo, lo que es importante sobre todo para personas que comienzan en este

tipo de tarea.

Se debera disponer de un plan de soldadura aplicable a los aceros definidos que
incluir4 precauciones adecuadas frente al riesgo de desgarro laminar en caso de
gue se transmitan tensiones de traccion en el sentido perpendicular al espesor del
material (Meyer, 1968)
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El plan de soldadura incluird los aspectos siguientes que sean pertinentes:

a) Detalle de la union.

b) Tamafio y tipo de la union.

c) Especificaciones tales como tipo de electrodo y precalentamiento.

d) Secuencia de soldeo limitaciones a la soldadura discontinua o comprobaciones
intermedias.

e) Cualquier giro o volteo de la pieza necesarias para el soldeo.

f) Detalle de fijaciones provisionales.

g) Disposiciones frente a desgarro laminar.

h) Referencia al Plan de Inspeccion y Ensayos.

i) Todos los requisitos para identificacion de soldaduras

1.4.2. Llenado de la documentacion tecnolégica

Finalmente el ingeniero debe llenar la Documentacion Tecnoldgica que se envia al
taller para ejecutar la fabricacion del conjunto. Esta documentacion incluye todos
los procedimientos de soldeo que se deben emplear, asi como la descripcion de
todos los pasos para el ensamble, soldadura, tratamiento postsoldadura y control
de la calidad de dicho conjunto. Para esto se empleara el modelo que la empresa

tenga establecido.

1.5. Ensamble

Se llama ensamble a la conexién o unién de dos 0 mas piezas, habitualmente de
madera, pero también plastico, metacrilato o cualquier otro material capaz de ser
cortado y tallado, de forma que unas piezas encajen rigidamente en otras. En
muchas ocasiones, ademas del encastre entre piezas, se refuerza la unién
mediante adhesivos, puntas, tornillos. Una de las piezas tiene forma de lengieta,

espiga, y se introduce o incrusta en la otra.

Los tipos de ensamblaje mas habituales son los siguientes: ensamblaje a tope,
gue en realidad es el simple contacto entre piezas reforzado mediante adhesivo o
puntas; ensamblaje de caja y espiga; de cola de milano; ensamblaje recto de
media madera caracterizado por tener espigas mas finas y numerosas que el de

caja y espiga; machihembrado ensamblaje en el que una lengieta tallada en la
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dimensién mayor de una tabla se inserta en la ranura o hembra labrada en la

adyacente.

1.5.1. Clasificacion de las uniones

Atendiendo a los métodos de unidn, hay cuatro grandes familias de técnicas de
unién: mediante dispositivos o accesorios ligaduras, juntas, grapas, clavado,
atornillado, roblonado; mediante adhesivos; aprovechando procesos fisicos,
procesos de soldadura y difusion, con o sin aporte de material externo; mediante
ensamblajes, se configuran las partes de modo que encajen y puedan permanecer
solidarias (Taylor, 1975)

Atendiendo a su duracion, se puede hablar de uniones provisionales, temporales,
las cuales deben ser eficaces, pero a la vez, deben permitir su eliminacion para

operaciones de mantenimiento o revision y permanentes.

Al hablar de técnicas de union, finalmente, se debe tener en cuenta el material al
gue van a aplicarse dichas técnicas. Es diferente unir materiales isotrépicos, tales
como los metales; materiales resistentes a la compresioén (cementos, ceramicos y
maderas y, por Uultimo, materiales porosos 0 no porosos), puesto que las
peculiaridades resistentes de cada uno de ellos determinan lo tipos de union que

mejor soportan (Callister, 1999).

La union realizada mediante tornillos (Micheletti, 1986) adolece de falta de rigidez
y, ademas, el material tiende a envejecer, relajando la presion que ejerce sobre la
punta, por lo que el conjunto unido mediante puntas se colapsa o separa. Un
resalte en hélice, llamado fileteado, permite superar estos déficit. Si ademas la tija,
en lugar de cilindrica, se hace codnica, ejerce el efecto adicional de incrementar la

presion sobre el material segin avanza a través de él.

Los tornillos pueden clasificarse segun el tipo de cabeza, al igual que la puntas, o
mas especifica y comunmente por el tipo de fileteado. Por lo que respecta a las
tuercas, es de destacar la almenada que dispone de ranura que permiten alojar un
pasador de seguridad y la ciega que termina en un casquete esférico que protege

la rosca y asegura su estanqueidad (Budynas et al, 2008).
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El remachado de puntas empleado como método de seguridad y afianzamiento de
uniones, por su parte, se sustituye por el tornillo pasante: mediante un taladro
efectuado en el material, el tornillo lo atraviesa, enroscandose su fileteado
mediante una tuerca, elemento metalico cuya superficie interior esta fileteada de
forma compatible con el tornillo. Al conjunto se le denomina perno. (Martinez,
2003).

Un elemento adicional de fijacion es la arandela (Groover, 1997), que permite
roscar la tuerca sin dafar el material base, ya que la tuerca gira sobre la arandela.
Cuando la arandela colabora en la fijacion y no sélo favorece el roscado adopta
diversa formas: helicoidal arandela Grower o troncocoénica arandela Beleville.
Ademas de aumentar la superficie de contacto sobre el material unido las
arandelas impiden que se afloje la tuerca, ya sea por su geometria o porque

mantienen una tension constante entre la tuerca y la base.

Existe una gran variedad de dispositivos que permiten unir partes en un todo. Los
mas habituales son las abrazaderas y los racores. Las abrazaderas son
dispositivos que constan de una pletina y un tornillo que permite fijarlas sobre las
piezas a unir, generalmente tubulares. Los racores son dispositivos, fileteados
interiormente, que unen tubos roscados en sus extremos, pudiendo ser rigidos o

flexibles, de acuerdo con la finalidad que posean (John, 1995).

1.5.2. Fijacion con elementos mecanicos. Situacion y tamafio de los agujeros
El método mas comun de sujecion mecanica es el uso de tornillos, tuercas,
roscas, pernos y una diversidad de sujetadores. Estos procesos también se llaman
ensamblado mecanico. En general, la sujecibn mecanica requiere que los
componentes posean orificios a través de los cuales se inserten los sujetadores.
Esas uniones pueden someterse a esfuerzos cortantes y de tension, y deben estar

disefiadas para resistirlos.

El didmetro de los agujeros en relacidén con el de los tornillos debe ser apropiado a
los principios indicados en el apartado anterior.
Las holguras nominales, que sumadas al diametro del tornillo proporcionan el del

agujero son:
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a) Agujeros redondos normales.
1 mm para tornillos M12 y M14
2 mm para tornillos M16 a M24

3 mm para tornillos M27 y mayores.

b) Agujeros redondos sobredimensionados en uniones resistentes por rozamiento.
3 mm para tornillos M 12

4 mm para tornillos M 14 a M 22

6 mm para tornillos M 24

8 mm para tornillos M 27 y mayores.

c) Agujeros rasgados cortos, sentido longitudinal en uniones resistentes al
deslizamiento.

4 mm para tornillos M 12 y M 14

6 mm para tornillos M16 a M 22

8 mm para tornillos M 24

10 mm para tornillos M 27 y mayores.

Para los agujeros rasgados, en el sentido corto, las holguras seran idénticas a las
de agujero redondo.

Los tornillos calibrados se colocaran en agujeros con una holgura de 0,3 mm.

En las uniones resistentes al deslizamiento pueden disponerse holguras
superiores a las indicadas en el sentido longitudinal siempre que no se supere en
dos veces y medio el didametro nominal del tornillo. En uniones al exterior los
agujeros rasgados deberan quedar cubiertos por tapajuntas o arandelas de
dimensiones adecuadas cuyos agujeros seran de holgura normal. Las distancias
entre ejes de tornillos y de éstos a los bordes deberan cumplir con los valores
minimos establecidos en el Proyecto y también con los maximos, especialmente si
la unién ha sido concebida para permitir redistribucién plastica de esfuerzos en

tornillos y su capacidad esta determinada por la resistencia a aplastamiento.

1.6. Aceros para la fabricacion de estructuras
En el continente americano la forma mas popular de especificar un acero es por su

namero ASTM (American Society for Testing of Materials). Actualmente la mayoria
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de los Cddigos de fabricacidbn de recipientes a presion, estructuras, hacen
referencia a las especificaciones ASTM de acero.

Ej. Acero A 36, donde la A indica que se trata de un material ferroso.

Otra forma popular de especificar aceros es a través del Sistema AISI/SAE
(American Iron and Steel Institute / Society of Automotive Engineers).

Ej. Acero 4140

¢ donde los dos primeros digitos indican el contenido de aleacion fundamental, en
este caso 41 significa aleados al cromo - molibdeno.

e los dos ultimos digitos indican el contenido medio de carbono, en este caso de
0,40 %.

Para conocer las propiedades mecanicas, composicion quimica, de los aceros es

necesario consultar normas, especificaciones, bases de datos.

Los aceros al carbono representan el grupo mas importante de materiales
metalicos para ingenieria. La caracteristica mas sobresaliente del acero es su
versatilidad, ya que sus propiedades pueden ser controladas y modificadas con el
fin de satisfacer los requerimientos de servicio. En estos aceros, los principales
factores que afectan a sus propiedades mecénicas son el contenido en carbono y

la microestructura (Guliaev, 1983)

Estos aceros en general presentan buena soldabilidad con cualquiera de los
procesos de soldadura estudiados y no requieren el empleo de precalentamiento;
aunque espesores gruesos de mas de 50 mm y ciertas uniones pueden requerir

algun precalentamiento.

Cuando el contenido de carbono se aproxima a 0,30 % y el de manganeso a
1,40 % puede aparecer tendencia al agrietamiento en frio, por lo que se
recomienda la soldadura con proceso de bajo hidrogeno y el empleo de

precalentamiento, cuando el espesor es mayor de 25 mm.

Basicamente, la resistencia a la tension, a la cadencia y la dureza, se incrementan
al aumentar el contenido de carbono; por el contrario, la elongacion, la reduccién
de area y la tenacidad disminuyen notablemente con dicho incremento. Otro

atributo del acero, el cual es seguramente de mayor importancia, es su capacidad
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para endurecer, cualidad que comunmente se denomina templabilidad. Esta

caracteristica también se ve afectada con el aumento en el contenido de carbono.

Dentro de este tipo de aceros se encuentran los denominados endurecibles por
temple para los cuales el contenido en carbono debe ser al menos de un 0,25 %.

