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RESUMEN}
El presente trabajo ha sido desarrollado para dar cumplimien

to a dos objetivos fundamentales que consisten eng

l. Redisefiar los elementos internos de trabajo de un molino de
plate triturador, para lograr la molienda de 1la cé’scara de
cafe Yy de cacao, lo cual con otros metodoes no se ha podido
obtener los resultados deseados.

2+ Disefiar 1las tecnolog:fas para la elaboracion mecgnica de las

piezas que componen el molino de nuevo tipoe.
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INTRODUCCION;

La industria minera es una de las ramas méé importantes en
la economfa de muches pa{ées, la cual produce materia prima pa-
ra la industria metalﬁigica h'4 qufhica, asf como los distintes
materiales de construccione

Una parte considerable de los minerales Jtiles se laboran
con mullido previo, es deciry, utilizande trabajos dée perfora =
cion ¥ explosivos.

En la medida que se ha ido desarrollando en los {1timos afios
la industria extractiva de materiales de construccion y de ﬁis-
tintos minerales metéiicos y no netélicos, se ha incrementado
el uso de los explosivos en el pafs.

Estos explosivos han tenido gue importarse de la URSS, desde
grandes distancias lo que trae como consecuencia, el deterioro
de la calidad, el envejecimiento del producto, y un gasto de ai
visase

El pafs tiene la necesidad de ampliar la gama d&e sustancias
explosivas para de esta forma disminuir las importaciones y au-
mentar el rubro de exportacigh.

Como cumplimiento de la polftica<;ue lleva a cabo el Gebier-
no Revolucionarioy de aumentar la producciéh en las esferas que
representan entradas de divisasy nuestros esfuerzos se encaminan
en este sentido. Asf, se plantea como uno de los cbjetivos fundz
mentales de los lineamientos econémicos Y sociales para el quine
quenio 1986/1990, trazades por el Comité Central del Partido Coe
munista de Cubas “Asegurar el crecimiento de los ingresos por qg'
portaciones de mercancfas, servicies productives y otros, asf co
mo la sustitucion de importacion®,

La producciéh de sustancias explosivasy, utilizando materia
prima nacional como son: 1la cgécara de café y de caca® reviste

un paso de gran importancia para el cumplimiento de estos ebjeti

VOS <
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Con la creacion de las nuevas sustancias explosivas, con la
utilizacion de la cascara de café Yy de cacao sSe logra:
= Aumentar los rubros exportables,
e Utilizarlos en la Industria extractiva de materiales de cons~
truccion Yy de distintos minerales me talicos ¥y no motgiicos.
= Disminuir las importaciones. |
Los estudios reallizados hasta este momento con estas sustane
cias en la minerfa han demostrado que tienen la misma efectivie
dad que los tradicionalmente utilizadose Otra esfera poce desa=
rrollada en nuestro pa{é dentro de 1la mecghica es la conforma e
cion Y soldadura por explosigh Yy en esta tambiéh s e han reportg
do muy buenos resultadose
Tambiéh con la utiiizaci&n de la céécara de cafg Yy de caca®o
como materia prima en estas producciones se lograrfa evitar la
contaminacion ambiental en las zonas donde se desascaran los
granos de café Yy de cacaoOe
" Debido a la importancia que revisten estas producciones surge
la necesidad de tener un molino capaz de realizar el desmenuza =
miente de esta materia primay la cual debe ser obtenida con una
baja granutemetrfa (=0,5 mm).
Por lo anterior expuesto y para dar cumplimiento a estos obje
tivos se decidid realizar el disefio de un molino de nuevo tipe

que de cumplimiento a las exigencias que revisten todas estas

produccionese.
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CAPITULO I. TAREA TECNICAs

lele Anéiis;s del problema de lag moliendg de lg_c§§c§ra de cgf;

Yy C8C8a0e

La trituracion Y la molienda, son procesos de disminucion de
las dimensiones de los granos de mime rales mediante la destruce
cion de los mismos por la accion de fuerzas exteriores que su-
peran las fuerzas interiores de cohesiéh, los que unen entres {
las partfbulas del cuerpo solido. En esencia los procesos de
trituracién y de desmenuzamiento no se diferencias entre sf.

Para la trituracidn se emplean trituradoras y para la molien
da molinos.

MEtodos de trituracion;

Por metodos de trituracion se entiende una especie de accion
de una fuerza destructiva del material triturado en trozos. Se
conocen S métodos principales de trituracions
= Por aplastamiento o compresi&n.

- Por hendimiento o corte.
- Por frote ® friccion.

= Por choque o golpe.

-~ Por flexione.

los esfuerzos necesérios para destruir pedazos del material,
se desarrollan en los aparatos de trituraciéh, cunyas construccipo
nes aseguran la realizaciéh de uno de los metodos anteriormen te
menc ionado s.

Los molinos de bolas fundamentan s u trabajo en la velocidad
de rotacion del tambor, de lo cual depende su régimen de trabajow.

Las bolas circulan constantementey subiendo por trayectorias
circulares concentricas Y bajando por capas paralelas en forma de
cascadae El1 desmenuzamiento del material en el rééimen de cascada
se efectua principalmente por su aplastamiento y por el frote de

las bolas que ruedan.
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A medida que se aumenta la frecuencia de rotacion del molino
el 5hgulo de giro de la carga se amplfé. Cuando, al fing, las bo=
las suben hasta una altura superior dada, que se determina por
la frecuencia de rotacion del molino, salen de las trayectorias
circulares , como cuerpos lanzados en éhgulo con respecto al ho<
rizonte, van a caer de nuevo a las trayectorias circulsares en
ferma de cataratae Bl desmenuzamiento del materigl bajo el rééi—
men de catarata se efectia principalmente por el gonlpe de las bg
las que caen y parcialmente por el desgaste.

Examinando la influencia de las bolas en el material en el mp
lino como un proceso estatico casualy se puede suponer gue duran
te el desmenuzamiento del material 1la energ{a de las bolas se

distribuye en el material proporcienalmente a sus partes de volﬁ

men en el molinoe.

Moldbilidad del materigl:

Como molibilidad del material del grosor inicial se sobre =
entiende su capacidad de reducirse durante la trituracion (o des
minuzﬁmiento) a un producto de grosor dado con mayor o6 menor grg
do de facilidade.

Partiendo de 1lo znterier se puede seirialar que la cascara de
cafg ¥ cacao por sus caracterféticas de ser un material de poce
espesor y flexible presenta una baja melibilidad, por lo que al
utilizar un molinoe de bolas este material se deposita instantg -
neamante en el fondo del tambor formando un colcheén que amorti
gua el efecto de golpso de las bolas, e impide précticamente su
moliendae

Despuéé de analizar los diferentes factores a tener en cuenta
para la me jor utilizacion de les molinos de bola se arribo a la
siguiente conclusions
~ Este molino ne es el mas adecuado para la reduccion de 1la cgés

&
cara de cafe y de cacaoyg esto se fundamenta en los resultades
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obtenidos al variar tanto la carga de bolas como el tiempo de
moliendae

En tal sentido la carga de bolas utilizada inicialmente fue
de 9,7 kgs dando un tiempo de molienda de 25 min, la granulsme
trfa obtenida no fue 1la deseada, por lo que se varid la carga
de bolas en un rango de 9,7, 12 kgs obtenieéndose resultados si
milarese

Se decidio entences utilizar un triturador de plato el cugl
resulto ser mas idoneoe.

