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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo realizar la tecnologia de fabricacién de un molino
de anillo y rodillo para la Empresa Minera de Occidente, la cual tiene como objeto
social el procesado de la arcilla denominada bentonita, para ello se emplearon los
procesos tecnologicos de maquinado y soldadura, los materiales fueron
seleccionados de acuerdo a las exigencias técnicas y funcionamiento de cada
elemento mecanico. 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 realiz6 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 molino. Se realiza la valoracion técnico econémico, asi como las

incidencias de los procesos tecnoldgicos en el medio ambiente.

Abstract
This work has as objective to carry out the technology of production of a ring mill
and roller for the Mining Company of West, which has like social object the one
processed of the clay denominated bentonit, 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
semiproducts and type of automated; in favor 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 mill. 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

Los procesos de conformado por eliminacibn de material, habitualmente
denominados procesos de mecanizado, se caracterizan por la obtencién de la
geometria final de la pieza mediante la eliminacion del material sobrante de una
preforma de partida. Segun el método empleado en la eliminacién del material,
pueden considerarse incluidas dentro de los procesos de mecanizado; las dos

siguientes categorias de procesos.

El primer grupo denominado procesos convencionales, donde la eliminacion de
material se realiza fundamentalmente por medios mecanicos, esto incluye los
procesos por arranque de virutas como son el torneado, el fresado y el taladrado,
pertenecen a este grupo; el segundo grupo que incluye los procesos no
convencionales, es donde la eliminacién de material se debe fundamentalmente a
otros medios diferentes de los mecanicos (eléctricos, fisico-quimicos), dentro de

estos procesos se incluye la electroerosion y el fresado quimico entre otros.

La manufactura, en su sentido mas amplio, es el proceso de convertir la materia
prima en productos. Incluye el disefio del producto, la seleccion de la materia
prima y la secuencia de procesos a través de los cuales sera manufacturado el
articulo. Como actividad econdmica, la manufactura comprende entre el veinte y el

treinta por ciento del valor de todos los bienes y servicios producidos.

La manufactura puede producir productos discretos, piezas individuales o
productos continuos. El ciclo de vida implica que todos los aspectos de un
producto disefio, desarrollo, produccion, distribucion, uso, eliminacion y reciclado
se consideran de manera simultanea. Las metas béasicas de la ingenieria
concurrente son: reducir los cambios en el disefio e ingenieria de producto y
reducir el lapso que media entre el disefio del producto y su introduccion en el

mercado, asi como los costos asociados a ese tiempo.

Los procesos de mecanizado constituyen, en la actualidad, el conjunto de
procesos de fabricacion mas ampliamente difundidos en la industria. Ello es

debido, entre otras razones, a su gran versatilidad en la obtencion de diferentes
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tipos de geometria y al nivel de precision dimensional obtenido en comparacion

€con otros procesos.

La soldadura es fundamental para una gran variedad de trabajos relacionados con
la ingenieria. Alcanzar una mayor compresion de los procesos usados para unir
materiales similares tiene gran importancia técnica y cientifica. Uno de los
procesos de soldadura de amplia aplicacién es el de la soldadura manual por arco
eléctrico (SMAW).

La asimilacién de tecnologias no convencionales para la elaboracién de piezas
adquiere en la actualidad una importancia relevante dado el incremento de las
exigencias que se le impone a los articulos, particularmente en la rama metal-

mecanica. Una de las mas importantes es el proceso de fabricacion.

Esta difusion ha sido causa, entre otras razones, de que los equipos propios de
mecanizado hayan experimentado una evolucidbn mas acusada que los restantes
en el campo de la automatizacion, siendo las maquinas herramienta de control

numérico (CNC) el mas claro exponente de este hecho.

La situacién problémica de la investigacion la constituye: La “Empresa Minera de
Occidente” un pilar importante en la elaboracion de materiales de la construccion,
presenta dentro de su proceso productivo la trituracion y molienda de la arcilla
para la fabricacién de ceramica, sin embargo la produccién en los Ultimos tiempos
ha sido limitada por carencia de un equipo que posea mayor eficiencia. Esta
limitacion conlleva a que se mejore en cuanto a la modernizacion o fabricacion de
un molino que presente mayor capacidad y que a su vez incremente la produccion.
Las caracteristicas fundamentales de la instalacibn de molienda estan

fundamentadas en su capacidad y sus caracteristicas constructivas.

El problema a investigar lo constituye: baja productividad en el proceso de
molienda de la arcilla en la “Empresa Minera de Occidente” que requiere el

modernizado y mejoramiento de un equipo para incorporarlo a la produccion.

Como objeto de la investigacidon se establece: Molino de anillo y rodillos para la

trituracion y molienda de la arcilla empleada en la elaboracion de ceramica.

Tesis en opcion al titulo de Ingeniero Mecanico Doralis Asencio Montero
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Sobre la base del problema a resolver se establece la siguiente hipotesis:

Los procesos de mecanizado y de soldadura constituyen los procesos
fundamentales para establecer la tecnologia de fabricacién de un molino de anillo
y rodillos, donde se consideren los materiales, las maquinas, los equipos y la

mano de obra como elementos fundamentales de los procesos de manufactura.

A partir de la hipotesis planteada, se define como objetivo del trabajo: Establecer
la tecnologia de maquinado y de soldadura para la fabricacién de un molino de
anillo y rodillos empleado en la trituracion y molienda de arcilla empleada en la

“Empresa Minera de Occidente”.
Y se definen los siguientes objetivos especificos:

1. Caracterizar las operaciones de los procesos de manufactura por las cuales
transita el procedimiento tecnoldgico de la fabricacién del molino de de anillo y

rodillos.

2. Establecer las tecnologias de fabricacion del molino de anillo y rodillos,
caracterizando los materiales, mano de obra, maquinas y equipos empleados

en el proceso.

3. Establecimiento de la metodologia propuesta y validacion de los resultados
obtenidos durante los procesos de manufactura empleados en la fabricacion

del molino de anillo y rodillos.

Para lograr el cumplimiento del objetivo propuesto, se plantean las siguientes
tareas de trabajo:

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

2. Elaboracion de las tecnologias de fabricacion del molino de anillo y rodillos.

3. Fundamentacion de las tecnologias de fabricacion del molino de anillo y
rodillos, en consideracion con la mano de obra y las operaciones fundamentales
por la que transita la misma.

4. Andlisis de los resultados y fundamentacion del impacto econémico, social y

ambiental.

Tesis en opcion al titulo de Ingeniero Mecanico Doralis Asencio Montero
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

1.1. Introduccién

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

Para la eleccion concreta de los materiales a estudiar, se han tenido en cuenta
dos aspectos. El primero de ellos ha sido el estudio tedrico de los materiales con
la informacion que se ha recopilado sobre los distintos tipos de materiales (Estado
del Conocimiento), mientras que el segundo ha consistido en contrastar la
informacién 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 analisis de la
bibliografia existente que permita definir el estado del arte en la tematica abordada y

sustentar los resultados alcanzados en la investigacion.

[.2. Generalidades sobre la molienda

La molienda es una operacion unitaria, que reduce el volumen promedio de las
particulas de una muestra sélida. La reduccion se lleva a cabo dividiendo o
fraccionando la muestra por medios mecéanicos hasta el tamafio deseado. Los
métodos de reduccion mas empleados en las maquinas de molienda son: la

compresion, el impacto, el frotamiento de cizalla y el cortado.

La molienda es la ultima etapa del proceso de conminucién, en esta etapa las
particulas se reducen de tamafio por una combinacion de impacto y abrasion, ya
sea en seco 0 COmMo una suspension en agua, también llamado pulpa. La molienda
se realiza en molinos de forma cilindrica que giran alrededor de su eje horizontal y
que contienen partes libres, para moverse a medida que el molino gira

produciendo la conminucion de las particulas de mena.

En el proceso de molienda de particulas de 5 a 250 mm de granulometria son
reducidas en tamafio a 10 - 300 micrones, aproximadamente, dependiendo del

tipo de operacion que se realice. El proposito de la operacion de molienda es

Tesis en opcion al titulo de Ingeniero Mecéanico Doralis Asencio Montero
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ejercer un control estrecho en el tamafio del producto y, por esta razon
frecuentemente se dice que una molienda correcta es la clave de una buena

recuperacion de la especie util.

1.3. Caracteristica de los molinos

Los molinos se caracterizan por las dimensiones del didmetro 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 més 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 recubrimientos: lisos, ondulados, de paso. El grupo
franco - belga Magoteaux produce un tipo de recubrimiento conocido por el
nombre de Dorr — lift, los cuales 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 instalacién y larga vida; es recomendable su uso
especialmente en las plantas de flotacibn o en aquellas plantas donde es
necesario adicionar reactivos quimicos directamente en los molinos. En la planta
del “El Cobre” de Santiago de Cuba fueron instalados recientemente con grandes

beneficios econdmicos.

Al igual que en las cribas rotatorias, en los molinos la frecuencia de rotacion es
de suma importancia, no sélo 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 rotacion puede conllevar al fenobmeno de
centrifugacion de bolas, fendbmeno muy poco deseado por los tecndlogos
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.

Tesis en opcion al titulo de Ingeniero Mecéanico Doralis Asencio Montero
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1.3.1. Consumo de energia en las maquinas de trituracién

El alto consumo de energia en la trituracion 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 la molienda, la energia de desmenuzamiento al material ocurre de forma
desmedida, el grado de liberacidn necesario se alcanza a costa de una alta
remolienda de uno o varios de los minerales participantes, de ahi su baja

eficiencia.

Andreiev et al., (1980), establecieron que la energia util en el rompimiento del
mineral no supera el 3 % de toda la energia consumida por el molino. Beke (1964)
determiné que el consumo de energia en el rompimiento del mineral no supera el
0,6 %. Independientemente de la diferencia en los resultados de ambos
investigadores, la energia que se consume propiamente en el rompimiento de la

particula mineral es sumamente pequefia (Coello, 1993).

La mayoria de los autores coinciden en identificar el tamafio de las particulas, la
carga de bolas, el tiempo de molienda, la densidad de las particulas y la velocidad
del molino, como los factores mas influyentes en el comportamiento del molino. En
uno de los trabajos consultados (Sahoo y Roy, 2008), tratan de correlacionar todas
estas variables con la molibilidad sobre la base del analisis dimensional y con el

método del disefio factorial fraccionario.

Estos parametros influyen significativamente sobre el comportamiento del molino,
de modo que a partir de las correlaciones obtenidas, se llega a la conclusién de
que la cantidad de finos se incrementa bajo el efecto general del incremento de la
carga de bolas, el tiempo de molienda y la velocidad del molino. Sin embargo, con
el incremento del tamafio de las particulas y de la densidad de las mismas
disminuye la molibilidad. De los factores considerados, el mas influyente es la
velocidad, por lo que cuando se quiere optimizar el proceso con respecto a otros

parametros debe mantenerse un estricto control sobre la misma.

Tesis en opcion al titulo de Ingeniero Mecéanico Doralis Asencio Montero
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1.4. Molino de rodillos verticales

Este es un nuevo tipo de molino con una larga escala de poder, el cual esta
diseflado especialmente para resolver los problemas de baja capacidad y alto
consumo de molinos en la industria. EI molino de rodillos verticales (figura 1.1)
esta disefiado y fabricado en base a avanzadas ideas de disefio y en combinacion

con la tecnologia europea y la demanda del mercado (Ramirez, 2005).

e g

-

Figura 1.1. Molino de rodillos verticales.

Plantea Flores (2004) que estos tipos de molinos se emplean para el molido de
materias primas de diversa naturaleza, peso especifico y humedad, hasta durezas
de tipo medio (arcillas, carbonato de calcio, bentonita, yeso, dolomitas) resultando
en una elevadisima produccion, asi como materiales finales de una calidad

excepcional.

Gracias al sistema de doble alimentacibn y a la presencia de oportunos
distribuidores internos con laminas, se optimiza la carga en la cAmara de molido,

lo que se traduce en un rendimiento netamente superior al de molinos similares.

1.4.1. Caracteristicas del molino vertical de rodillos

Este tipo de molino, derivado del término inglés “roller mills", ofrece la ambigtiedad
de que no siempre son rodillos los que actian como cuerpos moledores, puesto
gue dentro de este grupo se incluyen molinos que funcionan con bolas en vez de
con rodillos (Randall, 1994).

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico Doralis Asencio Montero
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La definicion que da la norma alemana DIN 24100 en la parte 2 "trituracion
primaria”: "denominacion de maquinaria" es la siguiente: "Maquina con pista de
molienda circular. Sobre ella se mueven los cuerpos moledores (rodillos o bolas).
Los cuerpos moledores presionan por su propio peso, por fuerza centrifuga, por
resortes o0 por sistemas hidraulicos o neumaticos a la pista de trituracion. Se

pueden accionar tanto las pistas como los cuerpos moledores".

La estructura principal se compone del separador, los dispositivos de rodillos, la
rueda del molino, dispositivo de presion, reductor, el motor, deposito y otros
componentes. Separador es el componente clave para determinar el espesor vy el
grado de molienda del producto, que consiste en variadores de velocidad, el rotor,
la paleta orientada, la jaula, la tolva conica y la salida de corriente. Es un ahorro

eficiente de energia, dispositivo clasificador rapido.

El rodillo es una parte principal de las piezas. Se instala de la curva del brazo del
molino, prensado en la rueda por el efecto de las fuerzas externas. El rodillo
arrastra con la rotacion de la rueda, de modo que los materiales son aplastados y

destrozados.

El molido se realiza mediante péndulos de grandes dimensiones, que durante el
rodamiento y bajo la accién de la fuerza centrifuga ejercitan una fuerte presion

sobre la pista situada en la base del molino (ver figura 1.2).

— Pista

Figura 1.2. Vista de la ubicacion de los péndulos y la pista en el molino vertical.

Tesis en opcion al titulo de Ingeniero Mecéanico Doralis Asencio Montero
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Plantea Koch y Hershberger (1998) que en estos tipos de molino, los cuerpos
moledores presionan contra el material a moler (Esfuerzo de molienda) mediante
Su propio peso y por fuerza centrifuga, o por muelles o por sistemas hidraulicos o
neumaticos. Todos los grandes molinos utilizan hoy en dia el sistema de presion
hidroneumaética, su disposicion varia de unos fabricantes a otros, pero en principio
todos coinciden en utilizar como muelle el gas comprimido en un acumulador, cuyo
esfuerzo es transmitido a los pistones de presion por medio de aceite. Un conjunto
de bombas proporciona la presion necesaria. El sistema tiene la ventaja de poder

regular facilmente las diferencias de presion.

Segun Craig (2002) entre los materiales que se pueden moler con este tipo de
molinos pueden citarse los siguientes: caliza, cal calcinada, talco, bauxita,
magnesita, fosfatos, feldespato, baritas y otros como carbén, grafito y hasta pelets
de turba. Desde hace algunos afios también se utilizan para la molienda de
materiales muy duros y porosos y a la vez abrasivos, como son las escorias y el

clinker.

1.4.2. Ventajas de los molinos verticales

En estudios realizados por Chattopadhyay et al. (2001) plantean que su desarrollo

industrial empez6 a comienzos del siglo XX en Estados Unidos con los molinos de

rodillos de resortes. Su utilizacion en la industria del cemento presenta una
tendencia creciente por distintas razones entre las que pueden sefalarse las
siguientes:

1. La elevacion del coste de la energia, que ha inducido a las empresas a
reconsiderar sus tradicionales procesos de fabricacion, obligandolas a aplicar
aquellos que aseguren una mayor rentabilidad.

2. La evolucion de la industria del cemento hacia plantas de grandes capacidades
de produccién, merced al desarrollo de los sistemas de precalcinacion y de los
intercambiadores de calor, lo que ha obligado a buscar los molinos mas
adecuados para dichas producciones.

3. La tendencia general hacia los molinos verticales se hizo evidente en el
momento en que la industria del cemento evoluciond hacia plantas cada vez

mas grandes y de mayor capacidad de produccion.
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4. Los molinos de rodillos reducen las inversiones necesarias para proteger el
medio ambiente, ante las legislaciones cada vez mas severas que imponen
todos los paises.