Aceros con un contenido de carbono entorno a un 0,4 - 0,5 % son usados
ampliamente para la construccién de estructuras y diversas partes de maquinaria,
como pernos, tornillos, ejes, engranajes, debido a su alta resistencia mecéanica, a
su resistencia al desgaste a su elevada dureza y a sus favorables condiciones

econdémicas como son su bajo costo y la garantia de abastecimiento.

Para la unién de este tipo de aceros se han empleado tradicionalmente los
procesos convencionales de soldadura por fusion; estos tipos de soldadura
presentan diversos tipos de problemas caracteristicos del proceso:

- Gran cantidad de calor generado por el arco.

- Necesidad de empleo de fundentes.

- Uso de electrodos de materiales reactivos.

- Incompatibilidad (en ocasiones) de las propiedades mecénicas del metal de

aporte y el metal base.

Estos problemas conducen a la aparicion de diferentes tipos de defectos tales
como:

- Elevadas distorsiones de los elementos soldados.

- Inclusién de escorias en la union soldada.

- Excesivas salpicaduras durante el proceso.

- Excesiva porosidad.

Y todo lo anterior conlleva unas pobres propiedades mecanicas de la union

soldada.

1.7. Pliego de prescripciones técnicas
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares incluird todos los requisitos de
fabricacion, montaje y materiales necesarios para garantizar el nivel de seguridad

del proyecto, pudiendo contener indicaciones complementarias sin reducir las
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exigencias tecnoldgicas ni invalidando los valores minimos de calidad

establecidos.

1.7.1. Planos de taller
El operador basandose en el plano del Proyecto, realizara los planos de taller para
definir las etapas de la elaboracién del tambor rebabador, debiendo comprobar en

obra las cotas de replanteo y la compatibilidad con el resto de la construccién.

1.7.1.1. Contenido

Los planos de taller contendran en forma completa:

a) Las dimensiones necesarias para definir inequivocamente todos los elementos
de la estructura.

b) La disposicién de las uniones, incluso las provisionales.

c) El didmetro de los agujeros de los tornillos, con indicacion de la forma de
mecanizado. Clase y diametro de los tornillos.

d) La forma y dimensiones de las uniones soldadas, preparaciéon de bordes,
procedimiento y posicion de soldeo, material de aportacion y orden de ejecucién si
es este necesario.

e) Las indicaciones sobre mecanizado o tratamiento de los elementos que lo

precisen.

Todo plano de taller llevara indicados los perfiles, clase de acero, pesos y marcas
de cada uno de los elementos de la estructura representados en él.

1.7.2. Conformacién
Esta operacion puede realizarse por doblado o plegado hasta que se obtenga la
forma requerida tanto en frio como en caliente, siempre que las caracteristicas del

material no queden por debajo de las especificadas en el proyecto.

Cuando se realice el plegado o curvado en frio se respetaran los radios minimos
recomendados en la norma UNE-EN 10025). Caso de no cumplirse las tablas de
dicha norma y siempre que no se supere en la fibra més traccionada un
alargamiento igual a la cuarta parte del de rotura del material se debera redactar
un procedimiento especifico en el que se indique el tratamiento térmico a aplicar y

las medidas de control oportunas.
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Para la conformacién en caliente se deberan seguir las indicaciones del
suministrador, especialmente en el caso de aceros de grano fino (UNE-EN 10113).
La duracion y velocidad tanto del trabajo mecanico como del enfriamiento deben
ser adecuadas para evitar el deterioro de la tenacidad y resistencia del acero. En
particular se prohibe cualquier manipulaciéon en el intervalo de color azul
(de 250 °C a 380 °C). La operaciéon de plegado o curvado se llevara a cabo a
temperatura de rojo cereza claro (de 950 °C a 1 050 °C) y se interrumpira si baja a
rojo sombra (alrededor de 700 °C) La determinacion de la temperatura de trabajo

debera ser constatada de forma eficaz.

1.7.3. Ensamblado previo en taller

Esta operacion consiste en presentar las piezas elaboradas en taller y proceder a
su ensamblado previo al montaje en obra. Se debera obtener una coincidencia de
uniones dentro de las tolerancias aplicables, sin forzar o dafar las piezas.

Se debera comprobar el ajuste de las superficies de apoyo por contacto en cuanto

a dimensiones, ortogonalidad y planitud.

En todas las uniones o piezas provisionales utilizadas en el armado en taller se
adoptaran las adecuadas medidas de seguridad y se aplicaran los criterios de esta

norma como Si se tratasen de elementos definitivos a instalar en obra.
1.8. Conclusiones del capitulo 1

v" Los aceros de bajo y medio contenido de carbono, se han usado desde hace
mas de tiempo que los demas materiales. Se siguen usando para operaciones
de maquinado de baja velocidad y para la fabricacion de diferentes tipos de

estructuras ya que presentan buena maquinabilidad y soldabilidad.

v' Los procesos de conformado por eliminacion de material, denominados
procesos de mecanizado, se caracterizan por la obtencion de la geometria final
de la pieza mediante la eliminacion del material sobrante de una preforma de

partida.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Introduccién

El objetivo de los procesos de desprendimiento de escorias, rebaba duras y partes
sobrantes de piezas soldadas, hasta el punto de conseguir la liberacion de la parte
de interés. Esta etapa de gran importancia en el taller de construcciones metalica
con el objetivo de tener una pieza de mejor acabado, dado que suele ser de vital
importancia para el aumento de la productividad y la humanizacion del trabajo.

En este capitulo se plantea como objetivo relacionar los elementos que se
emplean para la fabricacion del tambor rebabador, asi como las maquinas
empleadas en el proceso y fundamentar las propiedades a investigar donde se
explican los métodos, procedimientos y condiciones en la que se realizaran los

experimentos.

2.2. Caracterizacion de los materiales del tambor

Con frecuencia la resistencia de los elemento en un sistema es un asunto muy
importante para determinar la configuracion geométrica y las dimensiones que
tendr4 dicho elemento. En tal caso se dice que la resistencia es un factor
importante de disefio. Cuando se usa la expresion considerada de disefio se esta
refiriendo a una caracteristica que influye en el disefio de un elemento o, quiza, en
todo el sistema. Generalmente se tienen que tomar en cuentas varias de estos

factores en un caso de disefio determinado.

2.2.1. Analisis quimico de los materiales objetos de estudio

El andlisis quimico se realiz6 empleando un espectrometro de Masa
ESPECTROLAB 230 con electrodo de carbdn bajo arco sumergido en la atmésfera
de argon en el Laboratorio del Taller de Fundicion de la Empresa Mecanica del
Niquel, Comandante Gustavo Machin de Beche”, Moa. En las tablas 2.1, 2.2; 2.3 y

2.4 donde aparecen la composicion quimica de los mismos.

Tabla 2.1. Composicién quimica estandar del acero AISI 1045

C Mn Cu Si Ni Cr Mo Fe
0,46 % |0,65%(0,16 % |[0,25% [0,40% [0,40% |0,10 % |Balance
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Tabla. 2.2. Composicion quimica del acero AISI 1020

C Si Mn Cr Ni Fe
0,20% | 0,48% | 0,60% | 0,05% | 0,02% | Balance
Tabla 2.3. Composicion quimica del acero A 515
C% | Si% | Mn% P% S% Cr% | Mo%
0.20 | 0.40 | 0,90 |0.035 0.015 0.05 0.02
Tabla 2.4. Propiedades mecénicas
C% Resist a | Resist a | Fluencia | Fluencia | Elongacion | Elongacion
la la (KSI) (MPa) | en 200 mm | en50 mm
traccion | traccion (%) (%)
(KSI) (MPa)
A 515 Grado | 60-80 | 415-550 32 220 21 25
60
A 515 Grado | 65-85 | 450-585 35 240 19 23
65
A 515 Grado | 70-90 | 485-620 38 260 17 21
70

La seleccion de los materiales esta definida por criterio de semejanza, se han

seleccionados los mismos teniendo en cuenta las caracteristicas de los materiales

analizados para este tipo de trabajo.

2.2.2. Elementos componentes del tambor rebabador

La seleccion se realizé atendiendo las caracteristicas funcionales de los mismos,

el acero AlISI 1020 se empled en la fabricacion de los siguientes elementos:

Apoyos.

Cilindro o cuerpo.

- Platillos para cuerpo del cilindro

- Tapa

- Bridas

- Mecanismo de Transmision de movimiento (comprende motor eléctrico,

Reductor, acoplamiento elastico y par de engranes).

- Base y cimentacion

- Sistema de Extraccion de Polvos.

- Accionamiento Eléctrico y otros controles.
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Debido a la envergadura de este trabajo solamente nos limitaremos a describir

la tecnologia de fabricacion del cuerpo o cilindro.

Otros elementos, de los cuales se requiere de mayor resistencia mecéanica fueron

fabricados de acero AISI 1045, los cuales relacionamos a continuacion:

- Arbol soporte del tambor rebabador.

- Tornillos y tuercas que conforman las uniones mecanicas con distintos
diametros y longitudes.

- Tuerca cilindrica de seguridad.

- Tuerca de los soportes.

- Tuerca del arbol central.

- Tuerca del rodamiento.

El acero AISI 515 es empleado en la fabricacion de:
- Las arandelas de presion
- Bridas interiores del tambor

- Pasadores de cierre de tambor.

2.3. Maquinas y equipos empleados en la fabricacion del tambor

Es habitual que en los procesos de fabricacion se emplean diferentes equipos e
instrumentos, con el objetivo de convertir la materia prima en producto final dentro
de los mismos se encuentran.

Instrumentos.

- Cinta métrica, pie de rey, compas, punta de trazar, granete, martillo.

Equipos

- Equipo de soldadura oxiacetilénica.

Maquinas

- Maquina de corte con plasma (Challenger)

- Cilindro de 4 masa

- Transformador de CD (Miller)

- Mandriladora horizontal

- Taladro vertical

- Torno 16k20
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2.3.1. Caracterizacion del torno 16 K 20

El torno (figura 2.1) es la maquina mas utilizada en las pequefias industrias
mecanicas y talleres de reparaciones, ademas permite un cambio rapido de las
herramientas de corte.

Figura 2.1. Torno paralelo 16 K 20.