Empleando este tipo de molino donde estg presente el método
de trituracion por hendimiento o corte se verifico que producto
a las caracter{éticas del material este era ineficazy ya que 1la
cgécara tomaba una configuraci&h plana y se deslizaba entre los
dientes prgcticamente sin desmenuzarse y esta deficiencia se dg
be fundamentalmente a 1la posicigh de los dientes en los platose.

Por toda 1la problemé%ica exlstente Yy la gran necesidad del
desmenuzamiento de la cgscara de caf; y de cacao, se realiz: un
estudio que arrojg como conclusion que el método de trituracion
méﬁ adecuado para desmenuzar materiales flexibles en molinos de
plato es el de flexigh, combinada con 1la friccion.

Ante esta situacion el trabajo dirige sus esfuerZos a redise
fiar un molino de plato VEB Metallverarbeitung MILW 4000 Typ. 214
con el objetivo de poder realizar la molienda de la cgécara de
café Yy de cacaoe E1 trabajo de diserio consistiré en variar la pe
sicigh de los dientes en el plato triturador mJ@il, para as{ ga-
rantizar que este conjunt amente con los del fijo trabajen con el
método de trituracion por flexish, corte y friccione

le2e Anéiisis del disefio del molino de nuevo tipe:

Tomando como base un molino de plato para minerales durosy se

decide variar sus giganos internos para as{ lograr moler la mate

ria prima a utilizare
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Partiendo de lo anteriormente planteado, de utilizar el metodo
de molienda por flexiéh, se toman todos 1los paréhetros reales del
plato mgbil, el cual por su forma sencilla constituye el idoneo
para modificare.

El plate tiemne forma de placa y en su cara de trabajo presenta
varias hileras de dientesy, los cuales en su ferma actual se en =
cuentran colocadas en forma frontal con respecto a los del plate
fijo, por lo que de esta formma proveca la accion de corte sobre
la materia prima a molere. El nuevo disefio se fundamenta en traslg
dar el diente a la cavidad entre dientes manteniendo los demas pa
réﬁetros del platoe

Algoe totalmente nuevo en este tipo de molinoy 1lo constituye la
colocacion de un sistema de cuchillas.

Las cuchillas, son ung parte muy $til en el moline, ya que con
vierte a las cgécaras enteras en un material formado por partféu-
las pequerfiase BEn tanto que las cascaras enteras chocan unas con
otras y al flexionarse dejan espaclios vacios entre ellos, las pe-
quefias partfbulas cortadas por las cuchillas forman una masa cOme
paxta que permite que el molino realice su operaci&h sin dificul-
tade.

Puede considerarse que la diferencia entre las cascaras ente -
ras y las céscaras pasadas por las cuchillgs, eg la misma que
existe entre cierta cantidad de palillos y cierta cantidad de se=
rrin.

Las cuchillas ejecutan dos funciones y tienen dos ventajas:

a) Favorecen la capacidad de los molines transformando las cgsca-
ras en una masa compacta y-uniforme.

b) Mejoran 1la operaciéh de los molines rompiendo la corteza de 1la
cgécara y facilitando asf su desintegracigh Yy 1la obtensien del
producto deseadoe
Es entonces principalmente para aumentar la capacidad dée los

molines, pror lo que se instalan las cuchillase



Dentro de los Jiganos internos de un molino un elemente de
gran importanci: lo constituye el de transportees Este molino como
elemento de transporte presenta un tornillo sinfine.

Este en el nuevo disefio quedarg dividido en dos zeonas de trae
bajos zena de transportacish, la cuil va a estar constituida por
las espiras sinefin y la zona de molienda primaria donde estaréh
colecadas las cuchillase

Los transportadores de tornillo se utilizan para transportar
cargas en forma de talcoy, polve y granulados, en comparacigh a
menor distancia (corrientemente hasta 40 m por la horizontai Yy
hasta 30 m por la vertical), con una productividad de hasta
100 t/h en las industrias qufhicas Yy molinera (de gramps) y en
las Empresas de Materiales de Construcci;no

Los transpertadores de tornillo transportan ineficazmente care
gas pegajosas, fuertemente concentradas y altamente abrasivase

A las ventgjas de los transportadores de tornillo pertenecens
1, Pedueﬁas dimensione s maximase
2+ Es en particular majestuose para transportar polvos y carges

calientes y de olores muy penetrantes.,

Las desventajas de los transportadores de tornillo song
l, La dificultad con el elevado consumo espec{fico de energ{a.
2¢ Elevado desgaste del tornillo y el canalon.

Los transpertadores de tornillo horizontales ( o inclinados de
pendiente suave) constan de un tornillo, observando que estg digse
puesto en un grbol longitudinal con cejinretes y el accionamientes
(electromotor y reductor)e.

La carga a granel es entregada per una u otra abertura de su
cubierta y para deslizarla se hace girar el tornilloe

E1l éibol del tornillo estg apoyade en cojinetes situados en
los extremos de la zona de trabajo del molinoe Con frecuencia los
que permiten el giro conjunto de los g}boles son los cojinetes de

deslizamiento.
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Todos estos trabajos iran encaminados a lograr la molienda
de 1la cgacara de cafe Yy de cacaoy para reducir asf, a estas ma-
terias primas a una granulometr{a menor que la obtenida per
otros metodos ¥y formas de moliendae.

le3e Principie & trabajo del molino de nuevo tipo.

El trabajo del molino de nuevo tipo es muy semejante al de

los demas molinos de platooe

La alimentacion del mismo se realizaré por la parte superior
donde existe una abertura en forma de tolva que constituye el
sistema de alimentaciéh, la materia prima alimentada, caera di -
rectamente sobre el sinffn (mecanismo de transporte) el cual
transportaré el material hacia la zona de desmenuzamiento primg-
ria donde las cuchillas se encargaréh de hacer mas uniforme Y
compacta la carga, las cuchillas tambien ayudan en la transportg
cion de la misma.

A la salida de la zona de desmenuzamiento la carga entrara en
los bolsillos elevadores del plato triturador, los que se encar-
garéh de que esta llegue a zona de trituraciéh, donde se realizg
rg su molienda progresivae

La materia prima Yya molida podré recogerse a su salida por la
parte inferior de la tapa de fijaciéh Yy regulaciéh, esta tapa
permite fijar el eje y regular la reparaciéh entre los platos
trituradores y permitiendo con ello obtener la granulometr{a de=
seadae

Este molino podr{a ser alimentado de forma contfnua habilitéé
dolo del dispositivo adecuadoy si =me necesitarg moler un grar Vo -
ldmen de materia prima.

El equipo estg destinado a trabajar a escala de laboratorio,
lo que indica que su trabajo no ser£ exesivo, por 1lo que luego de
cada per{bdo de funcionamiento podr{a ser limpiado y preparado ra

[
ra que se conserve en excelente estado de operacien.