Las desventajas mas notables de estos tipos de molinos pueden resumirse de la

siguiente manera:

1. El sistema es complejo debido a la cantidad de elementos que contiene.

2. La construccion es costosa.

3. Para obtener materiales en mallas superiores a los 100 mesh, la productividad
baja bruscamente.

4. Cuando se trabaja con materiales himedos la molienda demora mas tiempo ya

que el material se adhiere a las superficies del molino.

1.4.3. Estructura de los molinos

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 presién que puede
ejercer el medio en las particulas de mena y, en general, mientras mayor es el
tamano de la alimentacion mayor necesita ser el diametro. La longitud del molino,
junto con el didmetro, determina el volumen y por consiguiente la capacidad del

molino.

1.4.4. Molino Raymond de anillo y rodillo con clasificacién interna por aire

El molino Raymond de anillo y rodillo con clasificacion interna por aire se emplea
para la molienda de finos en grandes capacidades de casi todos los minerales
metalicos mas suaves. Los materiales con una dureza de la escala de Mohs hasta
5, inclusive, se manejan econOmicamente en estas unidades. Los materiales
naturales usuales que se tratan incluyen baritas, bauxita, arcilla, yeso, magnesita,
roca fosforica, pigmentos de oxido de hierro, azufre, talco, grafito y una multitud de

materiales similares.

Muchos de los pigmentos elaboradores y gran variedad de compuestos quimicos

se pulverizan a finuras extraordinarias en este tipo de unidades. Entre estos
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materiales se incluyen fosfato de calcio, fosfato de sodio, insecticidas organicos,
almidon de maiz pulverizado y muchos otros materiales similares. Cuando estos
molinos funcionan en forma adecuada en succién, son completamente
automaticos y quedan libres de polvo. Se fabrican en seis tamafios basicos con
potencias conectadas que van de 28 a 500 kW (40 a 700 hp) y las capacidades
varian de 0,5 a 450 kg/h (0,5 a 50 ton/h) dependiendo de la naturaleza del material

y la finura exacta de la molienda.

1.5. Materiales estructurales

Entre los materiales de construccion, como es de conocimiento general, el acero
tiene una posicion sumamente relevante, debido que combina la resistencia
mecanica, su capacidad de ser trabajado, disponibilidad. Siendo asi, es féacil
comprender la importancia y el amplio uso de los aceros en todos los campos de
la ingenieria, en las estructuras, sean estas fijas, como los edificios, puentes o
sean moviles, en la industria ferroviaria, automotriz, naval, aeronautica (Barret,
1957; Callister, 1999; Alvarez et al., 2004).

De esta forma, los aceros al carbono comun, simplemente laminado y sin ningun
tratamiento térmico, son plenamente satisfactorios y constituyen un porcentaje

considerable dentro de los aceros estructurales (Bengton, 1991).

En otras aplicaciones, se exige una relacion resistencia/peso mas satisfactoria. Es
el caso de la industria del transporte, en donde el equipo utilizado — camiones,
buses, equipo ferroviario, naval, debido a las condiciones propias del servicio,
debe caracterizarse por un peso relativamente bajo y una alta resistencia. Esta
condicién es fundamental ya que estas estructuras estan sujetas a esfuerzos e

impactos severos, ademas de una resistencia a la corrosion adecuada.

1.5.1. Materiales funcionales

Segun Cabrera et al. (1997) son aquellos que se eligen por sus propiedades
funcionales: eléctricas o0  electronicas  (conductividad, resistividad,
superconductividad), magnéticas, termoidnicas, radiactivas. Entre los materiales

estructurales el acero es, con diferencia, el de mayor importancia por las
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excelentes propiedades mecanicas que presenta y por la variedad de condiciones

de trabajo en las que puede emplearse.

Respecto al problema frecuentemente planteado de elegir el acero mas idéneo
para una aplicacion especifica, existen varios criterios en los cuales se basa

normalmente la decision final.

1.6. 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 eliminacion de material sobrante sobre una forma

preconcebida hasta alcanzar la especificaciones requeridas por el disefio.

El mecanizado es uno de los procesos de fabricacibn mas utilizado 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 (Baker,
2002).

Entre las abundantes ventajas de los procesos de mecanizado con arranque de
viruta cabe destacar la precisibn 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

fabricacion como la fundicion, el forjado y el estampado.

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.
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En el aspecto economico, el mecanizado resulta ventajoso cuando se
requieren caracteristicas especiales de superficie, especialmente si se trata
de una pequefa 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.

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

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

La realizacion 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 pieza y 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 eliminacion del material sobrante de la preforma.
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1.7. Soldadura con arco y metal protegido

La soldadura con arco y metal protegido (SMAW) es uno de los procesos de union
mas antiguos, sencillos y versatiles. 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
retirandola con rapidez a la distancia suficiente para mantener el arco. Los
electrodos tienen la forma de una varilla delgada y larga, por lo que este proceso

se denomina también soldadura con varilla (Burgos, 1987, John, 2004).

Easterling (1992), el proceso de arco y metal protegidos se usa con frecuencia en
la construccibn en general, en astilleros, oleoductos y en trabajos de
mantenimiento, porque el equipo es portatil y se puede reparar con facilidad. Es
muy util 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 mdltiples pasos. En

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

1.7.1. Establecimiento de la tecnologia de soldadura

Segun Fosca (2003) 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
serd aquella que permita fabricar el ensamble soldado de la forma més 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 continuacién 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 organizacion
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del trabajo, lo que es importante sobre todo para personas que comienzan en este
tipo de tarea (Cary, 1998).

Se deberé disponer de un plan de soldadura aplicable a los aceros definidos que
incluird precauciones adecuadas frente al riesgo de desgarro laminar en caso de
que se transmitan tensiones de traccion en el sentido perpendicular al espesor del
material. (Meyer, 1968)

El plan de soldadura incluira los aspectos siguientes que sean pertinentes:

a) Detalle de la union.

b) Tamario y tipo de la unién.

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

1.8. Clasificacion de uniones

Atendiendo a los métodos de union, hay cuatro grandes familias de técnicas de
union: mediante dispositivos o0 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
que van a aplicarse dichas técnicas. Es diferente unir materiales isotropicos, tales

como los metales; materiales resistentes a la compresion (cementos, ceramicos y
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maderas y, por ultimo, materiales porosos 0 no porosos), puesto que las
peculiaridades resistentes de cada uno de ellos determinan el tipo de union que

mejor soportan.

La union realizada mediante tornillos (Micheletti, 1986) adolece de falta de rigidez
y, ademas, el material tiende a envejecer, relajando la presién 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 conica, ejerce el efecto adicional de incrementar la

presion sobre el material segun avanza a traves de él.

Los tornillos pueden clasificarse segun el tipo de cabeza, al igual que la puntas, o
mas especifica y cominmente 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.

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 metdlico cuya superficie interior esta fileteada de
forma compatible con el tornillo. Al conjunto se le denomina perno (Martinez,
2003).

Un elemento adicional de fijaciébn 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 solo favorece el roscado adopta
diversa formas: helicoidal arandela Grower o troncocénica arandela Beleville.
Ademés de aumentar la superficie de contacto sobre el material unido las
arandelas impiden que se afloje la tuerca, ya sea por su geometria 0 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
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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.

1.8.1. Fijacion con elementos mecéanicos

El método mas comun de sujecibn mecanica es el uso de tornillos, tuercas,
roscas, pernos y una diversidad de sujetadores. Estos procesos también se llaman
ensamblado mecanico. En general, la sujecion mecénica 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 relacion con el de los tornillos debe ser apropiado a

los principios indicados en el apartado anterior.

La American Bureau of Shipping (2005) establece que 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 diametro
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 union ha sido concebida para
permitir redistribucién plastica de esfuerzos en tornillos y su capacidad esta

determinada por la resistencia a aplastamiento.

1.9. 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
de los Cadigos de fabricacion de recipientes a presion, estructuras, hacen
referencia a las especificaciones ASTM de acero.

Ej. Acero A36, 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).
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Ej. Acero 4140

e donde los dos primeros digitos indican el contenido de aleacién 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 mecdénicas 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 (Buraya, 2001).

Basicamente, la resistencia a la tensién, a la cadencia y la dureza, se incrementan
al aumentar el contenido de carbono; por el contrario, la elongacion, la reduccion
de area y la tenacidad disminuyen notablemente con dicho incremento. Otro
atributo del acero, el cual es seguramente de mayor importancia, es su capacidad
para endurecer, cualidad que comuinmente se denomina templabilidad. Esta
caracteristica también se ve afectada con el aumento en el contenido de carbono
(Datsko, 1991).

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 %.
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Aceros con un contenido de carbono entorno a un 0,4 - 0,5 % son usados
ampliamente para la construccion de estructuras y diversas partes de maquinaria,
como pernos, tornillos, ejes, engranajes, debido a su alta resistencia mecanica, a
su resistencia al desgaste a su elevada dureza y a sus favorables condiciones
econémicas como son su bajo costo y la garantia de abastecimiento (Jennifer et
al., 2007).

Plantea Surian et al. (2005) que para la unién de este tipo de acero 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 mecanicas del material de aporte y el material 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 unién soldada.

- Excesivas salpicaduras durante el proceso.

- Excesiva porosidad.

Todo lo anterior conlleva unas pobres propiedades mecéanicas de la union soldada.

1.10. Procesos de conformacion
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 mas 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 (Kuroda y Tvergaard, 2000).
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Para la conformacion en caliente se deberdn 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 manipulacion en el intervalo de color azul
(de 250 °C a 380 °C). La operacion de plegado o curvado se llevar4 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 (Schijve, 2004).

Otra operacion es el ensamblado previo en taller, lo cual consiste en presentar las
piezas elaboradas en taller y proceder a su ensamblado previo al montaje en obra.
Se deberd 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, la ortogonalidad y la
planitud. En todas las uniones o piezas provisionales utilizadas en el armado en
taller se adoptaran las adecuadas medidas de seguridad y se aplicardn los
criterios de esta norma como si se tratasen de elementos definitivos a instalar en

obra.

1.11. Economia en el mecanizado

La economia del mecanizado es un factor importante a tener en cuenta en los
costos de fabricacion, la economia se basa en el rendimiento que se obtiene de la
inversion realizada. En el caso de las herramientas de corte; el analisis economico
debe tomar en consideracion el costo de la herramienta, pero también el nimero
de piezas que se hace con cada herramienta. Si el costo de la herramienta se
eleva, aumenta en mayor proporcion el nimero de piezas producidas y disminuye
el costo por pieza como consecuencia del aumento de la productividad, entonces
la elevacién del costo de la herramienta se compensa con creces.

Los costos de produccién en el mecanizado son el resultado de la suma de varios
costos, entre los que pueden mencionarse:

- Herramientas de corte, Utiles de sujecion, fijacion y equipos de medicion,

maquinas herramienta, materiales de piezas, costos laborales, gastos fijos.
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Segun datos de paises desarrollados las herramientas de corte solo representan
el 3 % de los costos de fabricacion y es considerable su influencia en los otros
costos. Cuando las herramientas se aplican correctamente mejoran los costos de

produccion, lo que influye directamente en el rendimiento de la inversion total.
1.12. Conclusiones del capitulo 1

v La molienda es una operacién unitaria, donde para reducir el volumen
promedio de las particulas de una muestra sélida se emplean equipos

denominados molinos, los cuales son de diferentes tipos y caracteristicas.

v' Los aceros de bajo y medio contenido de carbono, se han usado para
operaciones de maquinado de baja velocidad y para la fabricacion de
diferentes tipos de estructuras ya que presentan buena maquinabilidad y
soldabilidad.

v' Para la obtencion final de un producto cominmente se emplean los procesos
de manufacturas como el maquinado y la soldadura con los cuales se puede
garantizar 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 molienda es la reduccion mecanica del tamafno
de los materiales suministrados por la etapa de trituracion, hasta el punto de
conseguir la liberacion de las especies de interés. Esta etapa requiere grandes
inversiones de capital, y suele ser la que supone mayores cONsSUMOS

energéticos y mayores costos asociados a elementos de desgaste.

En este capitulo se plantea como objetivo relacionar los elementos que se
emplean para la fabricacion del molino de anillo y rodillo, asi como las maquinas

empleadas en el proceso.

2.2. Caracterizacion de los materiales para fabricar el molino

La resistencia de un elemento en un sistema es muy importante para
determinar la configuracion geométrica y las dimensiones que tendra el mismo.
La resistencia es un factor importante de disefio, cuando se usa la expresion
consideracion de disefio se hace referencia a una caracteristica que influye en
el disefio de un elemento mecanico o quizas en todo el sistema. Generalmente
de acuerdo a las solicitaciones o estados tensionales a que estén sometidos se

tienen que tomar en cuenta varios de estos factores.

2.3. Analisis quimico de los materiales objetos de estudio

El andlisis quimico se realiz6 empleando un Espectrometro de Masa
ESPECTROLAB 230 con electrodo de carbon de tungsteno sumergido en
atmésfera de argdén en el Laboratorio de la UEB de Fundicion de la Empresa
Mecanica del Niquel “Comandante Gustavo Machin Hoed de Beche”, Moa. En

las tablas 2.1, 2.2; 2.3 y 2.4 aparecen la composicidn quimica de los mismos.

Tabla 2.1. Composicién quimica del acero AlISI 1045

C Mn Cu Si Ni Cr Mo Fe
0,46 % (0,65 %|0,16 % |0,25% (0,40 % |0,40% |0,10 % Balance

Tabla. 2.2. Composicién quimica del acero AISI 1020

C Si Mn Cr Ni Fe
0,20% | 0,48 % | 0,60 % 0,05% | 0,02 % | Balance
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Tabla 2.3. Composicion quimica del acero AlSI 4340

C Si Mn Cr Ni Mo
0,40% | 0,48 % |0,70% |0,90% | 1,80 % | 0,25 %
Tabla 2.4. Composicion quimica del bronce 640 A
Cu Sn | Pb Zn Ni P Fe Al
87 % |15% [ 1% 0,5% 1% | 02% | 0,2% 0,005 %

Para la reconstrucciéon o la creacion de la nueva infraestructura del molino, los
productos fabricados de aleaciones traen numerosas ventajas para las diversas
aplicaciones, incluyendo alta durabilidad, peso reducido, resistencia a la
corrosion, bajo costo de manutencion y de instalacion, estabilidad dimensional y

flexibilidad en el disefo.

La seleccidn se realizé atendiendo a las caracteristicas funcionales de los
mismos, el acero AISI 1020 se emple6é en la fabricacién de los siguientes
elementos:

- Soporte del péndulo.

- Arandelas de diametro 24 mm.molino

- Arandelas de diametro 50 mm.

- Ndcleo.

Fueron fabricados otros elementos del molino con el material bronce:
- Cojinete de la manga inferior.
- Cojinete de la manga superior.

- Caojinete del péndulo.

Otros elementos, de los cuales se requiere de mayor resistencia mecanica
fueron fabricados de acero AISI 1045, los cuales relacionamos a continuacion:

- Chaveta del péndulo.

- Pasador del péndulo.

- Tornillo de los soportes.

- Tornillo M 12.

- Tuerca de seguridad.

- Tuerca de los soportes.
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- Tuerca del arbol principal.
- Tuerca del rodamiento.
- Tuerca del arbol del rodillo.

- Casquillo del cabezal.
Con el acero AlSI 4340 se fabrico el arbol central del molino.

Los aceros al carbono seleccionados son de buena soldabilidad vy
maquinabilidad segun Rodriguez (1983), no son susceptibles al agrietamiento
en caliente ni en frio, mas notorio para el acero AISI 1045 que endurece por
tratamiento térmico. El acero AlISI 4340 es una aleacion al cromo — niquel —
molibdeno de alta templabilidad, la dificultad del mismo radica en su
soldabilidad.

2.4. Maquinas y equipos empleados en la fabricacién del molino
Es habitual que en los procesos de fabricacion se emplean diferentes
maquinas, equipos e instrumentos, con el objetivo de convertir la materia prima

en producto final, dentro de los mismos se encuentran.

Los instrumentos empleados fueron los siguientes:
- La cinta métrica, el pie de rey, el compas, la punta de trazar, el granete y el

martillo.