Los trabajos de torneado se realizaron en el torno 16K20, en el cual se puede
realizar todas las operaciones que se requieren para la fabricacion de los
elementos relacionados anteriormente, dentro de las principales caracteristicas

gue presenta la maquina son las siguientes:

Algunas de las caracteristicas mas notables del mismo son:

- Potencia del motor eléctrico. : . : . 10 (kW)
- Tension. . : . : . : . . 400 (V)
- Frecuencia de rotacion del husillo. . : . .12,5 -1 600n (rev/min)
- Avance:
Longitudinal. . ) . . . ) 0,05... 2,8 (mm/rev)
Transversal. . . . . . . . 0,025...1,4 (mm/rev)
- Fuerza maxima laborable sobre el mecanismo de avance. . 400 (kgf)

2.3.2. Maquina para soldar

La maquina soldadora tipo transformador produce corriente alterna. La potencia es
tomada directamente de una linea de fuerza eléctrica y transformada en un voltaje
requerido para soldar. El tamafio de la maquina soldadora por utilizar depende de
la clase y cantidad de soldadura por hacer.

Las caracteristicas de la maquina del tipo Miller aparecen en la tabla 2.6
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Tabla 2.6. Caracteristicas de la maquina empleada del tipo Miller

230 V monofasica - 60/60 Hz
19A (TIG) - 29A (ARCO)

Alimentacién primaria
Consumo primario de intensidad maxima

Voltaje en vacio 82V

Gama de ajuste 5Aa 150 A
Factor de Marcha a 100% 100 A
(a40° C) a 60% 120 A
a 35% 150 A

Diametro de electrodo maximo 4 mm / 5/32pulg

indice de Proteccion P23

Normas EN 60974-1

Dimensiones (L x a X A) 420 x 175 x 300 mm

Masa 10 kg

2.3.3. Seleccién del electrodo

La seleccién de material aporte requerido se hace conforme al proceso o procesos
de soldadura seleccionado, especificaciones de la AWS para materiales de aporte,
designacion por proceso y material, almacenamiento y cuidados especiales y por
ultimo recomendaciones técnicas del fabricante y/o proveedor a través de sus
asesores o catalogos.

El electrodo empleado en la unién de las piezas es el E 7018, segun AWS se
clasifica en:

INFRA 7018, Basico (Bajo hidrogeno)

Otras denominaciones

ASME SFA 5,1 E 7018

AWS A5,1 E 7018

Aplicaciones

Electrodo para propdsitos generales. Fabricacion de tuberias y lineas de tuberias
de alta presion, calderas, recipientes a presién, fundiciones de aceros, aceros

templados y revenidos, construccion de embarcaciones.

Descripcién
Nuevo electrodo bajo hidrogeno con polvo de hierro en su revestimiento, para
soldar en todas posiciones. Tiene excelentes propiedades mecéanicas a

temperaturas bajo cero, es recomendable para fabricacion de tanques, tuberias.
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Caracteristicas de la soldadura

Sueldan bien en todas las posiciones, tienen un arco estable. El depésito es a
prueba de grietas, resistente al envejecimiento y no se ve afectado por las
impurezas de los aceros. Puede utilizarse corriente alterna siempre y cuando la
tencién de vacio de la fuente de poder sea lo suficientemente alta para un
rendimiento de 120 %. Calidad radiografica excelente tenacidad a probetas
Charpa V-Notch, electrodo de muy facil operacion con CA o CD-Pl, no hay
chisporroteo ni salpicaduras, arco sereno y aprobado por su facil manipulacion.

Muy utilizado para relleno rapido en obras de gran magnitud.
Instruccion para soldar

Limpiar la zona para soldar, mantener el arco corto. Utilizar solo electrodo himedo

si estos estuvieran humedos, deberan secarse de 2 - 3 horas a temperaturas de

250 - 300 °C.

2.3.4. Propiedades mecanicas segun AWS

La penetracién tiende a ser escasa y hay poca pérdida. Las velocidades de
deposicion son buenas. Los depoésitos son limpios y tienen la consistencia
deseable de una imagen radiogréfica. Los electrodos de la clase E-7018 estan
utilizandose considerablemente en la soldadura de recipientes a presion y
tuberias, donde la corrosién y el calor hacen que el uso de las aleaciones de acero
sea mas practico. Las propiedades mecanicas aparecen en la tabla 2.7.

Tabla 2.7. Propiedades mecénicas segun AWS.

Resist a la tension Limite elastico | Elongacién en 2”
4950 kgf/cm? 4100 kg/cm?® 22% min
70 000 Psi 58 000 Psi

Para evaluar la resistencia minima a la traccion del electrodo en el Sl:

70000Psi.0,7

= 490[Mpa
1000 [Mpal

Composicion quimica del depdsito
Electrodos de bajo hidrégeno o basicos que estan compuestos por carbonato de

calcio principalmente, el que genera la atmdsfera protectora y una escoria bastante
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gruesa y densa, que asciende con gran facilidad en el bafio metalico. En la tabla

2.8, se refleja la composicién quimica del depésito del electrodo E - 7018

Tabla 2.8. Composicion quimica del depdsito del electrodo E - 7018.

C Mn | Si S P
0,05] 1,038 | 0,60 | O,020| 0,020

Estos electrodos se aplican en trabajos de alta responsabilidad y en materiales
gue requieren elevada ductilidad y tenacidad, ya que depositan un contenido
infimo de hidrégeno y otras impurezas (si el revestimiento esta correctamente
seco). Depositan un metal con gran resistencia al agrietamiento en frio y en

caliente.

2.4. Seleccion de los regimenes de elaboracion
Para garantizar el buen acabado superficial de los elementos a maquinar en el
proceso de torneado, se cilindrardn al aire con los siguientes datos de corte:

n =250 rev/min, s = 0,2 mm/rev.

2.4.1. Velocidad de corte

La eleccién de la velocidad de corte viene determinada por el material de la
herramienta, el tipo de material a mecanizar y las caracteristicas de la maquina.
Una alta velocidad de corte permite realizar el mecanizado en menos tiempo, pero

acelera el desgaste de la herramienta.

La velocidad de corte se expresa en m/min. La velocidad adecuada de corte
depende de varios factores y en ningan caso se debe superar la que aconsejan los
fabricantes de las herramientas (Casillas, 1987).

z.D.n
1000

Donde:

(2.1)

Vc - velocidad de corte; m/min.
D - diametro de la pieza; mm .
n - namero de revolucion por minutos de la herramienta; rev/min.

1000 - factor de conversion de metro a milimetro.
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2.4.2. Profundidad de corte
Es la dimensién de la capa de metal que arranca la cuchilla de una pasada. Si una
pieza cilindrica de didmetro D se tornea de una pasada de la cuchilla hasta el
diametro d, entonces la profundidad de corte es igual a la mitad de la diferencia
entre los diametros.

_D-d

=2 (2.2)

Donde:
t - profundidad de corte; mm.
d - diametro de la pieza después de la elaboracion; mm.

2.4.3. Tiempo de maquinado
Es el tiempo invertido por el operario en la ejecucion del trabajo, también conocido

por tiempo basico o tiempo total de maquinado (Fernandez, 2007).

Tm= = j (2.3)
n.s

Donde:

Tm - tiempo de maquinado; min.

L - longitud a maquinar; mm.

io- nameros de pasadas.

s - avance de la herramienta; mm/rev

El refrentado consistié en la limpieza del frente de las caras de la pieza, el tiempo

basico o de maquinado para esta operacion se calcula por la siguiente ecuacion.

b +Y +A
Tb= 2 j:(min) (2.4)
n-s
Y =tcos ¢ (2.5)
Donde:
D - didmetro de la pieza a elaborar; mm
Y - longitud de entrada de la cuchilla; mm
A - coeficiente, que se encuentra de 1... 3.
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i - nameros de pasadas.

2.5. Proceso de soldadura

Es posible con informacion de caracter general, calcular costos y consumos para
un trabajo efectuado con cualquier proceso de soldadura por arco, pudiendo de
esta manera evaluar alternativas de disefio, de procedimiento o proceso y
presupuestar el trabajo correspondiente. La dificultad de estos calculos esta4 en
determinar, con la precision que requiera el caso, la seccién de la junta a rellenar,
que sera la que permita establecer la cantidad de material de aporte necesario. En

la ecuacion 2.10 aparece el calculo de costo del proceso de soldadura.

CT=M+ ¢ + EU.I + A (2.10)
J D.B 1000.D DB

Donde:

CT - costo total; $/kg

M - costo del material de aporte; $/kg

C - costo de la MO directa; $/h

A- costos indirectos (MO indirecta, seguro, flete mecanizado); $

E- costo de la energia eléctrica; $/kWh

D- velocidad de deposicion; kg/h

J- rendimiento del material o eficiencia del proceso; %

B- factor de marcha u operatividad; %

U- tension; V

| - comente; A

2.5.1. Cantidad de electrodos

Es habitual que quien tiene que efectuar o presupuestar un trabajo de soldadura
de unién de un recipiente, una estructura o una construccion en particular, se vea
en el problema de calcular cuanto material de aporte (varillas, alambres,

fundentes, electrodos) necesita y muchas veces también el costo total de dicho

trabajo.
ce=C52) (2.11)
10
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Donde:

Ce- cantidad de electrodos; kg

S- seccion de la junta; cm?

Lc- longitud a soldar; mm

10°- factor de conversion.

S peso especifico del material; kg/dm?

1,2 - coeficiente que tiene en cuenta las pérdidas por salpicaduras, el

calentamiento y el aprovechamiento del electrodo.

2.5.2. Célculo de consumos en la unién soldadura

La base de calculo del material necesario para llenar la junta es la determinacion
de la seccion transversal de dicha junta. El valor de la seccion S, dependera, del
tipo de junta y chaflan a utilizar.

El célculo del tiempo principal de soldadura se determina segun Fernandez (2007)

como:
0-20FL e
Donde:

to- tiempo de soldadura; min

S peso especifico del material; kg/dm?

F- area de la seccion transversal del cordén; cm?

F,- (6 - 8) deiect para la primera pasada.
F,- (8 -12) deiect, para las demés pasadas.

L- longitud a soldar; mm.
Kh- coeficiente de deposito; (Kh...8,9 y 9,5)

El tiempo de servicio al puesto de trabajo sera igual del 3 — 5 % del tiempo
operativo.

El tiempo de descanso del obrero se tomaré entre un 5 — 15 % del tiempo operativo.
Para gasto de MOI se toma aproximadamente a un 30 % del tiempo operativo,

excepto para el TT.
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2.6. Clasificacion de los gastos de tiempo de trabajo
El tiempo de trabajo como regla debe ser tiempo util completamente normado. Al
obrero hay que crearles las mejores condiciones de trabajo que permitan en el

transcurso de la jornada utilizar el tiempo econdmico racional (Feschenkov, 1989).