Este equipo es acciornado por un motoreductor electrico que
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transmite toda su potencia al eje, ya qus eate acopla directa-
mente mediante un acoplamiento de garras, el cual esta desting
do a empalmar los arboles con desplazamientos axiales transver
sales. No ebstantey, debido a los Juegos axiales, permite com =
pensar tambden algunos depplazamientos axiales y angularese.
Con este acoplamiento se evita el uso de otros dispositivos y

tambien la pé}dida de potenciae




CAPITULO II



10

CAPITULO II , PROYECTO Y DISENO;

2ele Calculo de los pargmetros principales del moline.

2elele Cglculo de la productividad.

Calculo de la productividad horaria(

Esta se puede determinar por la siguiente féimulaa

Q= V.? 1 [6_]
= 60 n%t.n Y. pec 2 6
% ° [e]
Dondes

V = Productividad volumétrica ; m3/h
? = Densidad del material a moler; t/m3
D = Diame tro del tornillo; m

t = pasos de las espiras m

n = Nimero de repeme del tornilloe.

Q = Coeficiente de llenado de 1a seccien transversal.

c = Coeficiente de correccion que depende del 5hgulo de inclina=-
qiéh.

Datoss

D = 0,056 m

n = 192 re.peme.

Para cargas ligeras y no abrasivas:

t = Dm = 0.049 m; Dm = Diametro medio.

@ = 0,4

C = 1 para 09

P = PFPue determinado segﬂn el mgfodo del pignéhetro (Especificar
el libro. |

P = 0,161 t/m>

Q = 60 3.1416 (0.056)2 0e049.192.0,4.0,161. 1
4

Q = 0,0895 t/h

Calculo de la productividad volumetricas

vg_g 3 (6]
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Donde:
Q = Productividad horaria t/h

f = Densidad del material a moler, t/m>

V = 0,0895
0,161

V = 0,5559 m>/h

2ele2, Célculo de 1lg velocidad de transportgciéﬁ del mgterigls

Esta se puede determinar por la expresight

V= t. 6
%62 4 [ ]

Donde:
t = Paso de las espiras del tormillo; m

n = Nimero de repems del tornillo

V = 0,049 X 192
60

V = 0,1568 m/s

2ele3e Cglculo de lq_mégima rotacion a que puede girar el torni-

llo:
LQ frecuencia de rotecion se escoge en dependencia del mez -
clado y del diametro (D} del tornillo.
Precuen temente la rotaciéh disminuye con el aumento del digL
metro (D), la densidad y abrasividad de la cargae.
E1 m;%imo permisible de rotacion puede definirse por 1la fOre
mulsa emp{}icaz

¥ max = A 5 (6]

Dondes
A = Coeficiente que depende de la carga y el llenado.

Cargos ligeros y no abrasivase.

A = 65
D = Diametro mayor del tornillo.
N = _65
‘}0.056
N = 274,6 IrePelle

max
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2el.4. h:lg o de encig en el grbol del rn :

Queda exclufdo en 1la transportaciéh de tornillo sinfin 1la ac
cion de 1a trituraciéh, cuya resistencia es aitfcil calculary
la resistencia debide al surgimiento del amontonamiento de 1la
cargae.

Por lo anterior para definir un motor debemos considerar el
coeficiente de resistencia (W), que depende de la naturaleza de
la carga trasladadae
Cargas ligeras y no abrasivas:

W= 1,2
Sustituyendo W en la siguiente fgrmula se determing la poten-

cia del arbol del motor, en KW,

N=2g (H6+Lwl + Np + Ne 6 (6]
360

Donde:

Q = Productividad horaria ; t/h

H = Diferencia de nivel § m o H= O el molino esta en posici&n
horizontale

L = Longitud de transportaci&h, m

Np = Potencia necesaria para vencer la friccion entre los platos

trituraderes y el material ; KW

Nc = Potencia media consumida por el juego de cuchillas; KW

Datoss

Q = 0,0895 +t/h

L = 0,126 m

Cgiculo del valor de Nps

s el e TP 7 {__4]
Dondes
Mtor - =Nomento tersor en el plato triturador, Nm

wp = Velocidad angular del plato movile.

El momento torsor requerido para vencer la resistencia al ro-

zamiento del plato se determina por la siguiente expresiah:
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3 3
M - 2 P R2=Ra
tor p 3 A{K P> > 8 [4f]
Rz = R
1
Donde;

A{ﬁ = Coeficiente de rozamiento entre los platos y el materiale.

Radio exterior del plato, m

S
]

Rl = Radie interior del plato, m

P_ = Fuerza de presigh axial que actﬁa sobre el plato, N

P-Qc 9 [4]
P Cy + Q) :
Donde:

= Angulo de la rosca (para rosca trapezoidal) = 30¢

= Angulo de rozamiento entre el material y el plato; = 299
experimentale

Q. = Fuerza de apriete circunsferencial ;§ N

@ = 2 10 [ 4]

Donde:

Mn ; Momente necesario para el spriete del plato movil contra el
plato fijo 4 ° Neme

r = Radio medio de la rosca del vastago, m

Mn = Folp 11 [Fol1eto |

Dondes

P = fza de un obrero , N

F = (15 - 20) Kg F =200 N

lp = Longitud de la palancas

l1p = 0,065 m

Mn = 200.0,065

Mn = 13 Nm
2

= dex -20,5__3 12 [Folleto:]

Dondes
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dex = Diametro exterior de la rosca; m

S = Paso de la roscay, m

® = 85092 & 0.5 £04002)

Calculando tenemos gque 3

Q, = Mn

r

Qp =12
0,0155

Q = 838,7 N

Pp = Q,
Ig (@ + @)

82821
b tg (5992)

Pp = 505 .2 N

td
i

M, 2 0.561505,2 (0,117)> e (0,016)°
or p = o4 2 bl
3 (0,117) (0.016)
Mypnp = 22042 Nem
Np = Mtorp. Wp
N_ = Mtorp _T.n_
P %

N_ = 22.42.3,1416.192
30

N_= 0. KW
P 45

Calculo del valor de Nc !
La potencia media consumida por un juego de 5 cuchillas de -

pende de:

le Del tiraje del material.

2. De la fibra de la cascara.

3. De 1la proporciéh de c;écara que real se corta, es decir, del
ajuste. Las cascaras que se encuentran en el fondo del con -

ducto a una altura inferior al ajuste adoptado se escapan de

las cuchillas.

4 Del paso de las cuchillas: habra mas hojas cortadoras a medi

da que el paso es mas pPequefio.
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5e De la velocidad de rotacién.

6

7

e« Del radio del c{rculo de corte : cuante mayor sea este mayor
sera el momento necesario para cada golpee.
»
s Divérsos factores variables: rozamiento, lubricacien, hojas

-
mas © menos desgastadas, etce

Ne = 'OOZE.I:QQQ- f.ne R 13 [11]
c

Donde;

Ke ProporciSh de cgécaras cortadas con relacion s la unidad.
K = 100-1i

100 = L]

i = Proporcigh de cascaras no cortadas.

i =_r . 100 'S 11

s [11]

r = Ajuste de las cuchillas, mm ' = 1 mm

h = Altura del colchéh de cgécaras, mm « h = 13,3 mm

1
= 1 Y 100
133

i = 7'51%0

K = 100-7.51

' 100

K = 0,92

Q = Productividad del moline, t/h

£ = Fibras en la cascara con relaciJh a la unidade.

f = 2 para las cascaras de cafe Yy cacao.