Dentro de los equipos tenemos:

- Equipo de soldadura oxiacetilénica.

Las méaquinas herramienta empleadas en la fabricacién de los agregados
del molino fueron:

- Eltorno 16 K 20.

- La maquina de soldar del tipo transformador de CD (Miller).

- La fresadora vertical modelo6 M 12 L

2.4.1. Caracterizacion del torno 16 K 20
Los trabajos de torneado se realizaron en el torno 16K20, en el mismo se puede

realizar todas las operaciones que se requieren para la fabricacion de los
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elementos mecanicos relacionados anteriormente, dentro de las principales

caracteristicas que presenta la maquina figuran las siguientes:

2.4.2. Caracteristicas principales del torno
El torno (figura 2.1) es la maquina mas utilizada en las pequenas industrias
mecanicas Yy talleres de reparaciones, ademas permite un cambio rapido de las

herramientas de corte.

Figura 2.1. Torno paralelo 16 K 20.

Algunas de las caracteristicas mas notables del mismo son:

- Potencia del motor eléctrico. . . . . . . . 10 kW
- Tension. . . : . . . : : . . 400V
- Frecuencia de rotacién del husillo. . . . . 12,5-1600 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. . 4000 MPa.

2.4.2.1. Herramientas de corte empleadas

Se empled una cuchilla de tornear con angulo de posicion principal ¢ = 45°,
angulo de incidencia principal a = 18° y angulo de ataque y = 0,15° con
sujecion mecanica Sandvik, codigo del vastago PSSN R 25 25 M 12, una
plaquita SNMG 12 04 08 — PM de calidad 4025 (Coromant corokey, 1996). Se
cilindraron entre plato y punto, se tuvo en cuenta los siguientes regimenes de
elaboracién: numero de revoluciones por minuto, avance de la herramienta y la
profundidad de corte (Casillas, 1987).
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El corte de las piezas luego de torneadas, se realizé con una cuchilla Sandvik
con vastago CNGA R 25 25 M 12, plaquita T — MAX — CUT 12 04 12 de calidad
T 025 20 (Coromant corokey, 1996).

2.4.3. Caracteristicas principales de la fresadora

La fresadora (figura 2.2) incorpora un desplazamiento de la pieza en su plano
de apoyo. Esto permite un movimiento relativo entre la pieza y la herramienta
segun los tres ejes de coordenadas X; Y y Z y posibilita el mecanizado de

superficies planas o curvas, asi como todo tipo de rasurado.

Figura 2.2. Fresadora vertical modelo 6 M 12 L.

Las caracteristicas fundamentales de la maquina herramienta son:

La superficie util de mesa es de 320 x 1250 mm, con una potencia del motor
Nm = 7 kW, presenta un rendimiento la fresadora de n = 0,8, con una
frecuencia de rotacion del husillo (r/min): 32,5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160;
200; 250; 315; 400; 500; 630; 800; 1000; 1250; 1600.

Los avances longitudinales y el transversal que presenta la mesa (mm/rev) son
de: 25; 31,5; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 400; 500; 630; 800;
1000; 1250.

El avances vertical de la mesa (mm/min): 8;10,5; 13,3; 16,6; 21; 26,6; 33,3;
41,6; 53,3; 66,6; 83,3; 105; 133,3; 166,6; 210; 266,6; 333,3; 400.
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2.4.4. Maquina para soldar

La maquina soldadora tipo transformador produce corriente alterna, donde 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 2.5.

Tabla 2.5. Caracteristicas de la maquina empleada del tipo Miller

Alimentacion primaria 230 V monofasica - 50/60 Hz
Consumo primario de intensidad maxima 19 A (TIG) — 29 A (ARCO)
Voltaje en vacio 82V
Gama de ajuste 5Aa150 A
Factor de Marcha a 100 % 100 A
(a 40 °C) a 60 % 120 A
a35 % 150 A
Diametro de electrodo maximo 4mm (5/32”)
indice de Proteccion P23
Normas EN 60974 - 1
Dimensiones (L x a x A) 420 x 175 x 300 mm
Peso 10 kg

2.4.5. Seleccion del electrodo

La seleccidon 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 718, electrodo basico de bajo hidrogeno.

También presenta otras denominaciones como:

ASME SFA 5,1 E 7018

AWS A 5,1 E 7018

Es un nuevo electrodo bajo hidrégeno con polvo de hierro en su revestimiento,
para soldar en todas posiciones. Tiene excelentes propiedades mecanicas a

temperaturas bajo cero, es recomendable para fabricacion de tanques, tuberias.
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Las caracteristicas mas sobresaliente es su calidad radiografica y excelente
tenacidad a probetas Charpa V-Notch, electrodo de muy facil operacién con CA
o CD - PI, no hay chisporroteo ni salpicaduras, arco sereno y aprobado por su

facil manipulacion. Muy utilizado para relleno rapido en obras de gran magnitud.

Sus aplicaciones son para propdsitos generales, empleado en la fabricacion de
tuberias y de lineas de tuberias de alta presion, en calderas, en recipientes a
presidén, en fundiciones de aceros, en aceros templados y revenidos y

construccion de embarcaciones.

2.4.6. Propiedades mecanicas segun AWS

La penetracion tiende a ser escasa y hay poca pérdida. Las velocidades de
deposicion son buenas. Los depdsitos son limpios y tienen la consistencia
deseable de una imagen radiografica.

Los electrodos de la clase E-7018 estan utilizandose considerablemente en la
soldadura de recipiente a presion y tuberias, donde la corrosion y el calor hacen
que el uso de las aleaciones de acero sea mas practico. Las propiedades
mecanicas aparecen en la tabla 2.6.

Tabla 2.7. Propiedades mecanicas segun AWS.

Resist a la tension | Limite elastico | Elongacién en 2” (50 mm)
490 MPa 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 [Mpa]

v Composicién quimica del depodsito

Electrodos de bajo hidrégeno o basicos que estan compuestos por carbonato de
calcio principalmente, el que genera la atmdsfera protectora y una escoria
bastante gruesa y densa, que asciende con gran facilidad en el bafio metalico. En

la tabla 2.8, se refleja la composicion quimica del depésito del electrodo E 7018

Tabla 2.7. Composicion quimica del depdsito del electrodo AWS E 7018.

C Mn | Si S P
0,05[1,03 | 0,60 | O,020] 0,020
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Estos electrodos se aplican en trabajos de alta responsabilidad y en materiales
que requieren elevada ductilidad y tenacidad, ya que depositan un contenido
infimo de hidréogeno y otras impurezas (si el revestimiento esta correctamente
seco). Depositan un metal con gran resistencia al agrietamiento en frio y en

caliente.

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

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

2.5.1. Velocidad de corte

La eleccion 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 ningun caso se debe superar la que aconsejan
los fabricantes de las herramientas (Casillas, 1987).

7.D.n
1000

Donde:

(2.1)

Ve - velocidad de corte; m/min.
D - diametro de la pieza; mm.
n- frecuencia de rotacion del husillo; rev/min.

1000 - factor de conversion de milimetro a metro.

2.5.2. Profundidad de corte

Es la dimension de la capa de metal que arranca la cuchilla de una pasada. Si
una pieza cilindrica de diametro 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.
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D-d
t=—— 2.2
> (22)
Donde:
t - profundidad de corte; mm.
d - diametro de la pieza después de la elaboracion; mm.

2.5.3. Tiempo de maquinado
Es el tiempo invertido por el operario en la ejecucidn del trabajo, también

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

Tm = L.i (2.3)
n.s

Donde:

Tm - tiempo de maquinado; min.

L - longitud a maquinar; mm.

i numero de pasadas.

s - avance de la herramienta; mm/rev

El refrentado consistid 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:
Y - longitud de entrada de la cuchilla; mm
A - coeficiente, que se encuentra de 1... 3.
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2.5.4. Fresado
El procedimiento de fresado se empleara para la elaboracion de los chaveteros
y de las chavetas, asi como en la elaboracion de las diferentes tuercas y
cabezas de tornillos que se fabricaran.

_n.Dfn

Ve = (2.6)
1000

Donde:

Df - diametro de la fresa; mm

Para determinar el avance por dientes (S;), el mismo se prefija entre 0,18 — 0,22

mm/diente, generalmente se adopta S, = 0,2 mm/diente

2.5.5. Tiempo de maquinado para el fresado
Los procesos de fresados se consideran dificiles, al trabajar en la maquina
fresadora hay que emplear dispositivos especiales como el cabezal divisor, todo

lo cual encarece los tiempos en ella empleados.

Tm= L y (2.7)
Sm

Donde:

L- largo del desplazamiento; min

Sm - avance por minuto de la herramienta o pieza; mm/min

El largo del desplazamiento se determina segun Fernandez et al. (2004) como:
L=1+Y +A (2.8)
Donde:

- largo de la pieza que se trabaja; mm.

Y - es la magnitud (el camino) de la entrada; (mm)

A - magnitud de la salida o carrera libre de la herramienta.

Para fresas de mango durante el fresado simétrico se calcula como:

_ 242
v Df —/Df “ —t (2.9)

2
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2.6. Proceso de soldadura

Es posible con informacién 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 esta en determinar, con la precision que requiera el caso, la seccion 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+ c + EU.I + A (2.10)
J D.B 1000.D D.B

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 deposicién; kg/h

J- rendimiento del material o eficiencia del proceso; %

B- factor de marcha u operatividad; %

U - tension; V

| - comente; A

2.6.1. Cantidad de electrodos

Es habitual que quien tiene que efectuar o presupuestar un trabajo de soldadura
de unidon 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.
S.Lc
Ce= o (L2 2.1
Donde:
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Ce- cantidad de electrodos; kg

S- seccion de la junta; cm?

Lc- longitud a soldar; mm

10°- factor de conversion.

o- peso especifico del material; kg/dm3

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

calentamiento y el aprovechamiento del electrodo.

2.6.2. Célculo de consumos en la soldadura de union
La base de calculo del material necesario para llenar la junta es la
determinacién de la seccion transversal de dicha junta. El valor de la seccién S,
dependera, del tipo de junta y chaflan a utilizar.
El calculo del tiempo principal de soldadura se determina segun Fernandez
(2007) como:
5(F)Lc

Kh.l
(2.12)

Donde:

to=

to- tiempo de soldadura; min
F- area de la seccion transversal del cordon; cm?

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

Kh- coeficiente de depdésito; (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 tomara entre un 5 — 15 % del tiempo
operativo.
Para gasto de MOI se toma aproximadamente a un 30 % del tiempo operativo,

excepto para el Tratamiento Térmico.
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2.7. 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 economico 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 produccién 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 tecnoldgicos.

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 tecnologica
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

forma y 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, medicion de la

pieza.
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Ta=(0,18...0,25)Tb (2.15)
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 tecnoldgico

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

En Cuba, la no existencia generalizada del control numérico y maquinas
automaticas ha frenado la utilizacion de las herramientas con placas
intercambiables debido a la poca rigidez y estabilidad de las maquinas
convencionales; pero su utilizacién en los talleres mejoraria considerablemente
el proceso de mecanizado disminuyendo los costos de produccidén a pesar del

costo inicial de la herramienta.
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2.8. 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 molino, 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 las tecnologias de maquinado y de

soldadura para la fabricacion del molino de anillo y rodillo.

v" Al precisar la clasificacion 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.
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CAPITULO 3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1. Introduccion

El objeto del andlisis de la tecnologia de la produccion, complejidad muy diferente
segun los productos y servicios de que se trate, consiste en establecer si el proyecto

es técnicamente o no factible, cudles son los procesos mas adecuados.

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 molino de anillo y rodillo a partir de los

diferentes materiales seleccionados.

3.2. Andlisis de la tecnologia de fabricacion con acero AlISI 1020

Del capitulo 2, epigrafe 2.3.1, se abordé sobre los requerimientos para el proceso
de maquinado de los diferentes elementos que componen el molino de anillo y
rodillo, los datos obtenidos sobre los procesos de maquinado aparecen en los
anexos del presente trabajo. Fueron maquinados todos los materiales con régimen
de lubricaciéon. Los elementos maquinados se muestran a continuacion en las

diferentes figuras. La figura 3.1 es el soporte del péndulo (ver anexo 1).

®

Figura 3.1. Soporte del péndulo.

El soporte del péndulo es fabricado de acero AISI 1020, para fabricar el mismo se
realizé por proceso de fresado y taladrado. La funcion del mismo es que permite el
alojamiento de los pasadores de los péndulos, ademas garantiza la fijacion de los

Mmismos.

La justificacion del material esta fundamentada en que este es un material de bajo

contenido de carbono, de facil maquinabilidad y buena soldabilidad, cumple con
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los requisitos establecidos para la fabricacion del soporte. En la tabla 3.1 aparecen
los regimenes de elaboracion.

Tabla 3.1. Regimenes de elaboracion del soporte del péndulo.

Denominacién | Maquinas n|S
Soporte del Torno 200/ 0,4
péndulo Fresadora | 160| 16,6

En los anexos 2, 3 y 4 aparecen la tecnologia de maquinado de los demas

elementos fabricados de acero AlISI 1020.

3.3. Andlisis de la tecnologia de fabricacion con material de bronce

Con los electos fabricados de bronce estuvo fundamentado su empleo para
disminuir el coeficiente de friccion entre el par triboldégico que trabaja en contacto
con otra superficie, estos elementos denominados cojinetes de contactos planos,
como se observa en la figura 3.2, evitaran el desgaste acelerado y dardn mayor

vida util al equipo.

Figura 3.2. Cojinetes de contacto plano.

Elementos empleados para disminuir el coeficiente de friccion bajo condiciones de
carga y estados tensionales a que estan sometidos los elementos mecanicos.
Este bronce, como aleaciéon de cobre y que contiene elementos aleantes como el
estafio, el plomo y en pequefias cantidades el fosforo y niquel, son tipicos para los
cojinetes de deslizamiento. La aleacién que contiene de un 12 a un 15 % de
estafio, se emplea en estas aplicaciones que presentan presiones y velocidades
medias. En la tabla 3.2 aparecen los regimenes de elaboracion.

Tabla 3.2. Regimenes de elaboracion para elaborar los cojinetes.

Denominacién Méaquinas n S
a) Cojinete de la manga sup | Torno 200 (0,5
b) Cojinete de la manga inf | Torno 200 | 0,5
c) Cojinete del péndulo Torno 315 | 0,2
b) Cojinete de la manga inf | Mortajadora | 64 0,2
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En los anexos 5, 6 y 7 aparecen las tecnologias de maquinado.

Para obtener inmovilizaciones totales se emplearan tornillo como conjunto rosca

cilindro, mostrados en la figura 3.3.

J | ~

'II i
M
Figura 3.3a. Tornillo. Figura 3.3b. Tuerca.

Estos seran los elementos roscados macho que realizara la union entre varios
elementos en conjunto con la tuerca que es el conjunto rosca — agujero, el orificio
roscado se acopla con el tornillo. En la tabla 3.3 aparecen los regimenes de
elaboracion.

Tabla 3.3. Regimenes de elaboracion para elaborar los tornillos y las tuercas de acero
AISI| 1045.

Denominacién | Maquinas n S
Tornillo Torno 200 (0,4
Tuerca Fresadora 315 | 26,6

En los anexos 8 y 9 aparecen las tecnologias de maquinado.

3.4. Andlisis de la tecnologia de fabricacion con el material AISI 4340
El soporte de la arafia como se muestra en la figura 3.4, es el elemento que
soporta el peso de los cuatro péndulos de conjunto con la arafia y a su vez gira

alrededor del eje principal, se fabricé de acero AISI 4340.

Figura 3.4. Soporte de la arafa.

Establecido como el cuerpo del molino donde se aloja el arbol principal, se

introduce por el agujero que presenta el mismo, todo el mecanismo gira alrededor
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del sistema, el soporte de montaje del deslizador rota con el arbol mientras se
balancea libremente, esto provoca una gran fuerza centrifuga, que desparrama los
bultos de materiales uniformemente en la capa moledora intermedia entre el rodillo
central y el anillo. La forma de los cuerpos parte de consideraciones cinéticas y no
depende del grado de eficacia de molienda. Los regimenes de elaboracion se

recogen en la tabla 3.4.