En el tiempo total entran todas las categorias de gastos de tiempo de trabajo.

Tpu =Th + Ta + Tpt + Torg + Tdnp + Tdnp (2.13)
Donde:
Tpu - tiempo por unidad de produccion y la suma de todos los tiempos de las

diferentes categorias.

Tb- tiempo basico o principal de maquina.

Ta- tiempo auxiliar.

Tpt - tiempo de procesos tecnolégicos.

Torg - tiempo organizativo.

Tdnp - tiempo de descanso y necesidades personales.

El tiempo por unidad de produccion de las normas técnicamente fundamentadas
es el tiempo necesario para ejecutar la operacion tecnoldgica dada al aplicar los
métodos modernos de maquinado, experiencias de los trabajadores de avanzadas

con innovadores.

El tiempo basico es el tiempo que se gasta en cambiar las dimensiones, la formay
rugosidad de la pieza y puede ser manual o de maquina

El tiempo auxiliar es el tiempo que se gasta para el cuidado del puesto de trabajo y
otros gastos como buscar herramientas, limpieza de la maquina, llamado también

Tspt (tiempo de servicio al puesto de trabajo).
Tspt (0,04...0,08)Th (2.14)

El tiempo auxiliar es el que se gasta en la colocacion de piezas, arranque y parada

de la maquina, conexion y desconexion del avance, medicién de la pieza.

Ta = (0,18...0,25)Tb (2.15)
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El tiempo organizativo es aquel en el cual se realiza un trabajo productivo dirigido

al concepto de una tarea (operacion).

Torg =Th +Ta (2.16)

El tiempo de descanso y necesidades personales es donde se consideran las

pausas y descanso fisico. Este tiempo suele descontarse de la jornada laboral.
Tdnp =(0,17...0,25) , para una jornada de trabajo de (4 horas) (2.17)
En el tiempo por causas organizativas se considera:

Tpco = (2 %)Th (2.18)
En el tiempo por causas técnicas:

Tpct = (1,6 %)Tb (2.19)

El tiempo total del proceso tecnolégico

> Ttotal =Tpu +To + Tpet + Tct (2.20)

En la tabla 2.9 aparecen las tarifas y las normas de tiempo segun los operarios

gue intervienen en el proceso.

Tabla 2.9. Tarifas y normas de tiempo segun los operarios

No tecn: R-04/ST-P-001

OIT: Denominacion No plano

Preparac. 0,00 | Ensamble 0,00 | Soldadura | 0,00 | Sandy Pint | 0,00
Pail. VI 2,71 | Pail. VIiI 2,71 | Sold. VIl 3,27 | Pulidor I 2,46
Pail. VI 2,53 | Pail. VI 2,53 | Sold. V 2,74 | Pintor IV 2,64
OMCC. IV 2,47 | Sold. IV 2,47 | Pulidor 1l 2,40 | Aydte I 2,40
OMH VI 2,53 | OMCC.IV | 2,53 | Graa IV 2,47 | Graa I 2,47

Sold. IV 2,74 | OMH IV 2,74 | J"Brig. X | 2,96 | J"Brig. VI 3,26

Pulidor 1l 2,40 | Pulidor I 2,40

Graa IV 2,47 | Grda IV 2,47

OMCCP IV 2,47 |J"Brig. XI | 3,26

J" Brig. XI 3,26
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2.7. Conclusiones del capitulo 2
v’ Se caracterizaron a través del analisis espectral la composicion quimica de
cada uno de los materiales para la fabricacion del tabor rebabador, los mismos

reunen las condiciones para efectuar los procesos de soldadura y maquinado.

v" Quedo establecida la metodologia de calculo para determinar los diferentes
procesos que permitiran realizar la tecnologia de maquinado y soldadura para

la fabricacién del tambor rebabador.

v' Al precisar la clasificacién de los gastos de tiempo de trabajo en lo que
incurren los procesos de soldadura y maquinado, se podra fundamentar en

cada carta tecnoldgica el tiempo completo destinado a cada operacion.

Tesis en opcion al titulo de Ingeniero Mecanico Dennys Ortiz Real
30



CAPITULO 3



Instituto Superior Minero MetalUrgico "Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

N

CAPITULO 3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1. Introduccidn

En el mundo competitivo es frecuente la exigencia del profesionalismo en la
ingenieria que sea capaz de encontrar la mejor solucién a un problema planteado.
Esto le exige tener que escoger una tecnologia en particular frente al amplio abanico
de soluciones posibles. El concepto de mejor, suele ir asociado a la capacidad de
definir una forma estructural, materiales y secciones con un comportamiento

adecuado.

El objetivo del capitulo es exponer los principales resultados derivados del trabajo y
a partir de los mismos, el establecimiento de las tecnologias de soldadura y
maquinado para la construccion del tambor rebabador a partir de los materiales

seleccionados.

3.2. Andlisis de la tecnologia de fabricacion
Para la realizaciéon de las tecnologias de fabricacion utilizaremos la documentacion

tecnologica vigente en el taller de Estructura Metalica de la EMNI.
Esta documentacion comprende los siguientes documentos:

3.2.1. N6mina de materiales

En este documento se indican las piezas o partes que componen un equipo a
realizar, se indican las masas netas de cada pieza, el material que se va a utilizar,
asi como las dimensiones del semiproducto y el peso a contemplar para el listado de
materiales y para la ficha de precio. Ademas se indica la ruta en la elaboracion de

cada pieza (ver anexo 2).

3.2.2. Listado de materiales
Es el documento que se realiza para que los companeros del grupo de servicio del
taller localicen los materiales y las cantidades que se necesitan de éstos para

ejecutar el trabajo (ver anexo 3).

3.2.3. Ficha de precio
Es el documento a partir del cual se realiza la ficha de costo y donde se establece

ademas el precio de venta de la pieza o conjunto. En este se indican las
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operaciones, el equipo 0 maquina que se utiliza y los tiempos de cada una de estas
operaciones. También se detallan los materiales que intervienen en el proceso, con
las cantidades y el cédigo de estos materiales para definir el valor de los mismos por
unidad de medidas, estos valores existen en un sistema computarizado de la
contabilidad de la empresa. Segun el plano general del cuerpo TR-01-00-00 se
establecen dos unidades de ensamble:

1. Bisagra TR-01-01-00

2. Mecanismo de cierre TR-01-02-00

El resto son piezas generales y los articulos normalizados. Realizamos la némina de
materiales a partir del plano general y los planos de piezas (ver nédmina). (Segun el
procedimiento R-14/ ST-P-001), (ver anexo 4).

3.2.4. Normas de tiempo
En el capitulo 2 se encuentra la tabla 2.9 donde aparecen las tarifas y las normas de

tiempo segun los operarios que intervienen en el proceso.

3.2.5. Pauta de inspeccion
En la pauta de inspeccion se describe un proceso productivo donde se traza el
objetivo a inspeccionar teniendo en cuenta el estado fisico de los materiales

(ver anexo 5)

3.2.6. Registro de inspeccién dimensional
En el registro de inspeccion dimensional es tomado en cuenta las dimensiones
reales del objetivo en cada una del las posiciones con su respectiva denominacion

nominal (ver anexo 6).

Debemos senalar que las piezas que forman el cuerpo del tambor, se obtienen por

diferentes procesos.

v" Proceso de fundicién
v" Proceso de maquinado

v" Proceso de conformado en frio (paleria)

Utilizacion del tratamiento térmico para el mejoramiento de la estructura de las

piezas fundidas.
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3.3. Instruccidn tecnolégica

Se establece una metodologia o proceso de fabricacion, se descubren las
instrucciones a seguir en los distintos procesos para obtener una pieza o un
conjunto. También se describen los distintos niveles de responsabilidad en la
ejecucion de las operaciones, los equipos a emplear. No se indican tiempos, ni

categoria ocupacionales de los operarios que ejecutan el trabajo.

En este documento se indican las piezas o partes que componen un equipo a
realizar, se indican las masas netas de cada pieza, el material que se va a utilizar,
asi como las dimensiones del semiproducto y el peso a contemplar para el listado de
materiales y para la ficha de precio. Ademas se indica la ruta en la elaboracion de

cada pieza.

En la instruccién tecnoldgica del cuerpo del tambor se hace referencia a:

Carta de ruta del cuerpo Pos. 15

Carta de proceso tecnolégico de la tapa del tambor, plano TL-00-001
Carta de ruta de maquinado del cuerpo Pos. 15

Carta de ruta de maquinado del eje principal

Carta de ruta de maquinado de la tapa del tambor, plano TL-00-001

2 e o

Carta tecnoldgica de tratamiento térmico
3.4. Analisis de la tecnologia de fabricacion del tambor rebabador

El proceso productivo del tambor comienza en la seleccion de la material ideal para
la conformacion de este, dado a las condiciones de régimen trabajo en que se
encuentra sometido durante su explotacion. Tomando en cuenta este elemento se
seleccion¢ el acero de bajo contenido en carbono y no aleado A 515, en la tabla 3.1
se muestra la composicion quimica del mismo y en el anexo 7 la tecnologia de
fabricacion.

Tabla. 3.1. Composicion quimica en masa del acero A 515

C Si Mn P S Cr Mo Sn Fe
0,20 0,48 1,26 | 0,026 | 0,025 0,05 | 0,02 0,01 97,69
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1. Después de haber seleccionado un semiproducto de 25 x 2 000 x 6000 se
procede a la maquina de corte con plasma Challenger de control numérico figura 3.1
quedando una plancha de 25 x 1 650 x 3 380 longitud del desarrollo del cilindro.

Figura 3.1 Maquina de corte con plasma Challenger.

2. Limpiar de rebabas y salpicaduras producto del corte.

3. Marcar y granetear la longitud de 2 880 a partir del centro de la plancha de 3 380.
4. Situar la plancha en el cilindro de cuatro masas modelo Mod. NB-2424 figura 3.2

y emplantillar
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Figura 3.2 Cilindro de cuatro masas modelo Mod. NB - 2424,

Nota: El trazado realizado anteriormente debe quedar en la parte convexa del

cilindro.

5. Comenzar el proceso de rolado hasta unir los extremos de las planchas.

6. Sacar del cilindro y cortar con oxicorte por los trazos realizados. Aqui mismo
realizar el bisel, también a oxicorte. Limpiar con disco (ver CR-T06-1031).