Numero de r.pe.mo. del juego de guchillasi

n =
R = Radio del circulo de rotacion en las puntas de las hojas, cm
tc = Pasc de 1lgs cuchillas , cm . tc = 1,2 cm
N_ = 0,0025.0,92. 0,0895,25192+1,23
1,2
Nc = 0,081 HP

1HP = 76,042 Kg m/s

N

N
c

N

c = 61,59 N m
8
c = 0,06159 KW
dalculo de 1la potencia necesarias

= Q (H+LW) + Np + Nec
360
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N = 0,089 %0.126.1Lg) + 0,45 + 0.006159
360

2e1le50 CA, del momento torser enel arbol del tormillo.

E]l momento torsor que actua en el arbol del tornillo se pue-

de determinar por la siguiente fJ}mula:

M, . = 1000.60 N n /21n - 16 [6 ]
Donde:
N = Potencia en el arbol del tornillo.

Coeficiente de rendimiento de 1a transmision.

n
"

1, porque el motor se acopla con el tormillo por un aco =
plamiento de embrague.
n = Nimero de roPeme del arbol del tornillo.

M, _ = 1000.60. 0,511
tor = 3.3.1416.192

Mtor = 25,36 Ne. m

2el.6. Comprobacién del Mtor del tornillo con respecto gl Mtor

del motor.

tor g Mtor motor.

Donde:

Mtor = Momento torsor total; N.m

tor motor: Momento torsor del motor; Ne.m
25436 L £ 620
Para determinar el momento torsor que actua sobre las cuchi-

llas despejamos en la siguiente féfmula, tomando un margen de

seguridad de un 20%.

Nec = 1.2 MQOrch

M Nc

tor c -m Wec

i
=
o

30

tor ¢ = 0,01552

Mtor

Meor ¢ = 2,55 Nom.

M

(¢}
|

0,00255
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Podemos asegurar q ue el moto-reductor con gue contamos no ten

dremos problemas para accionar el molino.

MO TOR DE CALCULO DATOS DEL MOTOR ELECTRICG
Potenc iae M

tor = 620 Neme Marcas VEB Elecea
Neme = 163 KW N\ 0,51 XKW Neme= l1le¢3 KW trometor en verker

M G: = 22,4 KG Tipos Thorm DOR-
tor motor =620 NeM. N\ 25,36 N.m,

_ GDR 261 KMR BK P 111
N =192 rpm

2.2, Calculo de resistencia de los elementos del molino:

2e201. géiculo de resistencia del plato mgvil,

El calculo del plato debe realizarse teniendo en cuenta que € se
te esta sometido a la accion de fuerzas de flexiéﬁ.
El calculo del plato a 1a flexion se realiza considerando ésta

como una placae

S_X_*““!‘?“”*q
| I '
7 e =
X
o “—
Troe = K 2 8° 2 [ a7 (1]

Donde;

K = Coeficiente de r eserva que depende de la relaciéh del radio
exterior e interior del plato.

Para g = 4 K= 2,99 |

q = Ca:ga distribuida que actua sobre el plato; n/mm?

b = Radio interior del plats, min

a = Radio exterior del‘plato, mm

h = Espesor mfnimo del plato, mm

T max = Tension mé&ima a la flexion que actua sobre el plato

EJ@] = Tension admisible a 1la rlexiéh del material del plato.
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Para fundiciéﬁs
[ﬁh] = 0,6 T}
Ve = Lfmite de resistencia de material del plato.
Para la fundicion blanca aleada martens{tica:
T, = (28 - 52) Kegf/mn®

[% = 0,6.40

Tg = 40 Xg f£/mm°

= 24 Kg £/mm°
B 2

= 240 N, 2am° © MPa
:.22_
q " 18 [4]
Donde;

A = Area del plato, mm

A= 7 (D°- %) 19 [4]

EY
4
e

Dondes

D = Diametro exterior, mm
d = Diametro interior, mm

deizinaaae [ (s ae’® |
4
Pp = Fuerze de presion axial que actda sobre el plato:

Pp E—1 505.2 N.

q = 505,2
10544, 9

4

q = 0,0479 N/mi* S MPa

2¢2e20 Cgiculo de resistencia de las cuchillass

El calculo de resistencia en las cuchillas se debe realizar
como flexion desviada debide a la accion de una fuerza longitudi-

nal y otra de resistencia al ¢corte provocada por 1las cgbcaras.
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C;lculo de la mayor fuerza longitudinal que actua sobre el torni-

llos
M
P = tor 6
re 28 (x + ¢ ) i []
Donde:
¥

tor = Momento torsor emn el 5}b01 del tornillo, N.mn.

X = Angulo de elevacion de la 1fnea del tornillo sobre el radio

del + rnillo.

<X = 3017°¢

Q = Angnlo de friccion de 1la carga contra la superficie del
tornillo.

¢ - tg-l‘-Ph o l: 5]

Donde:
Pk = Coeficiente de friccion entre el material a transportar y
el material del tornillo (det experimental )
q) = té-l (0,56)
| = 299
= = Radio en que actua la fuerza longitudinal P p I
i AP 0y8). B2

0475+ 0.056
2

Ll

0,021 m

P = 25,36
0,021 tg (329,17°)

P = 1921,2 N

Esta fuerza actia de forma distribuida sobre toda la longitud

de la cuchillae.

Q =
Ic

12,3

Calculo de la fuerza que se opone al corte de las cuchillas.

F = Mtor 22

1c
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Donde:
Mtorc = Momento torsor en las ceuchillas, N.m.
lc = Longitud de las cuchillas, m
F = Puerza que se opone al corte de las cuchillas, N

YMtorc = 2655 Neme = 2550 Nomm

F = 2550
12.3

P = 207,3 N. -~
Egta fueraza actﬁa de forma distribuida sobre toda 1la longitud ds
lga cuchilla:

Fd = F
lc 23

Fd = 207,3
12,3

Pd = 16,85 N/mm
Para el calculo de las cuchillas hay que tener en cuenta la

condicion de resistencia a 1la flexiéh en 2 planoss

T = % +_§!§_¢ e gl 24 [19]

Donde:

qd = Tension méiima que actda sobre la cuchilla

. = Modulo de resistencia a la flexion.

Wx = Méﬁulo de resistencia a la flexion para 1la seccion rectan-
gular en el eje X,

= Tensiéh admisible del mpterial.

2 2
Wx = bh Wy =hb 25 26 [29]
6 6
b = Anche d e 1la cuchilla ; mm b = 4 mm

h = Altura de la cuchilla; mm h = 8 mm

2 2
Wx = 49(8) Wy = 8
6.(_2 _éi).

= 42,6 mm> = 21,3 mm’
Cgiculo de los momentos flectores,.