Tabla 3.4. Regimenes de elaboracion del soporte de la arafia

Denominacion Maquinas | n S
Soporte de la arafia | Torno 2001 0,25

En el anexo 10 aparece la tecnologia de maquinado.

El otro componente del molino aparece en la figura 3.5, denominado tambor.

Figura 3.5. Tambor

Este es el tambor alimentador del molino, a través de él se le realiza el suministro
del material a pulverizar (bentonita). Se le sueldan seis planchas de 400 x 80 x 15,
dispuesta a 60° entre si, estas planchas son las encargadas del arrastre del
mineral a triturar. En la tabla 3.5 aparecen los regimenes de elaboracion.

Tabla 3.5. Regimenes de elaboracion del tambor

Denominacién | Maquinas n S
Torno 128 | 0,25

Tambor Taladradora | 315 | 0,25
Mortajadora | 64 | 0,2

En el anexo 11 aparece la tecnologia de maquinado.

3.5. Andlisis de la tecnologia de fabricacion con el material AISI 1045
La fabricacion de los elementos fabricados de acero AISI 1045, se justifica porque

es considerado en la practica industrial como el material que combina elevada
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tenacidad - ductilidad con una gran capacidad de endurecimiento por deformacién
y una elevada resistencia al desgaste a pesar de su relativa baja dureza. Presenta
buena maquinabilidad, asi como buena soldabilidad. La figura 3.6 muestras estos

elementos.

Figura 3.6a. Chaveta del péndulo. Figura 3.6 b. Pasador del péndulo.

La chaveta se colocara en la interfase entre el arbol y el rodillo, transmitira la
potencia, asi como el torque. La cufia tendra la posibilidad de desmontarse para
facilitar el ensamble y desarmado del sistema del arbol. Se instalara dentro de una
ranura axial que se fresa en el arbol, denominada cufiero, ranura similar en la
maza de la pieza para asegurar la transmision de la potencia y torque. El pasador
sera la varilla metélica que servird acoplar piezas que integran el péndulo, servira
de pasador de sujecion y a la vez asegurara la posicion relativa de las dos piezas
logrando una posicion entre ellos. Ver en la tabla 3.6 los regimenes de
elaboracion.

Tabla 3.6 Regimenes de elaboracion

Denominacién Maquinas n S
Chaveta Fresadora | 250 |40
Pasador del péndulo| Torno 200 |0,25

Las tecnologias de maquinado de los dos accesorios aparecen en los anexos 12 y

13 respectivamente.

El arbol del rodillo que se muestra en la figura 3.7 tendra la funcién de asegurar el

sistema de movimiento.

Figura 3.7. Arbol del rodillo.
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En el molino pendular los rodillos se encontraran suspendidos en un eje vertical y
presionaran en un angulo de 90° lateralmente al anillo de molienda. La superficie
de molienda se colocara vertical. Los rodillos, en este caso, estarian

horizontalmente.

Cuando se inclina el eje de los rodillos con su punto de giro, el rodillo realiza un
movimiento circular alrededor del punto oscilante. Para que el rodillo trabaje lo
mas perpendicular posible a la pista de molienda, esta debe de estar inclinada lo
mas opuesta posible, de modo se obtiene una pista de molienda coénica. Ver la
tabla 3.7 los regimenes de elaboracion.

Tabla 3.7 Regimenes de elaboracion

Denominacion Maquinas n S
" . Torno 200 | 0,25
Arbol del rodillo Taladradora| 125 | 0,2

Se recoge en el anexo 14 la tecnologia de maquinado.

El arbol principal (figura 3.8) se introduce en el cuerpo del molino para garantizar

el movimiento del sistema, asi como el ensamblaje del conjunto mecénico.

Figura 3.8. Arbol principal.

El arbol principal tendr& la funcion de permitir el giro de los péndulos. La tabla 3.8
muestra los regimenes de elaboracion.

Tabla 3.8 Regimenes de elaboracion

Denominacién | Maquinas n S
Torno 200 | 0,25
Fresadora | 125 | 16,6

En el anexo 15 aparece la tecnologia de elaboracion.

Arbol principal

Para garantizar la rotacion del tambor alimentador se fabrica el arbol del tambor

alimentador como se muestra en la figura 3.9. El proceso de maquinado se recoge
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en el anexo 16. Este proceso de rotacion o movimiento se logra mediante la union

de chavetas.

Figura 3.9. Arbol del tambor alimentador.

El arbol atraviesa a los rodillos en ambos lados, terminando en un manguito. Esta
unidad fija de los rodillos en forma de cruz, descansa sobre un apoyo
estaticamente definido sobre cuatro puntos, sobre la pista horizontal del plato. Ver
regimenes de elaboracién en la tabla 3.9.

Tabla 3.9 Regimenes de elaboracion

Denominacion Méaquinas n S
Arbol del tambor | Torno 200 |0,25
alimentador Fresadora | 125 | 16,6

El proceso de roscado se realizara también en la maquina herramienta torno.

Los rodillos con insertos (figura 3.10), que son de poco peso, son camisas
facilmente desmontables de los péndulos. A pesar del peso de los rodillo, el efecto
triturador se consigue por la fuerza centrifuga con que actdan los péndulos contra

la pista.

Figura 3.10. Rodillo con inserto.

La unidad de cuatro rodillos esta fijada en el cubiculo de la molienda. Los rodillos
giran sobre su propio eje, pero no alrededor del centro del plato. Para el soporte
del par de giro contra la carcasa del molino, unas barras de soporte horizontales
gue se encuentran ancladas tangencialmente a ella, se encuentran ademas fijadas

a las piezas de conexion de los ejes de los rodillos que sobrepasan la carcasa.
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En los cuatro mufiones del eje se fijan también las barras de tracciéon apuntando
hacia abajo, diagonalmente formando parte del aparillaje hidraulico, con cuya
ayuda se guia la unidad de cuatro rodillos hacia el lecho de molienda. Al estar los
cuatro rodillos unidos rigidamente entre si, se vuelca la unidad de molienda sobre
la linea de unién de los puntos de apoyo de dos de los rodillos. Ver regimenes de
elaboracion en la tabla 3.10.

Tabla 3.10. Regimenes de elaboracion

Denominacion Maquinas n S
Torno 79,7 | 0,25
Mortajadora| 40 0,5

Rodillo con inserto

En el anexo 17 aparece la tecnologia de maquinado.

Otro modo de sujecion o inmovilizacién es con tuerca de seguridad (figura 3.11),
las cuales se fabrican por procesos de maquinado que incluye el torno y la

fresadora.

Figura 3.11. Tuerca de seguridad.

Este tipo de tuerca se va a emplear en inmovilizaciones de tornillos, para evitar
que se aflojen las uniones sometidas a vibraciones, golpes, cambios de
temperatura. En la tabla 3.11 se muestran los regimenes de elaboracion.

Tabla 3.11. Regimenes de elaboracién

Denominaciéon Méaquinas n S
Torno 79,7 10,25
Fresadora | 160 | 26,6

Tuerca de seguridad

Ambos procesos de maquinado aparecen recogidos en el anexo 18.

En este molino la pista de trituracion (figura 3.12) es el area que trabaja en

contacto con los péndulos, al accionar el mecanismo, los cuatro péndulos
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dispuestos en el equipo accionan y el material es pulverizado en la pared de la

pista.

Figura 3.12. Pista de trituracion.

El anillo de contencion que bordea el perimetro de la pista de molienda sirve para
mantener el espesor del lecho de material dandole la estabilidad necesaria. En el
molino la presion sobre los elementos trituradores se aplica neumaticamente,

variando segun las condiciones que presente el material.

La resistencia a la rotura por compresion del material esta determinado por cuanto
mas elevada sea la velocidad con que se aplica la carga, de ello se deduce tanto
mayor cuanto mas elevada sea la velocidad con que se aplica la carga. Los
rodillos se mantienen contra el anillo por la presién de resortes o por la fuerza
centrifuga. Los regimenes de elaboracion se muestran en la tabla 3.12.

Tabla 3.12. Regimenes de elaboracion

Denominacion Méaquinas n S
Pista de trituracion Torno 125 |0,25

Ver la tecnologia de maquinado en el anexo 19.

La arandela elastica mostrada en la figura 3.13, es el electo que se coloca antes

de la tuerca en el tornillo, normalmente son accesorios normalizados.

Figura 3.13. Arandela elastica.

Se utilizan porque la elasticidad de la arandela favorece la inmovilizacion.
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3.6. Andlisis del sprocket del sistema motriz

Esta elemento mecéanico (figura 3.14) es fabricada por proceso de fundicion con
material del tipo FG — 24, se escoge este tipo de aleacion por las buenas
propiedades de resistencia al agarrotamiento que presenta en atmésfera

polvorienta, con escasa lubricacion.

Figura 3.14. Sprocket Z 30 RC 80.

El sprocket entra en el mecanismo de transmisién del molino, es un mecanismo
formado por un sprocket y una catalina que giran alrededor de unos ejes paralelos,
cuya posicion relativa es fija. Se considera esta aplicacion porque el mecanismo
de los ejes de giro de los dos elementos mecanicos, estan separados y se
necesita producir un movimiento relativo de un eje de giro respecto al del reductor.
Ver regimenes de elaboracion en la tabla 3.13.

Tabla 3.12. Regimenes de elaboracion

Denominacion Maquinas n S
Torno 250 | 0,5
Sprocket Talladora 65 1,0
Mortajadora| 64 0,2

Ver la tecnologia de maquinado en el anexo 20.

Los regimenes de elaboracibn de cada una de las maquinas se escogid
atendiendo a las propiedades fisico — mecanicas y dimensiones espaciales del
material a procesar, material de la herramienta, acabado superficial y funcion de la
pieza en el molino. En cada uno de los casos se ha logrado que el sistema
MADIHP sea lo mas seguro posible para evitar distorsiones y alabeos que
pudieran invalidar la pieza.
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3.7. Ensamble del subconjunto del 6rgano triturador

El 6rgano triturador que aparece en la figura 3.15 esta compuesto por los
siguientes elementos.

tapdn de engrase

_ gje de suspensidn

- tubo de aireacidn
} ___ vaina del péndula
_ arbaol
__—copnete del péndulo
g~ porta rodillo

_ rodillo

o todarniento

. J—

cubets

Figura 3.15. Organo triturador.

El organo triturador o péndulo realiza la funcién del triturado, que durante el
rodamiento y bajo la accién de la fuerza centrifuga ejercitan una fuerte presion

sobre la pista de trituracion situada en la base del molino.

El molino se construye para una capacidad de una tonelada por hora, siendo este
adecuado para las propiedades de la bentonita y para las exigencias de la

Empresa Minera de Occidente.

Nota: En consideracion con las demas piezas que componen el molino y que no
aparecen descritas en el cuerpo del trabajo, se relacionan en los anexos 21; 22;
23; 24, 25; 26; 27, 28; 29 y 30.

3.8. Célculo de los costos de soldadura
En esta fase se define que normas y cddigos 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 reduccion de concentradores de esfuerzos y en
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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 piezas y no a los cordones de

soldadura.

v' Las juntas a tope se disefiaron para que sélo 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 codigo API 650 y Normativa NBE EA-95, para
las juntas horizontales y verticales se tomaron las juntas a tope sin preparacion de

bordes con soldadura de refuerzo.

3.9. Valoracion econémica

Al valorar la ficha de costo mostrada en el anexo 31 en la que se incurrié en todo
el proceso de fabricacion, y analizar todos los renglones ejecutados en 2 010, 448
h, con gastos en salario de 5 421, 2148 CUP y en materiales de 2 415, 56 CUC se
tiene que el costo de fabricacién del molino es de 65 810, 2148 CUP, en caso de
comprarse en el extranjero a la firma Walter, la que oferta sus equipos a méas baja
escala, el costo seria de 100 785, 58 USD, al analizar el efecto econdmico se
determina que la entidad ahorra 34 975, 3652 CUC por concepto de importacion,
hecho que marca una pauta trascendental en la economia de la Empresa Minera

de Occidente asi como en el pais.

3.10. Valoracion del impacto medio ambiental

El interés por salvaguardar el medio ambiente donde nos movemos, trabajamos,
alimentamos y vivimos es cada vez de mayor intensidad, ain mas si conocemos
gue su contaminacion podria traer como consecuencia nuestra propia destruccion.

El conocimiento de la salud del medio ambiente es un factor esencial para la
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proteccidbn que cada hombre debe establecer sobre su entorno. El desarrollo
impetuoso de las fuerzas productivas ha implicado el incremento de los riesgos de
contaminacién atmosférica, de la misma manera el desarrollo vertiginoso de la
industria ha creado desechos, que durante un tiempo se pensé 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 "contaminacién atmosférica" hace referencia a fendmenos en la
atmésfera que ocasionan dafios, 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 fenomenos de
contaminacién atmosférica tienen una enorme trascendencia. La peligrosidad de
estos fenomenos 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 evolucién en el entorno.

3.10.1. 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 material de aporte, material 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 accién del alto grado de
salitre en el municipio y el monéxido 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, nitrégeno e hidrogeno se

descomponen parcialmente en atomos, alcanzando una actividad quimica mayor
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gue en estado molecular y ocasionan la oxidacion de los elementos, la saturacion
de la aleacién con nitrogeno y la absorcién de hidrégeno con mas intensidad. La
cantidad de oxigeno en el material de la costura depende de la influencia de la
atmosfera de gas protector, la escoria y los elementos quimicos de mayor afinidad

que el hierro.

3.10.2. 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.

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 2 760 ° C (5 000 ° F), con:

1. Lallama de gas puede alcanzar los 3 037 ° C (5 500 ° F)

2. La llama del arco del plasma puede alcanzar 30 537 ° C (55 000 ° F).

La tabla 3.1 presenta una lista de las sustancias nocivas que se originan en los
diversos procedimientos de soldadura. Especial importancia tienen el cromo y el
niquel, por ser elementos carcindgenos y mutagénicos. Algunos elementos
peligrosos estan presentes en el humo generado en la soldadura en porcentajes

superiores al 1 %, dando origen a riesgos para la salud.
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Tabla 3.1. Sustancias nocivas que se desprenden de los procedimientos de soldadura.

Contaminan 1.1 Fuentes Técnica de|Concentracién max.
te soldadura Admisib. en el P./T.
(MAK) mg/m3
Plomo PbO Sold. de plomo o piezas |todas 0,1
plomadas
Cromo Crys Sold. con electrodos de |todas
aleacion (acero al cromo-
niquel)
Cadmio CdO Piezas cadmiadas todas 0,05
Monéxido CoO Sold. con electrodos de |todas 30
de carbono revestimiento alcalino, llama
de gas
Di6éxido de|CO, Sold. con gas o electrodos |todas 5000
carbono revestidos, gas protector
Cobre CuO Sold. de cobre, piezas |todas 0,1
revestidas de cobre
Manganeso |MnO |Sold. de piezas con|todas 5
contenido en Mn, todos los
electrodos
Niquel NiO Sold. de acero al cromo-|todas
niquel, electrodos de
aleacion
Nitrégeno NO, Sold. en espacios reducidos, | todas 9
espacios subterraneos,
depositos
Cinc Zn0O Sold de cinc, piezas con rev. |todas 5
de cinc, pintura al cinc
Aluminio Al,O; |Sold. de Al, casi todos los|Sold. Arco
tipos de electrodos voltaico
Hierro Fe,O; |Sold. aceros, todos Ilos|Sold. arco 8
electrodos voltaico
Fluoruros F Sold. con electrodos | Sold.  Arco 2,5
alcalinos y aleaciones voltaico
Calcio CaO Sold. con electrodos | Sold.  Arco 5
revestidos voltaico
Sodio Na,OH | Sold. con electrodos | Sold.  Arco 2
revestidos voltaico
Oxigeno O3 Fuerte radiacién ultravioleta | Sold. arco 0,2
(ozono) voltaico
Titanio TiO, Sold. con electrodos | Sold. Arco 8
revestidos voltaico

Nota: Los valores de concentracion maxima admisibles en el puesto de trabajo

estan dados en miligramos de la sustancia nociva desprendida por metro cubico

de aire.
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3.10.3. Afectaciones de los procesos de maquinado

Durante el proceso de maquinado se produce gran cantidad de desechos sélidos,
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 accion de las temperaturas
altas y las lluvias, pasan a las aguas subterrdneas contaminandolas. Ademas en el
taller se consume una gran cantidad de energia eléctrica, la cual se toma de la red
nacional convirtiéendose en gasto de combustible y contaminacion atmosférica

debido al proceso de combustion para generar energia.