7. Introducir de nuevo en el cilindro y terminar de rolar (calibrado).

8. Extraer el rolo y efectuar la soldadura utilizando el electrodo AWS E 7018 &3,2
para realizar el corddn de raiz (Proceso SMAW) y luego se utilizara para el relleno el
alambre ER70S-6 & 1,14 como muestra la figura 3.7. Estando conformado el cilindro

se procede a las operaciones tecnoldgicas de maquinado (ver anexo 8).

1. Instalar y fijar en mesa el rolo con los dispositivos de fijacion, alinear y centrar
por interior (compartir en caso de estar ovalado), refrentar cara a limpiar, mandrinar
@ 904 x 90 mm de longitud, la maquina herramienta empleada se muestra en la

figura 3.3.

Figura 3.3 Mandriladora horizontal.

2. Girar la mesa 180°, alinear y centrar por interior (compartir en caso de estar

ovalado), refrentar hasta lograr una longitud total de 1 640, mandrinar & 904 x 90.
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Instalar vy fijar el rolo en mesa de la taladradora vertical con los dispositivos de

fijacion, alinear y centrar por interior compartiendo 6 agujeros con un & 24 mm de

diametro a una longitud de 354,82 mm en un perimetro minimo de 2 838,56 mm

como muestra al plano de ensamble.

3.5. Analisis de la tecnologia de fabricacién del eje principal

En la elaboracion del eje principal figura 3.5, se toma un semiproducto de acero AlSI

1045, la composicion quimica del material se muestra en la tabla 3.2; con una

dimension de @ 500 y L= 615 siguiendo un orden operacional (ver anexo 9).

Tabla 3.2. Composicion quimica en masa del acero AlISI 1045

C Si Mn Cr Cu Fe

0,46 % 10,24 % 0,98 % 0,19 %|0,16 % |Balance

© ©® N o o bk~ 0w DN

. Instalar entre plato y punto, centrar taladrar con tres brocas empezando por un

diametro de @ 25 mm, seguido con 50 mm y terminar con & 75 mm posterior se
mandrila hasta @ 90 mm.

Cilindrado pasante de @ 490 hasta préximo al plato.

Cilindrado pasante de @ 320 x 36. Hacer biseles 1 x 45°

Mandrilar @ 105 x 80.

Hacer cono de 42°5'20” garantizando & 260 y R 20 mm.

Invertir: instalar por @ 490 y centrar por interior con indicador de caratula a cero.
Refrentar cara garantizando largo total 601,4mm.

Taladrar hasta @ 75 a empalmar y mandrilar @ 105 pasante y hacer R 10.

Instalar entre plato y punto campana (colocar en el plato & 490), centrar con

indicador de caratula.

. Cilindrar @ 194 x 527,7.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Cilindrar @ 190 x 502,4.
Cilindrar @ 170,5 x 372,4.
Cilindrar @ 160 x 257 4.
Cilindrar @ 152 x 219,4.
Cilindrar @ 150 x 130.

Elaborar ranuras segun detalles Ay B.
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17. Tallar rosca M160 x 3.
0
18. Instalar entre plato y punto campana, rectificar @ 170 —0025

19. Instalar en marmol: Trazar dos agujeros @14 mm, asi como 6 agujeros & 21 mm

con circulo @ 410 mm.

20.Instalar en mesa de la maquina taladradora vertical figura 3.4, sujetar con bridas.

Figura 3.4 Taladradora Vertical.

21. Taladrar los agujeros antes mencionados en el eje mostrado figura 3.5.

Figura 3.5. Eje principal.

3.5.1. Analisis de la tecnologia de fabricacion de las tapas del tambor

Las tapas se obtienen por un proceso de fundicién lo que es necesario un posterior
tratamiento térmico nominado recocido a una temperatura de 820 — 840 ° C y un
tiempo de permanencia de 10 h y exposicién en el horno de 5 h quedando con una

dureza < 30 liberando tensiones internas y una pérdida de dureza con el objetivo de
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facilitar el mecanizado posterior de ésta; siguiendo las operaciones tecnoldgicas (ver

anexos 10y 11).
1.
2.

con limpieza al minimo. Mandrinar & 310 (ver figura 3.6).

Dar recocido al semiproducto fundido

En plato de sujecion de cuatro garras por @ 900 en bruto, centrar, refrentar cara

Figura 3.6 Torno 165.

3.

4
5.
6

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Mandrilar & 505 x 40.
Cilindrar @ 930.
Invertir: instalar por & 505, centrar.

Refrentar a dar largo total 108.

+0,20
Mandrilar @ 320 009 |
+2

Cilindrar @ 900 +1 x 97.

Cilindrar & 894 x 28. Hacer cono 16 x 45°.
Hacer bisel 4 x 45°.

Trazar 6 agujeros @ 21 mm.

Trazar 2 agujeros & 14 mm.

Trazar 8 agujeros @ 20,4 mm.

Taladrar agujeros segun trazo.

Ensamblaje del tambor rebabador.
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3.6. Andlisis de la soldadura a emplear en la fabricacion del tambor
En esta fase se define que normas y codigos de soldadura aplican para el disefio y
fabricacion del producto soldado con el fin de garantizar la confiabilidad y calidad del

producto soldado acorde con unas necesidades especificas.

Para el disefio de los tipos y disposicion de las juntas a soldar se tienen en cuenta
una serie de reglas y principios, desarrollados en Niebles (2005) y los cuales son
organizados y orientados a la reduccién de concentradores de esfuerzos y en
condiciones de fatiga, al control de las distorsiones, a la facilidad de soldado y a
aspectos generales. Todas estas reglas y principios fueron aplicados

metodolégicamente como se muestra a continuacion:

v Las configuraciones fueron transferidas a las cargas a las piezas y no a los
cordones de soldadura.

v' Las juntas a tope se disefiaron para que solo soporten cargas de tension o
preferible compresion.

v" En la mayoria del proceso de soldadura fueron uniones a tope y no a solape,

esto es por la transmision de cargas.

Para determinar el consumo de electrodos empleados en el cilindro, se tuvo en
cuenta la deposicion de los cordones segun el tipo de junta. Las juntas
seleccionadas corresponden con el cédigo APl 650 y Normativa NBE EA-95, para
las juntas horizontales y verticales se tomaron las juntas a tope con preparacion de

bordes con soldadura de refuerzo.

3.6.1. Resultado del proceso de soldadura
Costo del proceso de soldadura.

CT=$0,1232

Cantidad de electrodo
Ce = 2,545 kg

Tiempo principal de soldadura (Tiempo operativo)
Tb =140 min
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Tiempo por unidad de produccion
Tpu =405 min

Tiempo de servicio al puesto de trabajo

Tspt =7 min

Tiempo auxiliar

Taux = 6 min

Tiempo organizativo
Torg =175 min

Tiempo por causas organizativas
Tpco =3 min

Tiempo por causas técnicas

Tpct = 3 min

Tiempo total del proceso tecnolégico
T total =411 min

La soldadura fue elaborada a tope con una previa preparacion de los bordes con un

angulo de 30° como muestra la figura 3.7.

Figura 3.7. Union soldada.
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3.7. Valoracion econémica

Al abordar la parte econdmica se tuvo en cuenta los gastos por conceptos de mano
de obra, materiales, normas de tiempo planificadas y maquinas herramienta que
intervienen en proceso, y a partir de estos se analiza el costo en que se incurrié en
todo el proceso de fabricacion, el cual es de $ 4 921, 29, el efecto econdmico esta
asociado a la utilidad del tambor rebabador, el cual es capaz de generar ingresos
$ 10 237,58 por mes, lo que lo hace ser indispensable en el proceso productivo de la

UEB de Construcciones Metalicas.

En las siguientes tablas de costos se exponen los resultados del costo de fabricacion

de las diferentes secciones que componen el tambor rebabador.

Tabla 3.3. Costo de fabricacion del cilindro del tambor

Material Costo del material | Masa del semiproducto Precio
AISI 1020 $4,32 1 094,48 kg. $4728,18
Operario Tarifas ($/h) Tiempo efectivo (h\$) Costo
Tornero A 0,59 1,91705 $ 1,110595
Pailero A 2,71 2,14 $ 5,799
Taladrador A | 3,87 0,87 $ 2,358

Salario Basico (Sp) = Suma de los costos = $ 9,258

Aporte a la seguridad social

S, = 0,09 (Sp+S.) = $ 0,91

Salario complementario(S;) = 0,1*Sp, = $ 0,9258

Maquinas Tiempo de trabajo | Potencia de la Energia consumida
(hr) maquina
Torno 1,91705 10 19,1705
Cilindro 2 60 120
Taladradora | 0,0034 2,8 0,00952
Torno Ciormo = 0,06*E.=1,15023 Costo de la Energia eléctrica
Ce= Ciomo* Ctat Ceilindro
Ce=98,35
Taladradora---Cy;y = 0,06*E. =
0,000057
Cilindro------- Ccilindro = O,OG*EC =
7,2
Costo Total

CT=Cm+ Sb+ Sc+ Ss+ Ce+ G|

Cr=$475042
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Tabla 3.4. Costo de soldadura

Tipo de Costo del material $ | Peso del semiproducto | Precio $

material

UTP 7018 -1 3,4 $/kg 5 kg $17

Operario Tarifas $ Tiempo efectivo (h\$) Costo $

Soldador A $3,17 3,78 $ 11,98

Salario Basico (Sp) =suma de los costos = $ 11,98

Salario complementario (S¢) = 0,1*Sp,=$ 1,198

Aporte a la seguridad social Gastos indirectos

Ss =0.09(Sp+S.) = $ 1,186 $3,0

Maquinas Tiempo de trabajo | Potencia de la | Energia
(h) maquina consumida

Maquinade |12 10 120

soldar

CMaq sold— 0,06*EC=7,2

Costo de la energia eléctrica Costo total

Ce= (Cmaq sol) Cr=Cn+Sp+Sc+Ss+Cet+Gi

C.=$%$120 Cr= $140

Tabla 3.5. Costo de fabricacion del eje principal

Tipo de material Costo del | Peso del | Precio $
material semiproducto
AISI 1045 $0,70 2,3 kg. $1,6
Operario Tarifas $ Tiempo efectivo | Costo $
(h\$)
Tornero A $ 0,59 1,91705 h $1,1105
Salario Basico (Sp) = suma de los costos = $ 1,8468
Aporte a la seguridad social
Ss=0,09 (Sp+ S;) = $ 1,828332
Salario complementario(S;) = 0,1*Sp, = $ 0,18468
Maquinas Tiempo de Potencia de la Energia
trabajo(hr) maquina consumida
Torno 1,91705 10 19,1705
Torno----Ciomo =0,06*E. = $ 11,5023 Costo de la Energia eléctrica
¢= Ctomo
Ce=9% 11,5023