Con respecto al eje X

e %3 27 [19]



2
Mx = 156,2 Ll%&ll
Mx = 11815.7 Nemm
Con respecto al eje Y

2

1c
By = Fd S5 28

2
My = 1274,6 No mm

Calculamos en -onces

VU = Mx +
B ]

Para acero 45 templado y revenido el 1fmite de fluencia es-:

Vp= 580 MPa
ET]= _S%___ 29
Donde:

n = Coeficiente de seguridade.

n = (1,3 o 105)

7] = 280

1,3

= 446015 MPa

J =11815.7 + 12 6
42,6 21,3

= 277.36 + 59,84

33742 £ 446,15 ; MPa.

2 e2e3e Calculo de resistencig del eje:

[19]

[29]
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Para realizar el calculo del eje es necesario sustituir este

por un esquema de calculo conocido donde deben aparecer todas

& .
las fuerzas que actuan sobre el misme.

Sobre el eje actian momentos Yy una carga distribuida, debido

al peso del material a moler, en todo el volumen de la cavidad

del molino.
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Mip  Muor a4 204 otor
O S Bt T S T TS T S W
‘1 -
U 49 “L 28 A2

Calculo de la carga distribuidas

q=_J% oV 30
1
Donde:

q = Carga distribufda debido al peso del material.
¥

Peso espec:ffico del material a moler.
v = Voldmen.

Para determinar este volimen es necesario tomarle como un
cilindre de aeccion constante.

V ol (RE4rD) 31
4

Donde:
h = Longitud de transportacio'n, m
R = Radio mayor , m

r = Radio menor , m

V = 3.1416(0.134) (0,0255)%+(0,008)°
4

= 0,00008 m>

= 9.8 a2
= 0,161.10
- 1,61.10°

= 1610 N

™3

q = 161040,00008
0.134

q=0,91X
m
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Calculo de las reacciones en los apoyos.

El calculo de las reacciocnes Y los momentos flectores se rea-
lizan por computaciéh as{ como el diagrama: (Ver Esquema Anexo).
Para realizar el célculo de comprobaciéh de la resistencia
del eje en la zona de trabajo tomaremos el valor del mayor mo

mento torsor que actia sobre gste, o sea el Mtor del motor.

Este calcilo se realizard a torsion pura por la siguiente ex-

presiéh.
3
d N 16 Mtor :
Pops 53 7]
Donde:

[t]:
[T]= 0,7 - 0,8

(U} = Tension admisible del materiale

] S

q = 1{mite de fluencia.
n = Coeficiente de seguridad
n= 16‘4 Lod 1’6

Material para el eje.

AC = 40X
T = 650 = 900 )
[<]= 200

1,4

= 642,8 N/mm°

0,8 (642,8)

(t]

514,24 N/mm°
3 ]

ds [ 16(620.10°
3.1416(514,24)

I8 = 18 wim




CAPITULO III
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CAPITULO IIY . PROYECCION DEL PROCESO TECNOIOGICO DE FABRICA -
CION DE ILAS PIEZAS.

3¢ele Breve desgr;pciéh de las piezas y materigles para su cons -
) ' :
truccien.

- Plato triturador (Dibujo Anexo).

Dentro de los elementos que componen el Jrgano del moline, el
plato es el elemento de trabajo que se encuentra sometido a un
mayor desga;%e.

El trabajo del plato se fundamenta en 1la friccion con el Pla-

to fijo y la materia prima a moler, por lo tanto el material que

se escoja para su construcciéh debe ser altamente resistente al
desgaste.

Estos elementos generglmente son elaborados por m:todos de
fundicione Al plato de trabajo actual del molino, se le realizg
un an;lisis espectral para conocer 1la composici6h qufhica del mg
terial en que fue elaborado dicho elemento.

Los resultados arrojados por dicho analisis son los siguientes:
Ni = 042 « 0,5 Expresados en % dentro del material.

Cr = 0,1 & 0,2
Mn = 0,3 = 0,5
Si = 0,1 - 0,4

Esta composiciéh nos da la posibilidad de que sea un hierro
blancoo
- .Fandicion blancae.

La fundicion blanca es mny dura Yy resistente al desgaste, tie_
ne una muy elevada resistencié a la compresiéh, pero tiene baja
resistencia al impacto y es mgy dif{fcil de mecanizar.

Las piezas de fundiciéh blanca encuentran su principal aplica-
cion en resistencia al desgaste y a 1la abrasion. Su aplicaciones
tfpicas comprenden piezas para méquinas quebradoras y triturado =
ras, bolas para triturar, tolvas para coque y escoria, boquillas

y.éﬁabes para choreeado, piezas para bombas de fango, ruedas de
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coches de ferrocarril, cilindros para el trabajo de metales y
cilindros para triturar.
Parg conseguir 1la mas alta dureza, resistencia y tenacidad,

1la fundiciéh blanca se alea para poder conseguir una matriz mar

tensftica.

Fundicion blanca aleada martensftica.

C = 2,8 - 3,6 Expresados en % dentro del material.
Si = 0,4 -« 0,7

Mr = 0,2 = 0,7
Ni = 2,5 = 4,7

Cr = 1,2 = 3,5.
Dureza brinall : 525 - 600
Resistencia a la traccion: 28 = 58; Kgf/mm2

Para el nuevo disefio del plato se utilizara una fundicion que
cumple con muchas de estas caracterf{sticas Yy existe la posibilie-
dad de su elaboracion en el taller de fundicion (08) del Combing
do Mecanico del quuel “Gustavo Machin®.

La fundicion escogida es el NiwHard un material cuya estructu
r; es de nomenclatura Norte Americanae.
Composici&h qufhica del Ni-Hard
€ = 3.0 = 3,6 Todos estos elementos estan expresados en % dentro
81 =0,4 = 0,7 del material.
Mn = 0,1 « 0,7

Ni = 4,0 - 4,75

Cr = 1.4 = 3¢5
P = 0,4
S = 0.15

Si realizamos una comparacién podremos comprobar la similitud
exis tente entre el material escogido Ni-Hard y la fundicion blan
ca aleada martens{tica.

« Cuchillas (Ver Dibujo Anexo)e.
Dentro del molino de nuevo tipo un componente novedoso, 1o

constituyen las cuchillas, las cuales favoreceran el trabajo del
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Plato al comenzar la materia prima y reducir sus dimension®s.

El trabajo de las cuchillas se fundamenta en la accidn de coxr
te por choque sobre la materia mwima que se muele,

Se plantea que en ocasiorm® s las hojas deben construirse de
acero especial, psro en nuestro caso como el material a cortar
es la céécara de caf; y de cacao, la cugi posee una elevada fra-
gilidaad despu;s de ser sometida a un secado, no es necesario uti
lizar un acero especial para la construccion de las mismas.

Por lo anteriormente expuesto se decide tomar para la cons =
trucciéh de lhs cuchillas un material como el Ac 45.

-~ Propiedades mecanicas del Ac 45.
= Laminado en caliente,s

- Dureza HB £ 241

- Tt = 61 = Kgf/mm2
- ;=25 ; Keg/m

Ajuste de las cuchillas: Es el intérvalo que queda entre el
cfrcdlo descrito por la extremidad de las cuchillas y las super-
ficies del conductor.