3.11. Conclusiones del capitulo 3
» Quedo establecida la tecnologia de maquinado para la fabricacion del molino
de anillo y rodillo de la Empresa Minera Occidente, donde se especificaron las

maquinas y regimenes de elaboracion de cada una de las piezas a fabricar.

» Se realizé la fabricacion de cada uno de los elementos 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

molino.

» Los procesos de soldadura y maquinado afectan en gran medida al medio
ambiente y a la salud del hombre ya que en los mismos se generan residuos,

que al ser lixiviables contaminan las aguas.
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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 construccion del molino para la Empresa Minera de Occidente se
emplearon disimiles materiales, los cuales se seleccionaron segun sus
propiedades mecanicas y en caracter de la funcion del molino de anillo y

rodillo.

v La construccion del molino de anillo y rodillo para la Empresa Minera de
Occidente donde se consideré la mano de obra, materiales, maquinas y
herramientas, incurre en un costo en el orden de los 5 421, 2148 CUP y 2 415,
56 CUC, hecho que marca una pauta trascendental en la economia de la
entidad asi como en el pais, al ahorrarse 67 367, 59 ddlares por sustitucion de

importaciones.
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Recomendaciones

v' Realizar los célculos de disefio de la transmisién a partir del mecanismo
gue permite el movimiento en el cilindro rotatorio a escala de laboratorio en
dependencia de la carga que el mismo pueda soportar.

v" Determinar las variables: productividad, consumo energético y rendimiento
a partir de la nueva variante de fabricacion.

v" Disminuir la longitud del elemento mecanico denominado pasador del
péndulo para minimizar la flecha originada por el peso del conjunto
mecanico (soporte del péndulo-arbol del rodillo-rodillo con inserto) el cual
ocasiona desgaste por presion, por friccion y por rodadura en la pista de
trituracion.

v' Emplear en las superficies de disefio juntas de cartén Bellpamoy para evitar

el paso al polvo de bentonita.
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ANEXO 1
_’F Carta de ruta para maquinado ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Soporte del péndulo
707042-01 P P AISI 1020
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
0115 x 160 17,44 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: Sierra de disco segmentado | -- --
CAT.SAL.: IV
TPC: 0,05 Supervisor: VII - 0,02
T. EFECTIVO:
0,28
G. HOMOGENEQO: | Instalar en plato de 4 Mordazas, | PSSNR-15 125 0,04
16R25P centrar, Refrentar ambas caras a dar | QM-4025 200 0,02
largo 152 mm. Trazar lineas de ejes Broca helic. HSS
CAT. SAL.: VII al semiproducto.Instalar en plato de '
TPC: 0,2 4 mordazas, haciendo coincidir | @7; 225; 850
T.EFECTIVO: - | centro de muelas previamente
] trazadas con lineas de gjes.
G. HOMOGENEQO: -{ Taladrar 7 mm pasante. S25T-PDUNR-11 PF 4025 200 M
CAT.SAL. — Retaladrar y mandrinar 55 +0,03 x 125
TPC: — 65 mm. Mandrinar 84 x 5 mm. 630
T. EFECTIVO: --
G. HOMOGENEQO: | Inclinar 39°48°. Elaborar cono interior | PTGNR-22
CAT. SAL. —- a mantener @84 / 84 x 5 mm tal | QM-4025
TPC: - como se muestra en el presente | Tela abrasiva grano 240
T. EFECTIVO: 2,1 | Plano. Supervisor: X - 0,27
G. HOMOGENEO: | Instalar en mesa de la maquina con la | Fresa frontal R390 125 65
- ayuda de mordaza, calzar nivelar, | 125 200
g?g SAL.: alinear. Fresa en ambos laterales a | 7 =8 GC SM20 125
: - mantener ancho 84 mm.
T. EFECTIVO: Supervisor: X — 0,18
G. HOMOGENEO: | |nstalar en mesa de la maquina, sujetar | Broca Helic. HSS 125 M
CAT SAL. VII | con bridas. Taladrar los agujeros antes | 925 80
TPC: 0.25 mencionados. @32
T. EFECTIVO:0.72 SUperViSOr: XI-0.12
G. HOMOGENEO: | Mecanizar las dimensiones preescritas | Fresa frontal de vastago 125 M
en el plano de disefio. HSS @63 Z8 200
CAT. SAL.: Aol
TPC: Supervisor: X -0.42
T. EFECTIVO:
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:53
5/6/12 Tomés 6/6/12

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 2
’ Carta de ruta para maquinado
_E ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Arandela & 24
707042-02 AISI 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
g50; L=10 0,23 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: Disco abrasivo -- --
8A240 @50;L=10
Supervisor: VII - 0,01 400x4 x 32
CAT.SAL.: IV
TPC: 0,05
T. EFECTIVO0:0,23
G.HOMOGENEO: | Instalar en plato universal, centrar, | PSSNR-11 GC-4025 250 0,3
16R25P refrentar al minimo. Taladrar y mandrinar | Broca HSS @25 200 0,5
@24 pasante. Cilindrar @48 hasta 45 250 M
CAT. SAL.: VII proximo al plato. Elaborar biseles de | PTGNR 2525M15 125 M
TPC: 0,1 1x45°. Invertir SNMG150608 250 0,5
T. EFECTIVO: - GC 4025 200 0,2
G. HOMOGENEQO: -{ Instalar en plato universal. Centrar. | PSSNR-11 GC-4025 250 0,3
CAT SAL- Refrentar a dar longitud total 6. Cilindrar | PTGNR 2525M15 200 0,5
TPC. = @48 a empalmar. Elaborar biseles de | SNMG150608 250 0,2
— - 1x45°. GC 4025 200 0,5
T. EFECTIVO: 0,3 Supervisor: X - 0,03
G. HOMOGENEO:
Afilador: VII - 0,02
CAT. SAL. Ayudante: Il — 0,034
TpC: Gruero: IV - 0,05
T. EFECTIVO:
G. HOMOGENEO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
G. HOMOGENEO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
G. HOMOGENEO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobo: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomas 6/6/12

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

menor gque 0.02 mm. Las cintas métricas y las reglas utilizadas deben estar calibradas por un 6rgano competente.
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ANEXO 3
Carta de ruta para maquinado
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Nucleo
707042-03 AISI 1120
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
@100; L=90 6,04 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: Sierra de disco de diente -- --
8G661 @100; L =90 segmentado @710
CAT.SAL.: IV
TPC: 0,1 Supervisor: VII - 0,01
T. EFECTIVO0:0,07
G. HOMOGENEO: | Instalar en plato de sujecion de 3 garras. | PSSNR 2525 M15 100 0,3
16R25P Centrar de cara y diametro. Refrentar al | GC 4025 63 M
minimo. Taladrar y mandrinar orificio | Broca helicoidal 50 M
CAT. SAL.: VII pasante @81. Elaborar bisel de 1 x 45°. HSS 930350265 80 M
TPC: 0,1 Cilindrar @95 x 5 de longitud. Elaborar | S32U-PDUNR-11 100 0,4
T. EFECTIVOO,45 biseles de: 1x 45°.|nvertir GC 4025 0,2
G. HOMOGENEO: -{ Refrentar a dar longitud total 84.
- Mandrinar @86 x 36 de profundidad.
%‘f‘g SAL.: - Elaborar bisel de 1 x 45°.
— - Cilindrar @95 x 5 de longitud. Elaborar
T. EFECTIVO:0,4 biseles de: 1x 45°.Supervisor: X = 0,07
G. HOMOGENEO: | Enmascarar con carbonato de calcio | Dispositivo e - -
- (Cal). Manteniendo distancia de 44 mm |
%}g (?11“‘ VIII desde el extremo de la cara frontal de la | instrumentos de trazado
—— - pieza, trazar y marcar con testigos
T. EFECTIVO:0.08 |y orificio de ¢10,25.
Supervisor: XI = 0,01
G. HOMOGENEO: | Instalar en mordaza, ajinear, nivelar y Broca hplicoidal HSS 240 M
SHI35 taladrar orificio pasante ©&10,25. 210,25 M
Tallar rosca M12 x 1,75 S/P. Macho de roscar HSS
CAT. SAL.. VIII Supervisor: XI = 0,02 M12 x1,75-7H
TPC: 0,1
T. EFECTIVO:0,18
G. HOMOGENEO:
Afilador: VII - 0,03
CAT. SAL.: Ayudante: Il — 0,08
TPC: Gruero: IV -0,12
T. EFECTIVO:
G. HOMOGENEO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobo: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomas 6/6/12

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 4
l Carta de ruta para maquinado
_ﬁ ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Arandela 350 Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
707042-04 AISI 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
@110, L=15 1,72 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: @ 110 L =48 Sierra de disco segmentado | -- --
8G661 710
CAT.SAL.: IV Supervisor: VII - 0,0084
TPC: 0,05
T. EFECTIVO:
0,23
G. HOMOGENEQ: | Instalar en plato universal, centrar, | PSSNR-11 250 0,3
16R25P refrentar al minimo. Taladrar y | GC-4025 200 0,5
mandrinar @52 pasante. Cilindrar @80 | Broca HSS @25, 250 M
CAT. SAL.. VII hasta préximo al plato. Elaborar biseles | @45 PTGNR 2525M15 125 M
TPC: 0,1 de 1 x 45°.Invertir GC 4025 250 0,5
T. EFECTIVF)Z 0,2 200 0’2
G. HOMOGENEQO: - Instalar en plato universal. Centrar. | PSSNR-11 250 0,3
CAT. SAL. — Refrentar a dar longitud total 10. | GC-4025 200 0,5
TPC: - Cilindrar ¥80 a empalmar. PTGNR 2525M15 250 0,2
T. EFECTIVO: 0,1 | Elaborar biseles de 1x45°. SNMG150608 200 0,5
Supervisor: X -0,03 GC 4025
G. HOMOGENEO: | Afilador: VII —0,02
CAT.SAL. Ayudante: IT — 0,034
TPC: Gruero: IV - 0,05
T. EFECTIVO:
G. HOMOGENEO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
G. HOMOGENEO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
G. HOMOGENEO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomés 6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico Doralis Asencio Montero
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Instituto Superior Minero Metalurgico

"Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

ANEXO 5
Carta de ruta para maquinado
—m ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Cojinete de la manga inferior
707042-05 ) g Bronce
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
@100 ; L=190 14,03 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEQO: | Tronzar semiproducto: @ 100; L =190 Sierra de disco segmentado | -- --
8G661 710
CAT. SAL.: IV Supervisor: VII - 0,011
TPC: 0,05
T. EFECTIVO:
0,13
G. HOMOGENEO: | En plato universal, centrar, refrentar a limpiar, | PSSNR-11 128 0,3
1M63 taladrar y mandrinar QBO"'O’15 x 170, pulir gr%cioﬁsss @25 ;gg I(\)/is
+0,03 @50 79,7 M
CAT.SAL.: VII con esmeril, biselar. Hacer dos ranuras a70 40,8 M
TPC: 0,15 interiores ancho 5mm garantizando 10mm del | S25U-PDNR-11 160 0,2
T. EFECTIVO: -- borde y 145mm.Colocar punto de campana. GC-4025 40,8 M
G. HOMOGENEO: -1 +0, PSSNR-11 250 0,3
CAT SAL. — Cilindrar @90 +0.023 x 170, biselar GC-4025 200 0,5
TPC: — ) > PTGNR 2525M15 250 0,2
T EFECTIVO. .| &Xterior. GC 4025 200 0,5
G. HOMOGENEO:--| Nota: El diametro exterior se ajustara de
acuerdo a la nota No2 del plano.
CAT.SAL.: --
TPC: -- Supervisor XI = 0,40
T. EFECTIVO:
4,25
G. HOMOGENEQO: | Instalar en plato por material sobrante, Cuchilla para mortajar HSS | 40 0,2
71420 centrar, mortajar dos cufieros ancho 4 64
mm s/plano.
CAT. SAL.: VIII Supervisor XI =0,17
TPC: 0,4
T. EFECTIVO: 1,7
G. HOMOGENEQ: | Instalar en plato 4M por material sobrante. | S25U-PDNR-11 40,8 M
Colocar punto de campana, centrar con | GC-4025
1M63 caratula, pretronzar garantizando largo total
CAT. SAL.: VII 160, biselar y tronzar.
TPC: 0.25 Nota: El bisel interior de la parte tronzada
— se haré con lima. Supervisor XI = 0,054
T. EFECTIVO0:0,35
G. HOMOGENEO: | Afilador: VII - 0,15
Ayudante: Il - 0,364
CAT. SAL.: N (R
TPC: Gruero: IV - 0,55
T. EFECTIVO:
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobo: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomas 6/6/12

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

menor gque 0.02 mm. Las cintas métricas y las reglas utilizadas deben estar calibradas por un 6rgano competente.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero




_m Instituto Superior Minero Metalurgico

"Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

ANEXO 6
I Carta de ruta para maquinado
—E ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Cojinete de la manga superior
707042-06 ) gasup Bronce
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
@100 ; L=220 15,76 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: @ 100; L =220 Sierra de disco segmentado | -- --
8G661 710
CAT. SAL.: IV Supervisor: VII - 0,011
TPC: 0,05
T. EFECTIVO:
0,13
G. HOMOGENEO: | En plato universal, centrar, refrentar a limpiar, | PSSNR-11 128 0,3
1M63 taladrar y mandrinar ®78+0’15 x 200, pulir gr%cioﬁsss @25 ;gg I(\)/is
+0,03 @50 79,7 M
CAT.SAL.: VII con esmeril, biselar a70 40,8 M
TPC: 0,15 Hacer dos ranuras interiores ancho 5mm | S25U-PDNR-11 160 0,2
T. EFECTIVO: -- garantizando 10mm del borde y | GC-4025 40,8 M
] 175mm.Colocar punto de campana.
G. HOMOGENEUO: -- + PSSNR-11 250 0,3
CAT SAL- Cilindrar @90 £ 0.023 x 200, biselar GC-4025 200 0,5
TPC: -- > PTGNR 2525M15 250 0,2
- exterior.
T. EFECTIVO: -- | gypervisor XI = 0,45 GC 4025 200 0.5
G. HOMOGENEO:--| Nota: El diametro exterior se ajustara de
acuerdo ala nota No2 del plano.
CAT.SAL.: --
TPC: -- Supervisor XI =0,45
T. EFECTIVO: 4,8
G. HOMOGENEO: | Instalar en plato por material sobrante, Cuchilla para mortajar HSS | 40 0,2
711420 centrar, mortajar dos cufieros ancho 4 64
mm s/plano.
CAT. SAL.: VIII Supervisor XI =0,18
TPC: 04
T. EFECTIVO: 1,85
G. HOMOGENEO: | Instalar en plato 4M por material sobrante. | S25U-PDNR-11 40,8 M
Colocar punto de campana, centrar con | GC-4025
1M63 caratula, pretronzar garantizando largo total
CAT. SAL.: VII 160, biselar y tronzar.
TPC: 0.25 Nota: El bisel interior de la parte tronzada
—— se haré con lima. Supervisor XI = 0,054
T. EFECTIVO0:0,35
G. HOMOGENEO: | Afilador: VII - 0,17
Ayudante: Il - 0,4
CAT. SAL.: ’
TPC- Gruero: IV - 0,56
T. EFECTIVO:
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomas 6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero




_m Instituto Superior Minero Metalurgico

"Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

ANEXQO 7
Carta de ruta para maquinado
M ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Cojinete del péndulo
707042-07 : P Bronce
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
160 ;L =163 30,25 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEQO: | Tronzar semiproducto: @ 100; L =220 Sierra de disco segmentado | -- --
8G661 710
CAT.SAL: IV Supervisor: VII - 0,02
TPC: 0,05
T. EFECTIVO: 0,20
G. HOMOGENEO: | Instalando en plato universal, centrando | PSSNR-11GC-4025 250 0,3
16R25P e invirtiendo, mecanizar hasta lograr las | Broca HSS @25; | 315 0,5
dimensiones preescritas en el plano de | @5 250 M
CAT. SAL.: VII disefo. S25U-PDNR-11 160 M
TPC: 0,05 Supervisor: X - 0,28 GC-4025 315 0,2
N151-400-4E-11GC-230 80 M

T. EFECTIVO:3,65

G. HOMOGENEOQ: -

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Afilador: VII - 0,08
Ayudante: IT - 0,20
Gruero: IV - 0,30

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis

Fecha:
5/6/12

Firma: Aprobd:

Tomas

Fecha:
6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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ANEXO 8
Carta de ruta para maquinado
—m ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
707042-08 Tornillo de los soportes AISI 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
S46; L=263 3,90 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: S 46 ; L = 263 Disco abrasivo -- --
8G661 400 x 4 x 32
CAT. SAL.: IV Supervisor: VII - 0,01
TPC: 0,02
T. EFECTIVO: 0,11
G. HOMOGENEO: | En plato universal, centrar, refrentar a | PSSNR-11 400 0,3
16K20 limpiar, hacer centro, cilindrar @32x240. GC-4025 315 0,5
Broca de centrar HSS 400 M
CAT.SAL.: VII 33,15 ¢60° 0,3
TPC: 0,05 PTGNR-19 315 0,5
T. EFECTIVO:0,33 GC-4025
G. HOMOGENEQO: -{ Invertir: centrar, refrentar a dar largo
CAT.SAL. — total 258, biselar.
TPC: - Supervisor X = 0,04
T. EFECTIVO:0,12
G. HOMOGENEO: | Dar termomejorado HRC 28...36 - - —
T.T
CAT.SAL.: --
TPC: --
T. EFECTIVO: --
G. HOMOGENEO: | Entre plato y punto, cilindrar @30 x 240, | PTGNR-19 250 0,3
16K20 biselar y hacer rosca M30 X 2 largo | GC-4025 0,5
72mm. Cuchilla de roscar P20 ¢60°| 80 2
CAT. SAL.: VII
TPC: 0,05 Supervisor X = 0,034
T. EFECTIV0:0,20
G. HOMOGENEO: | De forma manual esmerilar las | Muela abrasiva 40 0,01
3A423 superficies de la cabeza hexagonal sin | Electrocorindén
afectar dimensidon 46, en materia de | Puro blanco
CAT.SAL.: VII facilitar el proceso tecnolégico de
TPC: 0,10 electrodeposicion (cincado).
T. EFECTIVO0:0,03 | Supervisor: X —0,01
G. HOMOGENEO: | Dar cincado.
Afilador: VII - 0,02
CAT. SAL.: Ayudante: Il — 0,05
TPC: Gruero: IV - 0,08
T. EFECTIVO:
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobo: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomas 6/6/12

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

menor gque 0.02 mm. Las cintas métricas y las reglas utilizadas deben estar calibradas por un 6rgano competente.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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ANEXO 9
_’F Carta de ruta para maquinado
aad ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
207042-09 Tuerca de los soportes AISI 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
S46; L=36 0,63 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: S 46 ; L = 36 Disco abrasivo -- -
8 A 240 400 x 4 x 32
CAT.SAL.: IV Supervisor: VII - 0,01
TPC: 0,03
T. EFECTIVO: 0,11
G.HOMOGENEO: | En plato universal, centrar, refrentar | PSSNR-11 400 0,3
16K20 ambas caras a dar largo total 26, taladrar | GC-4025 315 0,5
y mandrinar @28, hacer biseles y hacer 3205‘3134';33??? 250 M

CAT. SAL.: VII rosca M30x2. GC 4625 e

; o R 80 2
TPC: 0,05 . Cuchilla de roscar interior
T. EFECTIVO:0,38 Supervisor X =0,032
G.HOMOGENEO: | De forma manual esmerilar las | Muela abrasiva 40 0,01

3A423

CAT. SAL.: VII

TPC: 0,1

T. EFECTIVO0:0,03

superficies del hexagono sin afectar
dimension 46, en materia de facilitar el
proceso tecnoldgico de electrodeposicion
(cincado).Supervisor: X — 0,01

Electrocorindén
Puro blanco

G. HOMOGENEO:

Galvanotecnia

CAT. SAL.: --

TPC: --

T. EFECTIVO: --

Dar cincado

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Afilador: VII - 0,01
Ayudante: Il - 0,03
Gruero: IV —-0,05

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis

Fecha:
5/6/12

Firma: Aprobo:

Tomas

Fecha:
6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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ANEXO 10
I Carta de ruta para maquinado
_ﬁ ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
707042-10 Soporte de la Arafia AIS| 4340
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
@500; L =685 1074,32 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: Sierra de disco - --
8A683 @500; L = 685 segmentado @1430
CAT.SAL.: IV Supervisor: VII - 0,34
TPC: 0,6
T. EFECTIVO: 5,0
G.HOMOGENEO: | Instalar en mesa, alinear, nivelar y | Fresa frontal 25 1,1
2620B sujetar con bridas. Refrentar cara a | R260.7
limpiar, asi como taladrar agujero @55 g‘?f&z%: 12
CAT. SAL.: VIII hasta la longitud de trabajo de la broca. B . 16 4.4
: . o . . . roca helic. HSS ’
TPC: 0,6 Girar la mesa 180". corregir la alineacion, | gog
T. EFECTIVO:14 nivelado 'y centrado.Taladrar agujero | gsg
pasante @55.Supervisor: Xl —1,31 &55
G. HOMOGENEO: Instalar en plato de sujecion de 4 garras. | SNMG 270608 22 0,61
1516 Centrar.Refrentar a dar longitud total 672 | GC 4025 0,2
mm. PSSNR 3232 P27
CAT. SAL.: VII
TPC: 0.4 Supervisor: XI—1,1
T. EFECTIVO:11,6
G. HOMOGENEO: Instalar entre plato y punto campana. | PTGNR 3232 P15 22 0,61
165 Centrar. Cilindrar @450 hasta proximo al | TNMG 150608 0,2
plato. Cilindrar £320 x 646 de longitud. GC 4025
CAT. SAL.: VII Cilindrar €290 x 560 de longitud.
TPC: 0.3 .Supervisor: X —2,19
T. EFECTIVO: 24
G. HOMOGENEO: | Instalar entre plato y punto. Centrar. PTGNR 3232 P15 25 0,61
1MB3HD1-3 Mecanizar las dimensiones prescritas en | TNMG 150608 0,2
el plano de disefio. GC 4025
CAT. SAL.: VII
TPC: 0,25
T. EFECTIV0:59,75
G. HOMOGENEO: | Afilador: VII — 2,32
Ayudante: Il — 5,81
CAT. SAL.: N ar
TPC: Gruero: IV — 8,54
T. EFECTIVO:
G. HOMOGENEO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobo: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomés 6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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ANEXO 11
Carta de ruta para maquinado
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
707042-11 Tambor AISI 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
@300; L =275 163,69 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: Sierra de disco -- --
8A683 @300; L = 275 segmentado @1430
CAT.SAL.: IV Supervisor: VII - 0,08
TPC: 0,1
T. EFECTIVO: 1,19
G. HOMOGENEO: | En plato universal, centrar, refrentar a | PSSNR-19 102 0,3
1M63 limpiar, taladrar @50 al largo de la | GC-4025 128 0,5
broca.Cindrar @250 hasta préximo al | Broca HSS @25 79,9 M
CAT. SAL.: VIII plato, hacer biseles. Invertir: centrar, @50 69,7 M
TPC: 0,10 refrentar a dar largo total 265. S25U-PDNR-11 128 0,2
T. EFECTIVO:4,5 GC-4025
G. HOMOGENEO: - Invertir: centrar, refrentar a dar largo
total 265.
CAT. SAL.: -
TPC- - Mandrinar @60 dejando 0,4mm de sobre
T EFECTIVO- medida para rectificado.
G. HOMOGENEO:- Hacer vaciado interior garantizando @72
CAT.SAL.: - y 90 mm del borde asi como largo 85.
TPC: — Colocar punto y hacer vaciado exterior
T EfECTIVO~6 35 garantizando @180 y 12mm del borde
’ o Supervisor: X1 =0,98
G. HOMOGENEQO: | Instalar en plato, centrar, mortajar cufiero | Cuchilla para mortajar HSS 40 0,2
ancho 18 +- 0,021 (tener en cuenta sobre 64
70420 medida para rectificado).
CAT. SAL.: VII Supervisor: Xl =0,42
TPC: 0,3
T. EFECTIVO: 5,0
G. HOMOGENEO: Taladrar 2 agujeros @ 10,25,hacer caja | Broca HSS 315 0,2
2M55 @21 x 13 y pasar macho M12 x 1,75 @ 10,25
Macho roscar M 12 x 1,75
CAT. SAL.:VII Supervisor: XI = 0,10 M M
TPC: 0,15
T. EFECTIVO 0,60
G. HOMOGENEO: En plato de 4M,centrar, rectificar @60 + 0,03 Muela abrasiva 40 0,04
Supervisor: X =0,32  Afilador: VIl — 0,46 de corinddn puro blanco 0.02
3K229B ) P .
Ayudante: Il - 1,15 40 x 20 x 16
CAT. SAL.: VII Gruero: IV - 1,69
TPC: 0,40
T. EFECTIVO:3,75
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomas 6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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ANEXO 12
Carta de ruta para maquinado
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
707042-12 Chaveta del péndulo AISI 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
S32; L=116 0,82 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: Disco abrasivo - -
400 x 4 x 32
8 A 240 S32; L=116
CAT. SAL.: IV Supervisor: VII - 0,01
TPC: 0,03
T. EFECTIVO: 0,04
G.HOMOGENEO: | En plato universal, centrar, refrentar | PSSNR-11 250 0,3
ambas caras a dar largo total 112. GC-4025 200 0,5
16K20
CAT. SAL.: VII Supervisor X =0,011
TPC: 0,05
T. EFECTIVO:0,10
G. HOMOGENEO: En mordaza, fresar contorno | Fresa de vastago HSS @20 | 250 63
6P125 compartiendo medidas garantizando 16 y M
17mm. Inclinando cabezal a 45 ° fresar
CAT. SAL.:VII extremos garantizando largo 86 y 3mm
TPC:0,3 Supervisor X = 0,072
T. EFECTIVO: 0,6
G. HOMOGENEO: En mesa magnética rectificar por cara | Muela abrasiva de 10 0,025
3M722 que tiene ancho 17 compartiendo s 15
i medidas garantizando 15,5 + 0,061+ electrocorindén puro blanco
CAT. SAL..VII 0,018.
TPC: 0,1 Supervisor X = 0,022

T. EFECTIVO:0,2

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Afilador: VII - 0,03
Ayudante: Il - 0,07
Gruero: IV - 0,11

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis

Fecha:
5/6/12

Firma: Aprobd:

Tomas

Fecha:
6/6/12

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 érgano competente.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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ANEXO 13
_’F Carta de ruta para maquinado
ad ISMMM

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

707042-13 Pasador del péndulo AISI 1045

Orden de Trabajo

E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:

@60 ; L= 355 8, 06 kg

Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S

G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: Sierra de disco - -

8 G661 @60 ; L= 355 segmentado &710

CAT. SAL.: IV Supervisor: VII - 0,011

TPC: 0,05

T. EFECTIVO: 0,14

G. HOMOGENEO: | En plato universal, centrar, refrentar PSSNR -19 160 0,3

16R25P ambas caras a dar largo total 345, hacer GC-4025 200 0,5
centros tipo A @4 en ambos extremos. Broca de centrar HSS @4,0

CAT. SAL.: VII Entre plato y punto desbastar toda la | ¢60° 200 M

TPC: 0,10 superficie dejando 2mm de sobre medida

T. EFECTIVO0:0,35 | Para acabado.

G. HOMOGENEO:- Entre puntos con perro, centrar. Cililndrar PTGNR-27 250 0,3
55,5 x 225 de longitud. Cilindrar @45,5 | GC-4025 315 0,5

CAT. SAL..VII .

TPC-03 x 60 de longitud en ambos extremos y | PTGNR-27 200 0,3

- . elaborar biseles de 1,25 x 45 ° y 2 x 45° | GC-4025

T. EFECTIVO:0.85 | g/p. Supervisor: X =0,09 _

G. HOMOGENEO: Entre puntos con perro, rectificar @55 * Muela abrasiva de electro | 10 0,025
0051 032 X 225 de longitud. Rectificar corindén blanco 25

3M152

CAT. SAL.:VII

TPC: 0,1

T. EFECTIVO:0,2

D45 _ 025 x 60 de longitud en ambos
extremos invirtiendo la pieza.

Supervisor: X = 0,05

600 x 40 x 305

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Afilador: VII - 0,04
Ayudante: Il - 0,11
Gruero: IV -0,16

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis

Fecha:
5/6/12

Firma: Aprobd:

Tomas

Fecha:
6/6/12

Firma:

Tecnologia No:538

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

menor gque 0.02 mm. Las cintas métricas y las reglas utilizadas deben estar calibradas por un 6rgano competente.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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"Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

ANEXO 14
Carta de ruta para maquinado
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
707042-14 Arbol del rodillo AISI 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
@80;L=730 29,12 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: Tronzar semiproducto: Sierra de disco - -
8 G661 @80 x730 segmentado @710
CAT.SAL.: 1V Supervisor: VII - 0,04
TPC: 0,2
T. EFECTIVO: 0,2
G. HOMOGENEQ: | Refrentar ambas caras garantizando longitud | Fresa frontal R390 GC 4025 100 0,63
total 730. Elaborar agujeros para centraje tipo | 9125 Z=8 125 0,63
2E656P A @6,3 segun Detalle A(1:1) En uno de los | Broca para centrar HSS ¢60°; | 200 0,08
- extremos retaladrar @6,75 x 30 de profundidad | & 6,3Broca helic. HSS 200 1,25
CAT. SAL.: VIIT y tallar rosca M8 X 25 de | 6,75 Macho de roscar HSS 112
TPC: 0.4 profundidad..Supervisor: Xl - 0,3 M8 x 1,25 - 7H
T. EFECTIVO:0,5
G. HOMOGENEO: Instalar entre plato y punto. Centrar, desbastar | PTGNR- 22 160 0,4
16K20 toda la superficie dejando 3 mm para | TNMG 220408 0,2
acabado. Entre puntos, cilindrar de acabado | GC 4025
CAT. SAL.:VII dejando 0,6 mm de sobre medida para
TPC:0.25 rectificado.
T. EFECTIVO:-
G. HOMOGENEO: Entre puntos, cilindrar de acabado dejando 0,6
} mm de sobre medida para rectificado en
acabados precisos y elaborar Dbiseles
CAT. SAL.:- invirtiendo la pieza.
TPC: - Supervisor: X-0,4
T. EFECTIVO: 0,5
G. HOMOGENEO: Trazar lineas de ejes. Trazar y marcar con | Dispositivos e instrumentos de - -
Trazo testigos el perfil de los asientos para chavetas trazado
segun secciones A-A y B-B. Supervisor: XI —
CAT. SAL.: VIII 0,04
TPC: 0,10
T. EFECTIVO: 0,35
G. HOMOGENEQO: Taladrar orificios que faciliten el mecanizado | Broca helic. HSS @12 200 M
M55 de los asientos para chavetas. 18 160
Supervisor: Xl -0,03
CAT. SAL.: VIII
TPC: 0,2
T. EFECTIVO: 0,2
G. HOMOGENEO: Instalar en mesa, emplear prismas de apoyo, | Fresa de vastago HSS 250 63
6610 alinear, nivelar y sujetar con bridas. 12
Fresar asientos para chavetas segun | @18
CAT. SAL..VII Secciones
TPC: 0.4 A — Ay B — B (tener en cuenta sobremedida
- - para rectificado)
T. EFECTIVO: 5,5 Supervisor: X - 0,47
Elaboro: Doralis Firma: Fecha: 5/6/12 | Aprobo6: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
Tomas 6/6/12