Costo total

C1=Cy+Sp+S+Ss+Ce +G; Cr= $15,17
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Tabla 3.6. Costo de fabricacion del eje secundario

Tipo de material | Costo del material | Peso del Precio $
semiproducto
AISI 1045 $0,70 2,0 kg $1.4
Operario Tarifas $ Tiempo efectivo Costo $
(h\$)
Tornero A $ 0,59 1,91705 h $ 1,110595

Salario Basico (Sp) = suma de los costos = $ 1,8468
Aporte a la seguridad social
Ss =0.09(Sp+S.)= $ 1,828332
Salario complementario(S;¢)=0.1*Sp,= $ 0,18468

Maquinas Tiempo de trabajo Potencia de la Energia
(hr) maquina consumida
Torno 1,91705 10 19,1705
Torno----Ciormo =0,06*E. =11,5023 Costo de la Energia eléctrica
Ce= Ciomo
Ce= 9% 11,5023
Costo Total

C1=Cp+Sp+S.+S+C.+G;, Cr=9$ 15,17

3.8. Impacto medio ambiental

El interés por salvaguardar el medio ambiente donde nos movemos, trabajamos,
alimentamos y vivimos es cada vez de mayor intensidad, aun mas si conocemos que
su contaminacion podria traer como consecuencia nuestra propia destruccion. El
conocimiento de la salud del medio ambiente es un factor esencial para la proteccién
que cada hombre debe establecer sobre su entorno. El desarrollo impetuoso de las
fuerzas productivas ha implicado el incremento de los riesgos de contaminacion
atmosférica, de la misma manera el desarrollo vertiginoso de la industria ha creado
desechos, que durante un tiempo se pensd que se podrian depositar en basureros,
bien en tierra 0 en mar sin causar ningun perjuicio. En la actualidad comprendemos
que estas acumulaciones no son mas que el legado que preparamos para el futuro,
que no tienen culpa alguna de la inmadurez del hombre para prever lo que podria

pasar si continuaramos contaminando el entorno.

El término "contaminacion atmosférica" hace referencia a fendmenos en la atmdsfera
que ocasionan dafos, directa o indirectamente, a la salud humana, a los animales, a
las plantas o a los materiales. Dado que el aire es el recurso natural que

necesitamos de una manera mas inmediata, los fendbmenos de contaminacion
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atmosférica tienen una enorme trascendencia. La peligrosidad de estos fendmenos
explica la necesidad de un control estricto de las emisiones de sustancias que
puedan ser responsables de los mismos, de sus niveles en el medio ambiente

atmosférico, y de la vigilancia de su evolucion en el entorno.

3.8.1. Calentamiento en los procesos de soldadura

Las altas temperaturas de calentamiento durante los procesos de soldadura son
potencialmente perjudiciales para el proceso y para el medio ambiente, ya que
aceleran rapidamente los procesos de fusion del metal de aporte, metal base,
revestimiento y fundentes, teniendo lugar durante este proceso la evaporacion,
salpicaduras, y oxidacion de los materiales y elementos que participan en las
reacciones quimicas de la zona fundida. Que unidos a la accion del alto grado de
salitre en el municipio y el mondxido de carbono, 6xidos de azufre, amoniaco, entres
muchas otras sustancias emitidas al medio producto de la actividad industrial, ya
sea por escapes 0 emision, son las responsables del deterioro del medio ambiente

en el municipio y afectaciones a la salud del hombre.

A estas altas temperaturas las moléculas de oxigeno, nitrogeno e hidrogeno se
descomponen parcialmente en atomos, alcanzando una actividad quimica mayor
que en estado molecular y ocasionan la oxidacion de los elementos, la saturacion
del metal con nitrégeno y la absorcion de hidrégeno con mas intensidad. La cantidad
de oxigeno en el metal de la costura depende de la influencia de la atmdsfera de gas

protector, la escoria y los elementos quimicos de mayor afinidad que el hierro.

3.8.2. Afectaciones de los procesos de soldadura

Los trabajos de soldadura son bastante perjudiciales al medio ambiente, debido a la
incidencia de las radiaciones, gases y altas temperaturas generados por el proceso.
Los efectos contaminantes derivados de los procesos de soldadura son mucho mas
agresivos a la salud cuando las piezas a soldar estan recubiertas de sustancias
como: aceites, pinturas y otras; que se evaporan durante el proceso e inciden en el
hombre junto a los gases de la soldadura y los del local, si en el mismo se realiza

cualquier otra actividad que emita sustancias al medio.
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Las temperaturas extremas que pueden alcanzase en los procesos de soldadura de
acuerdo a las temperaturas de fusion de los metales, entre 260 ° C (500 ° F) y mas
de 2760 ° C (5000 ° F), con:

1. Lallama de gas puede alcanzar los 3 037 °C (5 500 ° F)
2. Lallama del arco del plasma puede alcanzar 30 537 ° C (55 000 ° F).

3.8.3. Afectaciones de los procesos de maquinado

Durante el proceso de maquinado se produce gran cantidad de desechos sdlidos,
estos desechos en forma de virutas al ser depositados en un lugar especifico alteran
el equilibrio de ese pequefio ecosistema, ya que en su composicion poseen
elementos que pueden ser lixiviables, bajo la accidn de las temperaturas altas y las
lluvias, pasan a las aguas subterraneas contaminandolas. Ademas en el taller se
consume una gran cantidad de energia eléctrica, la cual se toma de la red nacional
convirtiéndose en gasto de combustible y contaminacién atmosférica debido al

proceso de combustidon para generar energia.
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3.9. Conclusiones del capitulo 3

» Quedd establecida la tecnologia de fabricacion del tambor rebabador de la
Empresa Mecanica del Niquel, donde se especificaron las maquinas y regimenes

de elaboraciéon de cada una de las piezas a fabricar.

» Se realizé la tecnologia de fabricacion de acuerdo a las funciones de los
materiales seleccionados, los cuales se corresponden con sus propiedades
mecanicas y asi lograr mayor durabilidad en la construccion del tambor

rebabador.

» Los procesos de soldadura y maquinado afectan en gran medida a la salud del

hombre y el medio ambiente ya que este genera residuos perjudiciales.

» Al realizar la valoracién econdmica donde se tuvo en cuenta los materiales, la
mano de obra y las maquinas herramienta empleadas, se determina que durante

el proceso tecnoldgico de fabricacién se incurre en un costo total de $ 4 921,29.
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Conclusiones Generales

v' Los Procesos de conformado por eliminacién de material, denominados
procesos de mecanizado, se caracterizan por la obtencion de la geometria
final de la pieza mediante la eliminacién del material sobrante de una preforma

de partida.

v En la fabricacion del tambor rebabador de la UEB de Construcciones
Metalicas se emplearon disimiles materiales, los cuales se seleccionaron

segun sus propiedades mecanicas y en caracter de la funcion del tambor.

v' Quedod establecida la metodologia de célculo para determinar los diferentes
procesos que permitirdn realizar la tecnologia de maquinado y soldadura para

la fabricacién del tambor rebabador.

v’ La construccion del tambor rebabador para la Empresa Mecanica del Niquel
donde se considerd la mano de obra, materiales, maquinas y herramientas,
incurre en un costo de $ 4 921,29, valor que es amortizado en un corto
periodo de tiempo por los ingresos que genera el mismo dentro del plan de
produccion mensual de la Unidad Empresarial de Base.
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Recomendaciones

v' Realizar un estudio de la aspereza superficial e irregularidades presentes en
los elementos mecanicos que son sometidos al proceso tecnolégico de

rebabado.

v' Determinar las variables: productividad, consumo energético y rendimiento a

partir de la nueva variante de fabricacion.

v' Determinar por el Método de los Elementos Finitos (MEF) el comportamiento
de las tensiones de Vom Misses en la superficie de trabajo bajo la accién de

cargas dinamicas.
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ANEXO 1

-

Tambor rebabador
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ANEXO 2
Empresa Mecanica del Niquel
"Cmdte Gustavo Machin Hoed de B" NOMINA DE MATERIALES OT: 000-A203
Departamento de Ingenieria
PIEZA EN BRUTO PRIMARIO Norma Constr. Ruta
Masa | Marca
No| CODIGO  |DENOMINACION|Cant |UM| de | del R i e S e s
la pieza| Material Perfil  |Dimensiones|(Cant| Masa | Artic. | Artic. | talleres
F.P LM
1 | 2 3| 4 5 8 7 8 g9 10 11 12 13
2 TR-01-00-00 Cuerpo del 1 kg | 1895,0 [§
3 Tambor
4
5 Unidades de Ensamble
6
7 TR-01-01-00 Bisagra 2 | kg | 360 6
g Piezas
9 Pos.1 Soporte 2 kg | 2,24 A-515 S=20 §7x245 1 3,35 7.77 707 ]
10 Pos.2 Base 4 | kg | 041 [ AR 3=20 62x80 1 0,78 4,07 4,07 6
11 Pos.3 Pasador 2 | kg | 056 |AISI1045 @42 L=100 1 1,09 228 228 76
12
13 Articulos Normalizados
14 Pos. 4 Arandela nom.30 2 U B
15 S=4
16 Pos.5 Pasador Hendido 2 U B
17 24 x 50
18
19 TR-1-02.00 Mecanismo de 2 kg | 3,80 B
20 Cierre
21 Piezas
22 |Pos 6 Soporte 2 | kg | 300 [ AB1A 3=50 80x198 1 6,22 14,69 14,69 B76
23 |Pos.7 Esparrago 2 | kg | 036 |AISI1030 @32 L=80 1 0,51 1,07 1,07 76
24 |Pos.8 Dado 2 | kg | 028 |AISI1020 @60 L=83(2) 1 1,84 1,95 1,95 76
25 |Pos 9 Palanca 4 | kg | 0,08 |AISI1020 @15 L=60 1 0,08 0,36 0,36 76
26
27
MNo de Tecn: Firma Fecha Cant. Holg Hojalo
Elabord: Dennis Ortiz Real 3 1
Aprobd Mario Sanchez Laguna
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Empresa Mecanica del Niquel

ANEXO 2 (Cont.)