El ajuste es un factor importante en el trabajo de las cuchi=
l1las - De éste, depende la preparaciéh de 1la cé%cara cortada ¥y
por consecuencia en cierta medida, la eficacia de ellas.

- Sentido de rotacion de las cuchillase.

La costumbre general es hacer girar a las cuchillas de manera
que sus hojas, en su paso prgximo & las paredes del conductor gi
ren en su misma direcciSh, gln embargo tambiéh se suele girar
las cuchillas en sentido inverso, géto es solo posible a condi -
cion de que se instalen un juego nivelador con un ajuste amplio.
La potencia por supuesto es sensiblemente mas elevada,_alrededor
del 50%, pero el corte obtenido es tambien muy completo, esta
disposici&h se adapta raramente.

La potencia que debe preveerse para el motor que accienar; el
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Juego de cychillas, es senmiblemente superior a la potencia media
calculadae.

Las cuchillas iran instaladas en un tubo mediante rosca, 1lo
cual posibilitara el afilado de las mismas una vez gue lo hayan
perdido pasado un perfodo determinado de trabajoe
El Cubo (Ver Dibujo Anexo).

El cubo, dentro del molino es un elemento que permite la colo=-
caciéh de las cuchillas y evita 1la rotaciéh del platoe Esto con -
juntamente con\}as cuchillas, montadas en el eje representan den-
tro del molinofla zona de desmenuzamiento primario.

Para la construccion del cubo se recogiJ como material el Ac
45 al igual que para las cuchillase
- Eje (Dibujo Anexo)e.

El eje en el molino es el elemento que mayor carga de trabajo
presenta ya que esta destinado a transmitir el momento torsor Pro
veniente del accionamiento y a sostener las piezas giratorias.

La seleccion del material y del tratamiento tg}mico de los g}-
bqles Yy ejes se determinan por sus criterios de capacidad de tra-
bajo, incluidos los criterios de capacidad de trabajo de los mu -
fiones con los apoyosSe

lLos materiales principales para los arboles Yy ejes son los ace
ros al carbono y los aleados, debido a su resistencia, alto mo due
lo de elasticidad, capacidad al endurecimiento y facilidad de fa-
bricaciéh de piezas brutas en forma cilfhdrica por laminadoe.

Para la mayor{é de los éiboles se utilizan aceros medies en
carbono y aleados 45,40X, que ‘se someten al tratamiento té}mico.

El material seleccionado para construir nuestro eje es el Ac

401,_01 cual cumple con los criterios de capacidad de trabajo por

los calculos realizados.
Las propiedades de este material son:
Ac 40X me jorado.

Dureza 228-280 HB.

2
WE: 75 ! Kgf/mm
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G =52 ; Kgf/2

,= 34, Ke/m.
~ Sinffn (Dibujo Anexo).

Dentro de los elementos del éigano de trabajo del molino el
sinf{n es el encargado de transportar la materia primma hacia el
plato triturador pasando antes por las cuchillas. E1l mismo irs
montado en el eje con ajuste, para evitar que sufra deslizamien=
tose Bl ajuste elegido es prensado.

Como este elemento no va a estar sometido a una gran carga de
trabajo el miimo se realizaré de un mgterial duro, por fundicion.

E]l material escogido es el hierro fundido C4 18.

El hierro de fundicion gris, o simplemente fundicion gris, se
usa principalmente para la construccion de las piezas con confie
suraciSh relativamente complejas, gue requieren piezas fundidas
en bruto cuando no existen exigencias rigurosas a las dimensio -
nes exteriores ni a la masa de las piezas, Yy tambiéh en caso de
bajas velocidades de deslizamiento por las superficies de rozg -
miento.

Por su masa, las piezas fundidas en las méquinas estaciona =
rias ocupan el primer lugar.

Las piezas de media resistencia hechas de fundicion Cg 12-28.
C4 195-32, C4 18~36 se usan para e;ementos que experimentan cargas
medias y no trabajan al desgaste @ que trabajan con bajas veloci-
dad de deslizamiento y baja presiSh.

Propiedades mecanicas de la fundicion gris C3 18=36.
C4 18<36
Dureza = 170-229 HB.
7, « 18 , Kg £/mm°
T= 36, Kegf/mm®
Esta pieza seré montada en el eje con la ayuda de una prensa,
sometiendo a un previo calentamiento al sinffn Yy a enfriamiento

al eje para facilitar 1la operaciéh.
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3.2 Proxpcci&éﬂdpl proceso tecnologico de fundicioni

Breve descripciSn.de la produccigh de piezas por fundiciéh:

Con el desarrollo de la givilizacion la fundicion fue ganando
importancia desde el punto de vista tecnolgéico, y se convirtiJ
en una de las ramas mas importantes de 1la tecnologfé de fabrica=-
cion de piezas metalicas para ls construccion de mgquinas, herrg
mientas, etce

La fundicion puede definirse como la rama de la tecnologfﬁ de
los metales que se ocupa de la fabricacion de objetos, mediante
la introducciéﬁ de me tal lfhuido en el interior de moldes previg
mente preparadose

En dependencia del tipo de material o metal del cual se fabri
ca la pileza, el proceso de fundicion se divide gene ralmente eng
- Fundicion de hierro.

- Pundicidn de acero.
- Pundicidn de metales no ferrosos.
Proceso de fabricacion de piezas por fundicions

El proceso de fabricaciéh de la pieza fundida se compone de vg
rias operaciones o subprocesos cuyo nime ro ¥ naturaleza serfa en
dependencia del metodo de fundicion empleado.

La forms mgé general de caracterizar el proceso de obtencion
de una pieza fundida es por medio de las operaciones tecnolgéi -
cas siguientes;

-~ Fabricacion del molde.
- PFusion del metal.
-~ Colada o vertido.
- Desmoldeo y limpieza.

Para describir de una forma algo mas detallada el proceso com =
pleto de obstencion de una pieza fundida, utilizaremos el metodo
de fundicidn empleado en muestro trabajo, fundicidn en moldes de
arena.

En este caso el molde se fabrica eon la llamada mezcla de mol-

(4
deo que consiste en una mezcla de materiales inorganicos (arena



29
de silice y aglutinante arcilloso) con cierta cantidad de agua.
El conjunte de operaciones mediante las cuales se fabrica sl
molde s llama moldeoe Para obtener la cavidad del molde se uti
liza el sistema de plantilla o modelos, el cual se compone del
modelo o plantilla, que sirve para confirmar las superficies ex
teriores de la pieza y las cajas de machos eon la que se obtie-
ne los machos los cuales sirven, a su vez, para obtener la fore
ma interior de las piezas.

En el molde, ademas de formar la cavidad con el molde de 1la
pleza, hay que fabricar el sistema de alimentacion mediante el
cual se conduce el metal lfquido a la cavidad del molde. El mol
de es elaborado utilizando l1las cajas de moldeo, las cuales ase-
guran la rigidez de gste, evitando el desmenuzamiento de la mez
cla, despu;s de compactar adecuadamente dicha mezcla y extraer
ambes mitades del modelo, se le realizan al molde las operacio-
nes de acabado, reparando con mezcla cualquier defecto y extra-
yendo 1los réstos de tierra, luego se coloca el macho y se ensam
bla el molde por medio de las gufﬁs Y se procede entonces al ver
tide del metal lfquidoo La pleza obtenida esta unida al sistema
de alimentacigh. Despuéé de eliminado los conductos de alimentage
ciJh Y realizada las operaciones de limpieza y acabado, se obtie
ne la pieza como aparece en el dibujo de construccion.