Observaciones: Las dimensiones a las que se hace referencia en esta tecnologia se mediran con instrumentos de precisién no menor que 0.02

mm. Las cintas métricas y las reglas utilizadas deben estar calibradas por un drgano competente.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero




_m Instituto Superior Minero Metalurgico

"Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

ANEXO 15
Carta de ruta para maquinado
—m ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Arbol principal
707042-15 princip AISI 4340
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
@120 L =1465 130,775 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: Sierra de disco - -
8 G661 @120 L =1465 segmentado @710
CAT. SAL.: IV Supervisor: VII - 0,04
TPC: 0,2
T. EFECTIVO: 0,41
G. HOMOGENEO: | En mesa con bridas y apoyo, alinear, | Fresa frontal R390 GC 4025 100 0,63
JE656P nivelar y centrar. Refrentar ambas caras | 9125 Z=8 . | 125
garantizando  longitud  total  1455. groca para centrar HSS @60° ; ?OO 0,63
CAT. SAL.: VII Elaborar centros tipo A @6,3 .Trazar y Brc?é?; HSS 11025 60 0.63
TPC: 0.4 taladrar 2 agujeros @10,25 x 30 y pasar '
T. EFECTIVO: 2.5 macho M1 S/Vista D-D.
' " | Supervisor: XI - 0,32
G. HOMOGENEO: Instalar entre plato y punto. Centrar, | Macho M12X1, 75 M M
1M63 desbastar toda la superficie dejando 3 | PTGNR-27 40,8 0,3
mm para acabado y mecanizar las | GC-4025 69,7 0,5
CAT. SAL.:VII dimensiones prescritas en el plano de
TPC.0,4 disefio. Supervisor: XI — 1,61
T. EFECTIVO:17,5
G. HOMOGENEO: Fresar los asientos para chavetas segun | Fresa de vastago HSS 250 63
6I610 secciones A-A y B-B. @9
16
CAT. SAL.:VII Supervisor: X — 0,47
TPC: 0,4
T. EFECTIVO:5,5
G. HOMOGENEO: | Enmascarar con carbonato de calcio. Dispositivos e instrumentos de - -
Trazar orificios segun plano de disefio. trazado
CAT. SAL.: VIII SNV
TPC: 0.10 Supervisor: Xl - 0,02
T. EFECTIVO: 0,10
G. HOMOGENEO: Taladrar los orificios anteriormente | Broca HSS @20 250 M
CAT. SAL.: VIII trazados y marcados.
TPC: 0,2
T. EFECTIVO: 0,1
G. HOMOGENEO: Instalar entre puntos con perro, rectificar Muela ?brasiva de Electro 40 0,02
CAT. SAL.- VII dimensiones segun plano. corindén puro blanco 0.04
TPC:. 03 = Supervisor: X — 0,32 ’
T. EFECTIVO: 4,0
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomés 6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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ANEXO 16
l Carta de ruta para maquinado
—E ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Arbol del tambor alimentador
707042-16 AISI 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
@80;L=730 29,12 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: Sierra de disco - -
8 G661 @80;:L=730 segmentado @710
CAT. SAL.: IV Supervisor: VII - 0,04
TPC: 0,2
T. EFECTIVO: 0,2
G. HOMOGENEO: | Refrentar ambas caras garantizando | Fresa frontal R390 GC 4025 100 0,63
JE656P longitud total 730. Elaborar agujeros para | 9125 Z= 8 Broca para | 125 0,63
centraje tipo A @6,3 segun Detalle A(1:1) ‘ée”trathI_SSﬁGO ;263 300 0,08
CAT. SAL.: VII En uno de los extremos retaladrar &6,75 grgca nelic. SS 00 1,25
. - . , 75 ; Macho de roscar HSS 112
TPC: 0.4 x 30 de profundidad y tallar rosca M8 x | w18’y 1’25 - 7H
T. EFECTIVO: 2.5 25 de profundidad. Supervisor: Xl - 0,3 '
G. HOMOGENEO: Instalar entre plato y punto. Centrar, | PTGNR- 22 160 0,4
16K20 desbastar toda la superficie dejando 3 | TNMG 220408 0,2
mm para acabado y mecanizar las | GC 4025
CAT. SAL.:VII dimensiones prescritas en el plano de
TPC:0,25 disefio. Supervisor: Xl - 0,4
T. EFECTIVO:5,0
G. HOMOGENEO: Enmascarar con carbonato de calcio. Dispositivos e instrumentos de - -
Trazo Trazar orificios segun plano de disefio. trazado
Supervisor: Xl - 0,04
CAT. SAL..:VII
TPC: 0,1
T. EFECTIVO:0,35
G. HOMOGENEQ: | Taladrar orificios que faciliten el mecanizado | Broca helic. HSS @12 200 M
de los asientos para chavetas. 218 160
CAT. SAL.: VIII Supervisor: Xl -0,03
TPC: 0,20
T. EFECTIVO: 0,20
G. HOMOGENEO: Instalar en mesa, emplear prismas de apoyo, | Fresa de vastago HSS 250 63
- alinear, nivelar y sujetar con bridas. 212
CAT. SAL.: VII Fresar asientos para chavetas segun | @18
TPC: 0.4 Secciones A — A y B — B (tener en cuenta
T. EFECTIVO: 5,5 | sobremedida para rectificado)
] Supervisor: X - 0,47
G. HOMOGENEO: Instalar entre puntos con empleo de plato | Muela abrasiva de Electro 8 0,025
CAT. SAL.. VII de arrastre, rectificar dimensiones segun corinddn puro blanco 10
TPC: 03 p|ano_ 600 x 80 x 305
T EFEéTIVO: Supervisor: X - 0,14
1,58
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomas 6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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ANEXO 17
’ Carta de ruta para maquinado
—E ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Rodillo con inserto
707042-17 AISI 1035
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
Fundido
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEOQ: | Eliminar residuos de 6xidos e impurezas en | Cepillo de cerdas
las superficies a unir. Soldar por todo el | metalicas.
Soldadura contorno en ambos extremos, garantizando | Electrodo E 6013
fusion completa y k = 4 mm. Nota: Evitar las | &3,2
CAT. SAL.: IV pulsaciones del inserto respecto al rodillo. =125 A
TPC: 0,2 Supervisor: Xl - 0,04 CD (+)
T. EFECTIVO: 03 Gasto de electrodos: 0,12 kg
G. HOMOGENEO: | En plato de sujecion de cuatro garras, | PSSNR-11 102 0,3
JE656P centrar y mecanizar hasta lograr las | GC-4025 79,7 0,5
dimensiones preescritas en el plano de S25U-PDNR-11 102 0,2
: disefio GC-4025 25 0,5
CAT. SAL.: VII : PTGNR 3225 P15 0’3
TPC: 0,2 TNMG 150608 ’
T. EFECTIVO: 3,8 GC 4025
G. HOMOGENEO: Instalar en mesa, alinear, sujetar con | Cuchilla de mortajar HSS 40 M

7A420

CAT. SAL.:VIIL

TPC:0,2

T. EFECTIVO:1,5

bridas y centrar.

Elaborar cufiero B= 15, 9 _o 043 Y H=6,63
S/P.

Supervisor: Xl -0,14

B=15

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Afilador: VII - 0,12
Ayudante: Il — 0,31
Gruero: IV - 0,46

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis

Fecha:
5/6/12

Firma: Aprobd:

Tomas

Fecha:
6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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ANEXO 18
l Carta de ruta para maquinado
—E ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Tuerca de seguridad
707042-18 9 AISI 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
J180; L =40 9,58 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: @180 ; L= 40 Sierra de disco de disco - -
8661 segmentado
Supervisor: VIl — 0,02 @710
CAT.SAL.. IV ’ ’
TPC: 0,1
T. EFECTIVO: 0,3
G. HOMOGENEO: | Instalar en plato universal, centrar, refrentar a | PSSNR 2525 M15 50 0,3
limpiar, taladrar y mandrinar orificio pasante | SNMG 150608 100 0,5
16K20 ©105,66. Elaborar bisel de 2,5 x 60° y eliminar | GC 4025 20 M
borde cortante con bisel de 0,5 x 45°. Tallar | Broca HSS @25 100 M
CAT. SAL.: VII rosca M110 x 4 (izquierda). @45 04
TPC: 0.1 S25T-PDNR-11 '
T. EFECTIVO:0,45 0,2
G. HOMOGENEO:- Instalar en plato universal, centrar, refrentar a | DNMG 110408 80 2
dar longitud total 18. Elaborar bisel de 2,5 x | GC 4025
CAT. SAL.:- 60°y bisel de 3 x 45°. Cuchilla de roscar
TPC:- °
T. EFECTIVO0:0,20 | Supervisor: X — 0,06 $60
G. HOMOGENEQO: En cabezal divisor, protegiendo la superficie | Fresa de vastago HSS @14 160 M

6P82LU

CAT. SAL.: VII

TPC: 0,25

T. EFECTIVO0:0,30

roscada, fresar 4 ranuras semiabiertas
pasantes de ancho 18 x 6,45 mm de
profundidad S/P.Calculo de divisién normal:

X =10 vueltas completas.

Supervisor: X - 0,04

G. HOMOGENEO:

Galvanotecnia

CAT.SAL.:V

TPC: ---

T. EFECTIVO: --

Dar cincado segun carta tecnolégica
anexada.

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Afilador: VII - 0,03
Ayudante: Il — 0,09
Gruero: IV -0,13

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis

Fecha:
5/6/12

Firma: Aprobd:

Tomas

Fecha:
6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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ANEXO 19
l Carta de ruta para maquinado
—E ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Pista de trituracion
707042-19 A128 C
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
Fundido
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Dar austenizado al semiproducto Horno - -
T.T segun carta tecnolégica de
CAT.SAL.:V tratamiento térmico anexada al efecto.
TPC: --
T. EFECTIVO: --
G. HOMOGENEQO: | Instalar en plato de 4 garras por gint. Centrar | DNMG 110404 6,3 0,5
de cara y didmetro. Mecanizar cono | S32 U PDUNR-11 GC 4025 0,18
1516 garantizando las siguientes dimensiones: Muela abrasiva
2850 _o5; 842, 03; L = 200 y a= 2° S/P con | de corindén puro blanco
CAT. SAL.: VII el empleo del dispositivo para esmerilar. 8 M
TPC: 1,0 Supervisor: Xl - 7,65

T. EFECTIVO:84,0

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:0,20

Afilador: VII - 1,70
Ayudante: Il — 4,25
Gruero: IV - 6,25

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

Galvanotecnia

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis

Fecha:
5/6/12

Firma: Aprobd:

Tomas

Firma:

6/6/12

Fecha:

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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ANEXO 20
Carta de ruta para maquinado
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Sprocket
707042-20 P FG-24
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
Tarugo B260 ; L=60 28,29 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Dar recocido al semiproducto Horno - -
T.T segun carta tecnolégica de
CAT.SAL.: V tratamiento térmico anexada al efecto.
TPC: --
T. EFECTIVO: --
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: @260 ; L= 60 Sierra de disco segmentado
31430
8 A680
Supervisor: VII - 0,04
CAT. SAL.: VIl
TPC: 0,10
T. EFECTIVO:0,64
G. HOMOGENEO: Instalar en plato de sujecion de cuatro | PSSNR-15 79,9 0,3
1M63 garras, centrar y mecanizar hasta lograr | QM-4025 104 0,5
las dimensiones prescritas en el plano de | Broca 67,9 M
CAT. SAL.:VII disefio. @20 M
TPC: 0,20 Supervisor: XI - 0,33 @35
T. EFECTIVO:3,5
G. HOMOGENEO: Instalar en plato,centrar,mortajar | Cuchilla para mortajar HSS 40 M
70420 chavetero  ancho 12+ 0,021
manteniendo 45,2 + 0,2.
CAT. SAL.: VII
TPC: 0,30 Supervisor: Xl - 0,06
T. EFECTIVO:0,45
G. HOMOGENEQO: | Instalar en mandril ,centrar, tallar 30 Fresa madre para tallar 50 1,0
SK328A dientes paso 25,4 s/plano engrane de cadena P 25,4 65
Guitarra de Division Dr =15,87
CAT. SAL.: VII A B C D
TPC:1,0 50 75
T. EFECTIVO: 2,90 Supervisor: X - 0,31
G. HOMOGENEO:
CAT. SAL. Afilador: VII - 0,19
TPC- Ayudante: Il - 0,45
T EFECTIVO- Gruero: IV - 0,68
G. HOMOGENEO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomas 6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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ANEXO 21
Carta de ruta para maquinado
—m ISMMM

No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Tornillo M12

707042-21 AISI 1045

Orden de Trabajo

E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:

S32;L=63 0,45 kg

Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S

G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: S 32 ; L= 63 Disco abrasivo - -

8A240 400 x4 x 32

CAT. SAL-IV Supervisor: VII - 0,01

TPC: 0,01

T. EFECTIVO: 0,04

G. HOMOGENEO: | En plato universal, centrar, refrentar a | PSSNR-11 400 0,3

16K20 limpiar, hacer centro, cilindrar @13 x 50. GC-4025 315 0,5
Invertir: centrar, refrentar a dar largo total | Broca de centrar HSS 400 M

CAT. SAL.: VII 58. 3,15 ¢60° 315 0,3

TPC: 0,05 Supervisor X = 0,021 PTGNR-19 0,5

T. EFECTIVO:0,23 GC-4025

G. HOMOGENEO: En divisor, centrar, fresar hexagono 17 Fresa de vastago 250 M

6P125 s/plano. HSS 316

CAT. SAL.:- Supervisor: X = 0,037

TPC:-

T. EFECTIV0:0,20

G. HOMOGENEO: Dar termomejorado HRC 21...33. Horno - -

TT

CAT.SAL.:V

TPC: -

T. EFECTIVO:-

G. HOMOGENEO: | Entre plato y punto, cilindrar @12 x 50, | PTGNR-19 250 0,4

16K20 biselar y hacer rosca M12 x 1,75; largo | GC-4025 0.2
30 mm. Cuchilla de roscar P20 80 175

CAT. SAL.: VII Invertir: centrar, hacer bisel 30 °. ®60° '

TPC: 0,05 Supervisor: X = 0,01

T. EFECTIVO: 0,23

G. HOMOGENEO: Afilador: VIl — 0,02

CAT. SAL. Ayudante: Il - 0,06

TPC: Gruero: IV - 0,09

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:538

5/6/12 Tomas 6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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ANEXO 22
Carta de ruta para maquinado
—m ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Tuerca del arbol del rodillo
707042-22 AISI 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
@110 ;L =48 4,18 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: @110 ; L = 48 Sierra de disco segmentado - --
8G661 2710
CAT. SAL-IV Supervisor: VII - 0,01
TPC: 0,05
T. EFECTIVO: 0,23
G.HOMOGENEO: | En plato universal, centrar, refrentar | PSSNR-11 GC-4025 250 0,3
16K20 ambas caras a dar largo total 42 taladrar | Broca HSS @25 200 0,5
y mandrinar @50, hacer biseles y hacer 45 250 M
CAT. SAL.: VII rosca M52 x 2, cilindrar @92 y hacer | N151-400-4E-11 125 M
TPC: 0,10 biseles de 30° s/plano GC-4025 80 2
T. EFECTIVO:0,80 | Supervisor: X =0,07 Cuchilla de roscar interior
G. HOMOGENEO: En divisor protegiendo la rosca, fresar | Fresa frontal 363 200 100
6P82LL hexagono 80 s/plano. GC - 4025
CAT. SAL..VII
TPC: 0,30 Supervisor: X = 0,06
T. EFECTIV0:0,50
G. HOMOGENEO: Dar cincado Cuba -- --
Galvanotecnia
CAT.SAL.:V
TPC: -
T. EFECTIVO:-
G. HOMOGENEO:
Afilador: VII - 0,04
%‘fg -SAL: Ayudante: Il - 0,09
: Gruero: IV - 0,15
T. EFECTIVO:
G. HOMOGENEQO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
G. HOMOGENEO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomas 6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico Doralis Asencio Montero




N

Instituto Superior Minero Metalurgico

"Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

ANEXO 23
Carta de ruta para maquinado
_m ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
707042-23 Chaveta 12 x 8 AIS| 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
S32; L=115 0,84 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: S 32 ; L= 115 Disco abrasivo - -
8A240 400 x4 x 32
CAT SAL-TV Supervisor: VIl - 0,01
TPC: 0,03
T. EFECTIVO: 0,04
G. HOMOGENEQO: | Instalar en mordaza, alinear, nivelar y | Fresa frontal 250 40

6P126

CAT. SAL.: VII

TPC: 0,10

T. EFECTIVO0:0,80

contornear con la fresa hasta garantizar
las dimensiones prescritas en el plano de
disefio.