"Cmdte Gustavo Machin Hoed de B" NOMINA DE MATERIALES oT:
Departamento de Ingenieria
PIEZA EN BRUTO PRIMARIO Norma Constr. Ruta
. : Masa | Marca Por Por por los
L £ DELE e Co [ L R d.E,‘ del. Perfil Dimensiones|Cant| Masa Artic. Artic. talleres
la pieza| Material
F.P L.M
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2 Piezas Generales
3 Pos. 10 Refuerzo 1 2 kg 590 A-515 5=16 50940 1 .90 14 32 14,32 6
4 Pos 11 Refuerzo 2 2 kg 3,59 A-515 5=16 50x677 1 3,59 8.79 8.79 6
5 Pos. 12 Refuerzo 3 2 kg 313 A-515 5=16 40x623 1 313 794 7.95 6
[&] Pos.13 Refuerzo 4 2 kg | 457 A-515 5=16 40x910 1 4,57 11,55 11,55 6
7 Pos. 14 | evantadores 8 kg 3,61 A-515 5=16 20x1436 1 3.61 43,59 43,59 6
8 | Pos.15(CR-T06-1030) |Cuerpo 1 kg | 903,29 | A-R15 5=25 870x600 1 | 1094 48 | 110437 | 1104 37 6
g Pos.16 Tapa 1 kg A-515 §=25 870x600 1 Se obtiene de la Pos 15 6
10 Pos. 17 Refuerzo & 2 | kg | 5139 | A515 §=20 1142x571 1 51,39 | 101,24 | 101,24 6
11 Pos 18 Refuerzo b 1 kg | 3848 | A-R15 5=20 1142x571 1 51,39 101,24 | 101,24 6
12 Pos. 18 Tapa Interior 1 kg | 48,33 | AR15 5=10 Gl 1 48,62 63,3 63,3 6
13 Pos.20 Tapa Interior 1 kg | 4721 | A-515 5=10 2888 1 48,62 633 63,3 6
14 Perforada
15| Pos.21(TL-00-001) |Tapa del Tambor 2 kg | 260,00 |HG C4-18 Semiproducto Fundido 876
16 | Pos 22(CR-T06-1032) |Eje Largo 1 kg | 8280 [AIS|4340 @500 L=614 1 | 947,93 | 96334 | 963,34 76
17 | Pos.23(CR-T06-1033) |Eje Corto 1 kg | 73.60 |AISI4340 @500 =486 1 | 749,03 | 76451 | 76451 76
18
19 Articulos Normalizados
20 Pos.25 Tornillo M24x80 8 U 6
21 Pos.26 Tuerca M24 8 U 6
22 Pos.27 Arandela @24 8 U 6
23 Pos.28 Tormnillo M20x60 8 U 6
24 Pos 29 Tuerca M20 B8 U B
25 Pos 30 Arandela @20 B8 U B
26 Pos 31 Tornillo M20x50 6 U 6
27 Pos 32 Tuerca M20 6 U 6
28 Pos. 33 Arandela @20 6 U 6
Mo de Tecn: Firma Fecha Cant. Hojd HojalNo
Elaboré: Dennis Ortiz Real 3 2
Aprobd Mario Sanchez Laguna
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ANEXO 2 (Cont.)

Empresa Mecanica del Niquel
"Cmdte Gustavo Machin Hoed de B" NOMINA DE MATERIALES OT: 000-A-203
Departamento de Ingenieria
PIEZA EN BRUTO PRIMARIO Norma Canstr. Ruta
) ) Masa | Marca Por Por T
b S8022 D200, a8 SIS, LOLLL d.e del. Perfil  |Dimensiones|Cant| Masa | Artic. Artic. talleres
la pieza| Material
FP LM
1 1 2 3 4 5 § 7 8 9 10 11 12 13
. Materiales
3 Electrodo AWS ET018 @32 3,0 | kg
4 Alambre ER70S-6 @114 250 | kg
5 co2 213 | kg
3 Oxigeno M| M3
7 Acetileno 7 | M3
8 Disco Abrasivo @180x6 G U
28
No de Tecn: Firma Fecha Cant. Hoja| HojaNo
Elabaro: Dennis Ortiz Real 3 3
Aprob6 WMario Sanchez Laguna
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ANEXO 3
LISTADO DE MATERIALES R-09/ST-P-001
| Cant:
Denominacion: No. Plano Tecn. No.
000-A203 Cuerpo del Tambor TR-01-00-00

No |Denominacion | Material Perfil U/M Norma de Consumo
1 |Plancha A-515 S=10 kg 126,6

2 |Plancha A-515 S=16 kg 86,20

3 |Plancha A-515 S=20 kg 214,32

4 |Plancha A-515 S=25 kg 1104,37

5 |Plancha A-515 S=50 kg 14,69

6 |Barra AISI 1020 15 kg 0,36

7 |Barra AISI 1030 32 kg 1,07

8 |Barra AISI 1045 42 kg 2,28

9 |Barra AISI 1020 @60 kg 1,95

10 |Barra AISI 4340 @500 kg 1727,85

11 | Tornillo M24x80 U 8

12 |Tuerca M24 U 8

13 |Arandela 24 U 8

14 | Tornillo M20x50 U 6

15 | Tornillo M20x60 U 8

16 |Tuerca M20 U 14

17 |Arandela @20 U 14

18 |Electrodo AWS E 7018 33,2 kg 3

19 | Alambre ER70S-6 31,14 kg 25

20 [C02 kg 21,25

21 | Oxigeno m? 31

22 | Acetileno m? 7

23 | Disco Abrasivo 180x6 U 6

Cant.
Elaborado por: Firma |Fecha Hojas Hoja No.
Dennys Ortiz Real 25/11/2011
Aprobado por: Firma |Fecha 1 1
Mario Sanchez Laguna 26/11/2011
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ANEXO 4
FICHA DE PRECIO R-13/5T-P- 0
Fecha: Plan (X ) Extral ) |Denominacion: Dimensiones: Destino:
0010171900 Cuerpo del Tambor L= ECG
Cantidad: 1 |Ruta:  06|Orden de Trabajo MNao de Plano: Empresa Solicitante:
000-A203 TR-01-00-00 ECG
Material utilizado: Peso Mat. Kg | Peso nato Kg Material predominante:  |No de tecnologia
A515 0,00 1895 A515

Mo. |Operacion Equipo Tecnoldg. Espec. Trab Tiempo Hrs | Tar. Horaria Importe OBSERVACIONES

1 [Trazo Pail. VIl 8,0 21 21,68

2 |Corte Cizalla OMCCP VI 20 253 5,06

3 |Cepillado OMCCP VI 0.0 247 0

4 |Oxicorte Sald. IV 20 274 544

5 |Limpieza Pulidar |l 210 240 48

6 |Gria Gria IV 20 247 4,94

7 [Corte Pantagrafo OMCCP IV 210 247 4,94

8 [Supervisor J Brigada X 1.0 3,26 3,26

9 |Ensamble Pail. VIl 4.0 21 10,84

10 |Ensamble Sold. IV 20 274 548

11 |Conformado OMCC IV 20 254 5,08

12 |Taladro OMCCT IV 1,0 254 254

13 |Soldadura Sold. VIl 4.0 2,69 10,76

14 [Supenvisor J Brigada X 1.0 3,26 3,26

15 [Sandblasting Pulidor Il 210 240 4.8

16 |Pintura Fint. IV 20 2,60 5.2

17 [Supenvisor J Brigada X 1.0 3,26 3,26
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ANEXO 5
Pauta de Inspeccion. No R-01/AC-P-002
Orden de Trabajo: 0 Denomin kg
acion:
Niimeto de plano; 000-A203 Fecha: 03/03/1900 Hoja_ 1 de 1
No. Cons. del Objeto de la inspeccion Punto de  |Documen| Informe/
Objeto de la Insp. nspeccion to Registro | Ptode Certifica Observacian
PA
Produc | Cliente Calidad
1 Trazabilidad del material PREPAR.  |N/M, R-O2/AC-P-002| 4 |J Brig. TIO
Plano,
CPT vy
06-P-010
2 Estado fisico y/o # de colada PREPAR. |CPT y|R-02AC-P-002| 4 |J Brg. TiO
06-P-010
3 Dimensiones de preparacidn PREPAR.  [N/M, R-02/ACP-002 | 4 |J Brg TiO
Plano,
CPT vy
06-P-004,
MEIB-1
4 Limpieza PREPAR. |CPT y[R-02ZACP-002| 4 |J Brig. T/
06-P-004
Elaborada Por: 48.33 Firma: Aprobado Par: 47.21 Firma:
Tecndlogo J" Tecnologia
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ANEXO 6
REGISTRO DE INSPECCION DIMEN SIONAL (RID) No de Tecn:
Dencminacion: Fabricante Lecal: UEB Const. Met. Fecha: 0001900
Cuerpn del Tambor Mo de Plano: TR 010000 Orden dﬂrﬂbﬁjuﬁ,ﬂ,ﬂ,_ﬂmﬂ
Marca| Pos. |Cant. Denominacion |Desviacion |Real Ejgecutd |Marca |[Pos. [Cant. |Denominacion |Desviacion |Real |Ejecuto
Nominal Chapa Nominal Chapa
Preparacidn
Pos.1 2 |Soporte L-20 87x245
Fos.2 4 |Base L-20 6280
Pos 3 2 |Pasador @42 L- 100
pos.b 2 Soporte L-20 80x198
pos.7 Esparrago @32 L-80
pos.8 Dada @60 L- 83
Pos 9 Palanca @15 L- 60
Pos.10 Refuerzo L-16 50x940
Pos 11 Refuerzo L-16 50xATT
pos.12 Refuerzo L-16 40x623
pos.13 Refuerzo L-16 40x910
pos.14 Levantadora L-16 20x1436
Pos.15 Cuerpo L-25 870x600
Pos. 16 Tapa L-25 870x600
Pos. 17 Refuerzo L-20 1142x571
pos.18 Refuerzo L-20 114x571
pos.19 Tapa interior @888 L- 10
pos.20 Tapa interior @888 L- 10
Pos 21 Tapa laterales semiproducto
Pos. 22 Eje largo @500 L- 615
Pos 23 Eje corto @500 L- 486

Preparacion revisado por:

Inspeccionado por:

Revisado por:

Ensamble revisado por:

Inspeccionado por:

Revizado por:
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ANEXO 7
CARTA DEL PROCESO TECNOLOGICO
ISMMM PAILERIA - SOLDADURA
No. de plano: Denominacion: Masa:
CR-T06-1030 Cuerpo 903.29
Orden de fabricacion: Destino: Solicitada por: Fecha:
000-A203 Cuerpo del Tambor EMNi 25/11/2011
Operacion A partir de un semiproducto de 25x2000x6000 procedemos de la siguiente forma.