La fusion del metal para fabricar las piezas fundidas se rea-
liza en los hornos de fundicigho

Para el transporte del metal lfﬁuido dentro del taller de fun
dicion se emplean los cazos y las cazuelas de vertido. Los prime
ros son recipientes pequefios que puede manipular un solo trabajg
dor, ya que su peso no sobrepasa los 25 Kg (lleno de metal).

las cazuelas de vertido pueden ser manuales o destinadas al
transporte mecanizadoes Los cazuelos grandes se transportan por

madio de grﬁas. Poseen normalmente, un mecanismo de giro que per
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mite efectuar con facilidad la operacigh de llenado de los mol -
dese

El desmsldeo se realiza manualmente » por medies macghicos.
Este Ultime me jora las condiciones de seguridad e higiene del
trabajoe E1 desmoldeo manual sgio se usa en los talleres de tece
nologfé atrasada Yy que elaberan cantidades de piezas, generalmen
te pequeiiase La limpieza de las piezas elaboradas se realizan
con cepillos e;ébtricos o dentro de un biomboe.

La pieza luege de pasar por todos estos procesos llega al des
partamento de control de la calidad donde se comprueba si exis =
ten defectos de fundiciodn ¥ se revisan las dimensiones fundamen-

talese
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Qg§ggipciﬁh_del proceso tecnolggico de elgborgciéh.

Itinerario tecng}églco para la elanoracion del plgtoe

Noe de la
|Operacion
1

Descripcion y contenide

| de 13 everacion

Equipamiento, dispositivos
e instrumentose.

Preparaciéh de la carga

le Gréa con electroim&n.
2e¢ Balanzae
3¢ Carretilla Eléctricae

4o Cesto de cargae

Cagga del horno y fue
sione

lo Grua 15/3 ®n.

2. Horno de induccién 2,5 Tn
3¢ Balanzae

4o, Termopare

S5e¢ Esconadore.

Ge Probetas

Moldeo manual

le Grda 15/3 Tn.
2¢ Contenedore
3. Palae

4. Pison.

S5e¢ Aguja ventilacion.

Reparaciéh y ensamble
del moldee.

l. Grdla 15/3 Tne
2. Espatulae.

Vertido del me tal 1fw
quidOO

le Gria 15/3 Tn.
2¢ Termopare
3¢ Esconadore

4 Ganchoe

Desmoldeo

le Martillo.

Desbordado y limpieza

le Piedra de estrucciéﬁ.
2e Biomboe

Tratamiento tg}mico

le Hernep de tratamiento t5}-

micoe

Control de la Calidade
= Revisar la calidad de
las superficies despues
de la limpieza, teniene
do en cuenta posiblgs
defectos de fundicione.
-~ Revisar dimensiones

Ud
fundamentales segun
Planoce

~ El control se debe reg

lizar para que la pieza
sea certificadae

le Pie de reye
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Itinerario tecnolggice para la elgborgciéé del sinf{n,

No de 1 Descripcioen y contenido
Operacien de lg epergcion,

Equipamiento, dispesitives
e Instrumento s,

1 Preparacion de la
carge

l.-
20-
3e—
4."

Grua con electroiman
Balanza .
Carretilla Elsctrice
Cesto de Cerga

2 Carga del Horno ¥y
fusion

Grua 15/3 Tn »
Horno de Induccion -
295 Tn

Balanza

Termopar

Escoriador
Probeta

3 Moldeo HKanusTl

Grua 15/3 In
Contenedor

Polea

Pison .
Aguja de Ventilacion

Reperacion y ensam-
ble del Molde

Grug 15/3 Tn
Espatula
Martillo

5 Elaboracion de machos

Grua 15/3 Tn

2.,—- Contenedor

Espatula
Martillo
Pison

a Vertido del mefal TLi-
quido.

l.- Grua 15/3 Tn
2= Termopar

mscoriador
Gancho

i Desmoldeo

uia:r‘tillo
Contenedor

8 bDesbarbado y Limpieza

Piedra abrasiva
Grua 15/3 Tn
Cincel Manual

9 Tratamiento Térmico

ngno de Tratamiento
Termicoe.

Grua 15/3 Tn

10 Control de la Calidad

le= Pie de Rey
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&’

3e3e cci 1 oceso tecnologice de maguinados
- Bzaxa_dgggxiggiﬁhJLQL_groceso tecnologico de maguinado.

E1l proceso tecnolggico de maquinado de plezas debe disefiarse

mgé racionales y economicos de maquinado, se cumplan los requi=
sitos impuestos a las piezas (precisigi, rigosidad de las super
ficiesy disposici&h rec{proca de los ejes y superficies, ferma
correcta, etc.), 10 que garantizarg el funcionamiento correcto
de 1la mgquina ensembladae

De acuerdo<yon el GOST 3.1109-73 (Norma estatal de la URSS),
el preceso tecnol5gico puede sers de proyecto, de trabajo, unia
co, tipo, nermalizado, provisionaly prespectivo, de itinerarie
(0o de ruta), operacional y de itinerario operacionale
« Batructura del proceso tecnolggico:

Con el objetivo de asegurar el proceso méé racional de maqui
nadogy indicando qué superficie es necesario maquinar, con qué
sucesion Y procedimientose

Debido a esto todo proceso de maquinado se descompone en com
p;nentes independientess operaciones tecnolééicas, colocaciones
(o enclaramientos), posiciones, transiciones (u eperaciones in-
termedias), carreras y elementos de la operacione

Se denomina: Operaciéh tecnolééica, a la parte del proceso
tecnolgéico que se ejecuta en un puesto de trabajo y que abarca
todas las acciones sucesivas del ebrersc (o grupo de obreros), ¥y
la méﬁuina ~herramienta, durante el magquinado de piezas brutas
(una o varias simultdneamente).

- Colocacien:.

Es l1la parte de 1la cperaciéh, que se realiza sujetando la pie=
za en la mgﬁuina—herramianta e en el dispositivoe
= Posicion;

Se 1llame as{ a cadg funcionamiento de la pieza bruta por se -

parado, ocupada por esta respecto a la mgduina, siende fijada de

modo invariable.
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- Transicion tecnolsgica:

Es la parte finalizada de la operaciSh tecnolfgica, que se cg
racteriza por la construccion de la herramienta empleada, de
las superficies formadas mediante el magquinado o bien, del rééi-
men de trabajo de la méﬁuina-herrgmienta.

PTransicion auxiligr:

Es la parte-finalizada de 1lga eperaciéh tecnolgéica que consisg
te en 1la accié; del operario y/e de la maquinaria, que no se
acompafian con modificaciones de la forma, dimensiones y rugosi -
sidad superficial, pere que son imprescindibles para ejecutar 1la
transicion tecnologicae
= Carrera de trabajo.