Supervisor: X - 0,10

R380
@50;Z2=4
GC 4025

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Afilador: VII - 0,03
Ayudante: Il — 0,07
Gruero: IV -0,10

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis

Fecha:
5/6/12

Firma: Aprobd:

Tomas

Fecha:
6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero




_m Instituto Superior Minero Metalurgico

"Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

ANEXO 24
Carta de ruta para maquinado
m ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
707042-24 Chaveta 18 x 11 AIS| 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
S32; L=85 0,625 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: S 32 ; L= 85 Disco abrasivo - -
8A240 400 x4 x 32
CAT SAL-TV Supervisor: VIl - 0,01
TPC: 0,03
T. EFECTIVO: 0,04
G. HOMOGENEQO: | Instalar en mordaza, alinear, nivelar y | Fresa frontal 250 40

6P126

CAT. SAL.: VII

TPC: 0,30

T. EFECTIVO:0,68

contornear con la fresa hasta garantizar
las dimensiones prescritas en el plano de
disefio.

Supervisor: X - 0,08

R380
@50;Z2=4
GC 4025

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Afilador: VII - 0,02
Ayudante: Il — 0,05
Gruero: IV - 0,08

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis

Fecha:
5/6/12

Firma: Aprobd:

Tomas

Fecha:
6/6/12

Firma:

Tecnologia No:538

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

menor que 0.02 mm. Las cintas métricas y las reglas utilizadas deben estar calibradas por un 6rgano competente.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero




_m Instituto Superior Minero Metalurgico

"Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

ANEXO 25
’ Carta de ruta para maquinado
—E ISMMM
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Tuerca del rodamiento
707042-25 AISI 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
@125 ;L=38 4,43 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: @125 ; L= 38 Sierra de disco segmentado -- --
8G661 @710
CAT. SAL.- IV Supervisor: VIl - 0,02
TPC: 0,05
T. EFECTIVO: 0,23
G. HOMOGENEO: | En plato universal, centrar, refrentar a PSSNR-11 GC-4025
16K20 limpiar, taladrar y mandrinar @84, hacer Broca HSS @25;
biseles y rosca M88 x 2. Invertir: centrar, | @45
CAT. SAL.: VII refrentar a dar largo total 30, hacer S25U-PDNR-11GC-4025
TPC: 0,05 biseles. Cuchilla de roscar
T. EFECTIVO:0,55 | Supervisor: X = 0,045 »60°
G. HOMOGENEO: Dar termo mejorado de HRC 22...32
T.T
CAT.SAL.. V
TPC: --
T. EFECTIVO: --
G. HOMOGENEO: En divisor protegiendo la rosca, fresar 4 Fresa de vastago 160 M
ranuras de ancho 14 x 7 mm de
6Pa2ll profundidad segun plano de disefio. HSS @14
CAT. SAL.: VII
TPC: 0,25 Supervisor: X = 0,04
T. EFECTIVO0:0,30
G. HOMOGENEOQ: | Dar cincado Cuba = =
Galvanotecnia
CAT.SAL.:V
TPC: --
T. EFECTIVO: --
G. HOMOGENEO:
- Afilador: VII - 0,05
CAT. SAL.: Ayudante: Il - 0,12
TPC: Gruero: IV -0,18
T. EFECTIVO:
G. HOMOGENEQO:
CAT. SAL.:
TPC:
T. EFECTIVO:
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomas 6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero
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Instituto Superior Minero Metalurgico “Dr. Antonio Nufiez Jiménez"

ANEXO 26

Carta de ruta para maquinado

M ISMMM

No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Casquillo del cabezal

707042-26 AISI 1045

Orden de Trabajo

E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:

@150 ;L=75 11, 51 kg

Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S

G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: @150 ; L = 75 Sierra de disco segmentado -- --

8G661 2710

CAT. SAL.- IV Supervisor: VIl - 0,02

TPC: 0,05

T. EFECTIVO: 0,38

G. HOMOGENEO: | En plato universal, centrar, refrentar a | PSSNR-11 250 0,3

16R25P limpiar, taladrar y mandrinar & interior | GC-4025 315 0,5
dejando 0,5mm de sobre medida para | Broca 250 M

CAT. SAL.: VII rectificad. Cilindrar @ exterior dejando | HSS @25 160 M

TPC: 0,15 0,5mm de de sobre medida para @50 250 0,2

T. EFECTIVO:-- rectificado por 48 mm.

G. HOMOGENEO: Instalar en plato de 4M por material | S25U-PDNR-11 80 M

T.T sobrante, centrar, tronzar a dar largo total | GC-4025
42mm. N151.2-400-4E

CAT.SAL.:V GC-4025

TPC: - Supervisor: X - 0,2

T. EFECTIVO:2,45

G. HOMOGENEO: Instalar entre puntos auxiliandose de Muela abrasiva de 10 0,04

3Y131 platillos centrados, rectificar @ 136 +0,04 Electrocorindén puro 15 0,02
+0,015. blanco

CAT. SAL.: VII 600 x 80 x 305

TPC: 0,15 Supervisor: X - 0,04

T. EFECTIVO0:0,35

G. HOMOGENEO:

CAT SAL- Afilador: VII - 0,07

Ayudante: I - 0,18

TPC: Gruero: IV - 0,26

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomés 6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico Doralis Asencio Montero




N

Instituto Superior Minero Metalurgico

"Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

ANEXO 27
Carta de ruta para maquinado
No. De Plano: DENOMINACION: Material: Hoja: 1 No. Hojas: 1
Prisionero M12
707042-27 AISI 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:
S32;L=70 0,52 kg
Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: S 32 ; L= 70 Disco abrasivo - -
8A 240 400 x4 x 32
CAT SAL-TV Supervisor: VIl - 0,01
TPC: 0,03
T. EFECTIVO: 0,04
G.HOMOGENEO: | Instalar en plato universal. Centrar. | PSSNR 2525 M15 200 0,3
16R25P Refrentar a limpiar. Cilindrar @20 hasta | SNMG 150608 315 0,4
préximo al plato. Cilindrar @12,2 x 50 de | PTGNR 2525M22 400 0,2
CAT. SAL.: VII longitud, garantizando R1,6. Elaborar | TNMG 220408
TPC: 0,15 biseles de 1 x 45°.
T. EFECTIVO0:0,3 | Invertir
G. HOMOGENEQ: - Instalar en plato universal. Centrar. | PSSNR 2525 M15 200 0,3
CAT.SAL-V Refrentar a dar longitud total 65. Cilindrar | SNMG 150608 315 0,4
PO @20 a empalmar. PTGNR 2525M22 400 0,2
: : o
T. EFECTIVO-02 Elaborar bisel de 2,5 x 30°. TNMG 220408
Supervisor: X - 0,05
G. HOMOGENEO: Instalar en cabezal divisor. Centrar. Fresa frontal 250 32
6P125 Elaborar hexagono S 17 x 10 de longitud | R380
S/P. 350, Z2=4
CAT. SAL.: VII Supervisor: X — 0,05 GC 4025
TPC: 0,15
T. EFECTIVO:0,35
G. HOMOGENEO: | Dar dureza HRC 22...32 segun carta Horno - -
CAT SAL-V tecnoldgica de T. T anexada al efecto.
TPC: --
T. EFECTIVO: --
G. HOMOGENEQO: Instalar en plato universal. Centrar. PSSNR 2525 M15 200 0,3
CAT. SAL.: VII Cilindrar @12 x 50 de longitud, | SNMG 150608 315 0,4
TPC'. 01 = garantizando R1,5. Cilindrar @9 x 3 de | PTGNR 2525M22 400 0,2
T EfEéTIVO’ longitud. Elaborar biseles de 1 x 45°, TNMG 220408 160 1,75
0'43 ’ Tallar rosca M12 x 45 de longitud. Cuchilla de roscar
’ Paso: 1,75 mmy d, = 10,86 mm HSS ¢=60°
Supervisor: X — 0,04
G. HOMOGENEO:
Afilador: VII - 0,04
CAT. SAL.: ’
TPC- Ayudante: Il - 0,10
- Gruero: IV -0,14
T. EFECTIVO: ’ ’
Elaboro: Doralis | Firma: Fecha: Aprobd: Firma: Fecha: Tecnologia No:538
5/6/12 Tomas 6/6/12

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

menor que 0.02 mm. Las cintas métricas y las reglas utilizadas deben estar calibradas por un 6rgano competente.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero




N

Instituto Superior Minero Metalurgico

"Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

ANEXO 28

N

Carta de ruta para maquinado

ISMMM

No. De Plano:
707042-28

Orden de Trabajo
E35-0001

DENOMINACION:
Platillo

Material:
A 515

Hoja: 1

No. Hojas: 1

SEMIPRODUCTO:
-10; @240

MASA:
5,31 kg

Fecha: 5/6/12

OPERACION TECNOLOGICA

HERRAMIENTAS:

G. HOMOGENEO:
1M63

CAT. SAL.:VII

TPC: 0,10

T. EFECTIVO: 0,35

Instalar en plato de sujecién de 4 garras.
Centrar de cara y diametro. Taladrar y
mandrinar orificio pasante @96. Elaborar
bisel de 0,5 x 45°.

Supervisor: XI - 0,04

Broca helicoidal HSS
330; @50; D65
S32U-PDUNR-11
DNMG110408

GC 4025

102

o
@
=L

51
79,7
102

oo
N

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Afilador: VII - 0,01
Ayudante: Il - 0,02
Gruero: IV - 0,03

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis

Fecha:
5/6/12

Firma: Aprobd:

Tomas

Fecha:
6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero




N

Instituto Superior Minero Metalurgico

"Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

ANEXO 29

e

Carta de ruta para maquinado

ISMMM

No. De Plano:
707042-29

Orden de Trabajo
E35-0001

DENOMINACION:
Platillo

Material:
A 515

Hoja: 1

No. Hojas: 1

SEMIPRODUCTO:

-10; @195

MASA:
3,63 kg

Fecha: 5/6/12

OPERACION TECNOLOGICA

HERRAMIENTAS:

G. HOMOGENEO:
1M63

CAT. SAL.:VII

TPC: 0,10

T. EFECTIVO: 0,35

Instalar en plato de sujecién de 4 garras.
Centrar de cara y diametro. Taladrar y
mandrinar orificio pasante @96. Elaborar
bisel de 0,5 x 45°.

Supervisor: XI - 0,04

Broca helicoidal HSS
330; @50; D65
S32U-PDUNR-11
DNMG110408

GC 4025

102

o
@
=L

51
79,7
102

oo
N

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Afilador: VII - 0,01
Ayudante: Il - 0,02
Gruero: IV - 0,03

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC: 0,15

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC: --

T. EFECTIVO: --

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis

Fecha:
5/6/12

Firma: Aprobo:

Tomas

Firma:
6/6/12

Fecha:

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero




N

Instituto Superior Minero Metalurgico

"Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

ANEXO 30
Carta de ruta para maquinado
M ISMMM

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

Tuerca del arbol principal
707042-30 PRSP AISI 1045
Orden de Trabajo
E35-0001 SEMIPRODUCTO: MASA:

d110;L =48 4,18 kg

Fecha: 5/6/12 OPERACION TECNOLOGICA HERRAMIENTAS: N S
G. HOMOGENEO: | Tronzar semiproducto: Sierra de disco segmentado - -
8G661 @110;L =48 @710
CAT. SAL.: IV o
TPC: 0,05 Supervisor: VIl - 0,01
T. EFECTIVO: 0,23
G.HOMOGENEO: | En plato universal ,centrar,refrentar | PSSNR-11 GC-4025 250 0,3
16R25P ambas caras a dar largo total 42, taladrar | Broca HSS @25 200 0,5

y mandrinar @50, hacer biseles y hacer 45 250 M
CAT. SAL.: VII rosca M52 x 2, cilindrar @92y hacer | N151-400-4E-11 125 M
TPC: 0,10 biseles de 30° s/plano GC-4025 80 2
T. EFECTIV0:0,80 | Supervisor: X= 0,068 Cuchilla de roscar interior
G. HOMOGENEO: En divisor protegiendo la rosca, fresar | Fresa frontal @63 200 100

6P82LL

CAT. SAL.: VII

TPC: 0,3

T. EFECTIVO:0,5

hexagono 80 s/plano.

Supervisor: X = 0,06

GC-4025

G. HOMOGENEO:

Galvanotecnia

CAT.SAL.:V

TPC: --

T. EFECTIVO: --

Dar cincado.

Cuba

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Afilador: VII - 0,04
Ayudante: Il - 0,01
Gruero: IV - 0,15

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

G. HOMOGENEO:

CAT. SAL.:

TPC:

T. EFECTIVO:

Elaboro: Doralis

Fecha:
5/6/12

Firma: Aprobd:

Tomas

Fecha:
6/6/12

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.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero




_m Instituto Superior Minero Metalurgico

"Dr. Antonio Nufiez Jiménez”

ANEXO 31
Orden de Trabajo Orden de Produccion: E35 - 0001
ISMMM 07-R-52 Cantidad: 1 No. de Consecutivo
Plan: X Real:

Solicitada por: Empresa Minera de Occidente Fecha inicio | XX/XX/2011 Elaborado por: Firma:
Tno de trabajo Turno “A” Fecha fin XX/IXX/2011 | Aceptada por: Firma:
No. Plano: 70 XXX Ejecutante UEB Maquinado
Tip de Fabric M ‘ X ‘ [ | Denominacion de la Produccién: Molino de anillo - rodillo
Observacion: Tiempo Planificado Brigada

Operador

J’ brigada

Ayudante

Gruero

Afilador
Gastos de Fuerza de Trabajo
Chapa | Calificacion Tarifa Total Horas Importe
2120 Cortador 2,47 50,299 124,2385
2539 Tornero 2,64 668,999 1766,1574
5842 Fresador 2,64 128,650 339,6360
3660 Rectificador 2,64 124,690 329,1816
7903 Mec. Taller 2,64 416,280 1098,9792
4360 Soldador 3,20 222,360 711,5520
2378 Afilador 2,64 32,300 85,2720
4015 Recocido 2,50 10,000 25,0000
1922 Temple 2,50 12,000 30,0000
1045 Revenido 2,50 15,000 37,5000
9025 J’ Brigada 2,99 130,390 389,8661
4050 Ayudante 2,36 80,760 190,5936
3140 Gruero 2,47 118,720 293,2384

Total | 2010,448 5421,2148 CUP
No. de vales | Cédigos Denominacion de los materiales um Cantidad Precio Importe
XXXXXXXX | 272.3.19.0100 Barra redonda AISI 1020 @100 kg 45,30 11288 CUC | 112,88 CUC
HOOXXXXXX 273.0.45.0065 Barra redonda AIS| 1045 @65 kg 40,00 71,96 CUC 71,96 CUC
HXXRXAXX 273.5.20.1100 Barra redonda AISI 1045 @110 kg 54,87 90,41 CUC 90,41 CUC
HOXOXXXRXX 273.0.45.0150 Barra redonda AISI 1045 @150 kg 47,50 85,05 CUC 85,05 CUC
FOOXXXXXX 284.5.33.0101 Barra redonda Bronce SAE 40 100 kg 55,00 s1reuc | st cue
HOXXXXXXX 272.0.45.0300 Barra redonda AISI 1045 @300 kg 50,95 152,58 CUC | 152,58 CUC
XOOXXXRX 273.3.40.0120 Barra redonda AISI 4340 @120 kg 110,00 460,79 CUC | 460.79 CUC
Total 2 415,56 CUC

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Mecanico

Doralis Asencio Montero