Corte. Operador IV
Grua. Grueso IV

1. Cortar en Challenger (Maquina de corte con plasma de control numérico CNC) una plancha de
25x1650x3380.

La longitud del desarrollo del cilindro es: L= Dmed.x Pi= 917 x 3.1416=2880.

Debido a que en el proceso de roleado la distancia entre el rodillo inferior y los rodillos laterales es de aprox.
180 mm en los extremos de la plancha no ocurre el doblado por eso se adiciona un tramo superior a los 180
mm para absorver la diferencia en el roleado y obtener un extremo curvado, a esto se le llama Sobremedida
para emplantillar.

Operacién

Trazo. Pailero VI
Limpieza. Pulidor Il
Conformado. Pailero VII
Conformado.Op. IV
Grua. Grueso IV

Vamos a adicionar 500 mm a la longitud del desarrollo lo que nos da una medida de 3380.
2. Limpiar la pieza de rebabas y salpicaduras producto del corte.

3. Marcar y granetear la longitud de 2880 a partir del centro de la plancha de 3380.

4. Situar la plancha en el cilindro de 4 masas Mod. NB-2424 y emplantillar.

Nota: El trazado realizado anteriormente debe quedar en la parte convexa del cilindro.

Operacion

Conformado. Pail.VII
Oxicorte. Soldador IV
Limpieza. Pulidor Il
Soldadura. Sold. VIl

5. Comenzar el proceso de roleado hasta unir los extremos de las planchas.

6. Sacar del cilindro y cortar con oxicorte por los trazos realizados. Aqui mismo realizar el bisel,
también a oxicorte. Limpiar con disco. (Ver CR-T06-1031).

7. Introducir de nuevo en el cilindro y terminar de rolear.

8. Extraer el rolo del cilindro y soldar el empate.

Se utilizara electrodo AWS E7018 &3.2 para realizar el cordén de raiz (Proceso SMAW) y luego
se utilizara para el relleno el alambre ER70S-6 ©@1.14.

Operacién

Trazo. Pail.VII
Oxicorte. Sold. IV
Limpieza. Puli. Il

Cantidad de Electrodo AWS E7018 @3.2.....2,16 Kg.

Cantidad de Alambre ER70S-6 @1.14........ 8.62 kg.

Ver en la Instruccion Tecnoldgica el célculo de la soldadura.

9. Trazar el agujero de 880x610.

10. Realizar el corte a oxicorte de la ventana trazada, (por el interior del trazo).
11. Limpiar y rectificar el corte con disco abrasivo.

Operacion

12. Enviar a Taller de Maquinado para refrentar y cilindrar interiormente segun el croquis CR-
T06-1030. Ver Carta de Ruta de Maquinado.

Confeccionado por:

Dennys Ortiz Real.

Revisado por: Tecnologia No.
Mario Sanchez Laguna HojaNo . 1 de: 1
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ANEXO 8
ISMMM Carta de ruta para maquinado
No. de Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
CR-T06-1030 Cuerpo A-515
Orden de Trabajo
SEMIPRODUCTO: MASA:
Fecha: 29/11/11 | OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Instalar y fijar en mesa el rolo con los | PTGNR-27 10 0,8
2E656P dispositivos de fijacién, alinear y centrar | GC-4025 16 0,56
por interior (compartir en caso de estar
CAT. SAL.: VIIT ovalado), refrentar cara a limpiar,
TPC: 2,0 mandrilar ©904x90.
T. EFECTIVO:6,5
G. HOMOGENEO: | Girar la mesa 180°, alinear y centrar por | PTGNR-27 10 0,8
interior (compartir en caso de estar | GC-4025 16 056
- ovalado), refrentar hasta lograr una ’
CAT. SAL.: -- longitud total de 1640, mandrilar
TPC: - ®904x90.
T. EFECTIVO: 7,0
G. HOMOGENEQ: -{ Instalar y fijar el rolo en mesa de la | Broca helicoidal HSS 450 M

CAT. SAL.: --

TPC: --

T. EFECTIVO: 0,3

taladradora vertical con los dispositivos
de fijacion, alinear y centrar por interior
compartiendo 6 agujeros con un ®24 mm
de didmetro a una longitud de

& 24

G. HOMOGENEQO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

354,82 mm en un perimetro minimo de
2838,56 mm.

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEQO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEQO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Dennys

Aprobé:
Mario

Fecha:
29/11/2011

Firma:

Fecha:
29/11/2011

Firma:

Tecnologia No: 538

Observaciones: Las dimensiones a las que se hace referencia en esta tecnologia se mediran con instrumentos de precision no

menor que 0.02 mm. Las cintas métricas y las reglas utilizadas deben estar calibradas por un 6rgano competente.
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ANEXO 9
ISMMM Carta de ruta para maquinado
No. de Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Croquis Eje principal AISI 4340
Orden de Trabajo
SEMIPRODUCTO: MASA:
@500; L=615 971 kg

Fecha: 29/11/11 | OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: Sierra de disco de diente -- --
8 A 683 @500; L =615 segmentado &1430
CAT.SAL.: IV
TPC: 0,3
T. EFECTIVO:4,0
G. HOMOGENEQO: | Instalar en plato de 4M, centrar, taladrar | PSSNR-19 22 0,3
165 hasta @75 al largo de la broca. Mandrinar | GC-4025 18 0,5

hasta @90. Cilindrar @490 hasta proximo | Broca Mango conico HSS 40 M
CAT. SAL.: VII al plato. Cilindrar @320x36.Hacer biseles | @25 22 M
TPC: 0,3 1x45°. Mandrinar @105x80. Hacer cono | @50 12 M
T. EFECTIVO: 6,8 de 42°5'20” garantizando @260 Yy R20 @75

mm.
G. HOMOGENEO: -{ Invertir: instalar por @490 y centrar por | S32U-PDNR-11 22 0,2
CAT SAL- interior con indicador de caratula a cero. | GC-4025
P C-' o Refrentar cara garantizando largo total

— - 601,4mm. Taladrar hasta @75 a

T. EFECTIVO:5,95 empalmar y mandrinar @105 pasante y

hacer R10.
G. HOMOGENEO: Instalar entre plato y punto campana (colocar

en el plato @490), centrar con indicador de
CAT. SAL.: - caratula. Cilindrar @194x527,7
TPC: -- Cilindrar @190x502,4
T. EFECTIVO:-- Cilindrar @170,5x372,4
G. HOMOGENEOQ: | Cilindrar @160x257,4
73 Cilindrar @152x219,4

’ Cilindrar @150x130
CAT. SAL.: VIII Hacer ranuras segun los detalles Ay B.
TPC: 0,1 Hacer rosca M160X3.
T. EFECTIVO:0,18
G. HOMOGENEO:
CAT. SAL.
TPC:
T. EFECTIVO:
G. HOMOGENEQO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
Elaboro: Dennys | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
29/11/2011 | Mario 29/11/2011

Observaciones: Las dimensiones a las que se hace referencia en esta tecnologia se mediran con instrumentos de precision no

menor que 0.02 mm. Las cintas métricas y las reglas utilizadas deben estar calibradas por un érgano competente.
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ANEXO 10
ISMMM Carta de ruta para maquinado

No. de Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1

Tapa del Tambor
TL-00-001 P cy-18
Orden de Trabajo

SEMIPRODUCTO: MASA:
Fundido 260 kg

Fecha: 29/11/11 | OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Dar recocido al semiproducto. Horno -- --
T.T
CAT.SAL.: V
TPC: --
T. EFECTIVO: --
G. HOMOGENEO: | En plato de 4M por @900 en bruto, | PSSNR-19 22 0,3
165 centrar, refrentar cara a limpiar al | GC-4025 30 0,5

minimo.Mandrinar @310. Mandrinar | PSSNR-19 30 0,2
CAT. SAL.: VII @505x40. Cilindrar @930 GC-4025
TPC: 0,3
T. EFECTIVO: 4,0
G. HOMOGENEQO: -{ Invertir; instalar por B505, centrar.
CAT SAL- Refren}ar adar Iirg%otal 108.
TPC. - Mandrinar @320 +Y-<V,
T. EFECTIVO: - 0,09

Cilindrar @900+2 x 97

+1

G. HOMOGENEQO:--| Cilindrar @894x28.Hacer cono 16x45°
CAT SAL — Hacer bisel 4x45°.
TPC: --
T. EFECTIVO: 5,5
G. HOMOGENEO: | Trazar 6 agujeros @21 Instrumentos de trazado | -- --
Trazo Trazar 2 agujeros @14

Trazar 8 agujeros 20,4
CAT. SAL.: VIII
TPC: 0,2
T. EFECTIVO: 0,8
G. HOMOGENEO: | Taladrar agujeros segun trazo. Broca helicoidal HSS 315 0,2

14
CAT. SAL.: VIII @20,4 ggg
TPC: 0,5 @21
T. EFECTIVO: 3,0
G. HOMOGENEO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
Elaboro: Dennys | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
29/11/2011 | Mario 29/11/2011

Observaciones: Las dimensiones a las que se hace referencia en esta tecnologia se mediran con instrumentos de precision no

menor que 0.02 mm. Las cintas métricas y las reglas utilizadas deben estar calibradas por un érgano competente.
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ANEXO 11
CARTA TECNOLOGICA DE TRATAMIENTO TERMICO 07 —R-—59
Denominacion de la pieza: Orden de trabajo:
Tapa del tambor
|SM M M N° de Plano: TL - 00 - 001 No. Tecnologia: 500
Denominacion y grado del material: CH - 18 Masa (kg)
260
< %) TPC:0,5h
No. g %D 3 2 o ‘% % % Régimen de trabajo Cantidad Norma é T Efectivo:
g 5] g_ = S4qd £ c rendimiento | 3 10,5 h
153 = g 3 [0} o
oF w P =38 |a T(C) | Exp. | V(oC/h)| Pzas Disp| Prof | Can - T. Total: 6,1h
1. Recocido CW\Y | Disp 1 1 Tta \ 1 10h
Calentamiento 820
Permanencia 5h 120
Enfriamiento H
Comp dureza DP 30
Observaciones: Firma | Fecha
Cant pzas por eventos | 1 Cant | No. Notif | Firma | Fecha: 5/6/2012| Elaboré | Dennys 29/11/2011
Cant de eventos 1 Revis6 | Mario 29/11/2011
Tiempo Supervisor 0,79h Aprobé | Mario 29/11/2011
Tiempo Ayudante 0,53h Cantidad
Tiempo Gruero 0,77h 1
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