Se entiende as{ 1a parte de la transicion tecnologica que in -
cluye todas las acciones vinculadas con el arranque de una capa
del material, al quedar constante la herramienta, superficie de
maquinado y el rééimen de funcionamiento de 1la méﬁuina-

-~ Carrera auxiliar,

Es la parte finalizada de la transicion tecnolaéica que consig
te en que la herramienta se desplaza s0lo una vez con respecte a
la pieza bruta, lo que no se acompaiia del cambio de la forma, di-
mensionesy, rugosidad de la superficie ® de las propiedades de la
pieza brutaya la cual es imprescindible para e jecutar la carrera
de trabajoe

Bs 1la documentacigh tecnolgéica, 2 las operaciones y transicip
nes se les atribuye numeros de 6&den, en cifras romanas y arabi -
gas respectivamente, Los numeros de giden de las transiciones se
dan en cada operaciéh independient emente, partiendo del nimero
primero. Las colocaciones se designan con letras inicigndo con 1la
primera letra del alfabetoe

El contenido de las operaciones y transicionesy, con sus ndheros

y designaciéh literales de la colocaciéh, denominacion del eqaipo
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dispositivos, herramientas, regimenes de trabajo, norma de tiempo
Y otros requisitos necesarios para ejecutar el procese tecnol‘éi—
co se indican en la documentacion tecnol:gicao
Docume ntacion tecnolﬁgicg:

Una etapa impertante en 1la proyecciéh de 1la tecnolog{a a ge =
guir la cual esta constituida por la determinacion de la secuen =
cia de las operaciones, o sea, el itinerario tecnol‘éico de 1la
produccigh. Conjuntamente con gsto, se determinan los métodos de
colocacién ¥ sujeciéh de la pieza, las dimenciones de maquinado ¥
el tipo de la mismay etce

Todo lo amterior es reflejado en la llgmada documentacigh tece
nolggica. Debido a esto es que en la mayorfa de los talleres o ﬂg
bricas de construccion de maguinaria se utilizan dos tipes fundae
mentales de documentos tecnol‘éicos que se describen a continua -
cidns
- Carta tecnoiséica sencillas

Tigne su aplicaciéh solamente en el caso en gue la pieza a ela
borar es sencilla y ademéé se producir; en forma individugl e de
muy pequefias seriese En esta carta se describen someramente las
operaciones a realizar, su erden Yy algﬁh otro detalle gue se esti
me necesario, sin considerar con profundidad su contenidoe
- Carta tecnolggica por operacioness

Este es el documento mgs importante ya que en el se describe
detalladamente cada operaciéh del proceso, teniendo en cuenta toe
dos les factores necesariose Este tipo de carta se realiza para
todos los casos de produccionés en serie o en masa Esf como en ca
so de producciones muy complejas o de mucha impertanci ae |

Actualmente los formatos para los medelos de corta tecnologfa
de eperaciones han sido normalizados en el Sistema Unice de Docue=
mentaci&h Tecnolséica (SUDT)e En este sistema d ebe consaltarse la
norma NC-0304-04 donde aparecen los mencionados modelos gue inclu

[
Yen los aspectos que a continuacion se enumerang
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le Informaciones generales:

Se incluyen aspectos como identificacion de 1la fgbrica, Pro =
ductora de la mghuina, nombre de la pieza, numero del plano de
la piezay cantidad de piezasy marca y dureza del material en bru
to y su masa, y dimensiones generales, tipos de méhuinas—herra -
mientgs en que se realiza la operacish, clasificacion del operae
rio, nombre y forma del que elabofa, revisa y aprueba el documen
toy fecha de q;aboraciah, etce
26 Croquis de 1la eperacions

Hay un espacio en blanco dentro del formato para dibujar en
€1, el croquis de 1la operacione

Las superficies que se maquinan en la .peraciéh se sehalan con
color rojo o con una trazo tres veces mas gruesa que el resto de
las superficies. Deben aparecer las dimensiones del acabado supexr
ficial de las operaciones que se elaboran, siguiendo la nerma que
existen al respecto. Deben aparecer la forma y dimensicon que se
obtienen al final de 1la operaci&n completa, pudi;hdose omitir
aquellas que ne tengan relacién con la eperacidn realizadae.

En el caso de piezas muy complejas y/o grandes se permite para
mayor claridad hacer el croquis en hojas a parte, garantizghdose
que la misma acompane la carta con el resto de la operaciého
3¢ Informaciones detalladass

Aquf se incluyen aspectos como nombres y codicos de los dispe-
sitivos, que se utilizaréh, cantidad de piezas que se elaboraréh.
tipe de refrigerante a utilizaryg etce
4, Descripcion detalladae -

Se describen, para cada uno de los pasos tecnolggicos de 1la
operqcigh, el contenido, disminucion de elaboraciéh, ings trumentos
de corte, el tiempo principal (tiempo de maquinads) y el tiempe
auxiliare
5¢ Otra infermacions

Comprende aspectos como el tiempo de preparaciéh y terminacion
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(Tpt), el tiempo auxiliar (Ta) relacionado con la colocacion y
con el paso tecnolo’gico de 1la operacio'n, cantidad de piezas que
se elaboraran por turno de trabajo, e tce

Todos los aspectos mencionados se muestran en el modelo de

carta tecnolcfgica por operaciones, mostradas en los anexose
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Descripci&h del proceso tecnolééico de construccion.

Itinerarie tecnologico para la elaboracion del ejes

No. de 1la Donominqpién de la Elementos componentes.
Operacion | sveracion.
1 Torneado (Tomo 16K20)| A: Instalar semiproducto en

plato autocentrante.
le Refrentar a limpiare
2e¢ Hacer centro.
Bt Invertir pieza
le Refrentar garantizando 1=-236
2e Hacer centroe.

C: Instalar ./.ptos y perre de
arrastree.

le Cilindrar exterier desde @ 40
a $35H7(2=0,025)hasta I=236

2¢ Cilimirar exterier desde @
35HT a # 21r6 (+0,041)hasta
(+04,028)
1-183

3¢ Cildind rar exterior desde @
21r6 a P 18 hasta I=105

4, Cilindrar exterior desde P 18
a $16h7 (2=0,018) hasta Le49

5¢ Roscar M 18x 2 hsta 1e56

2 Fresado (Fresadora At Instalar pieza en plate

GP126) 1. Ranurar con l14mm de ancho x

15 mm de prefundidad hasta
I35,

2. Taladrar agujero @ 59 segin
planoe.

3e Escariar g 6HT7 (+0,012)

3 Control final de 1la Mediciones necesarias para com=
calidade probar exactitud de las dimensiom|
nese
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Itinerario tecnologico para la _elaboracion del cubo.

N

1

No. de 1 Denominacién de
Overacior la eperacione
E

Elemesntos componentes.

Torneado (Torneo
16K20)

A:

1.
2e

3e
4.

Se

Pijar semiproducto en plate
autecentrantes

Refrentar a limplare

Cilindrar exterior desde P 35
a @ 30. hasta I=60

Paladrar P 15,6 hasta I=60

Roscar interior M18x2 hasta
1=60

Tranzar pieza garantizando I=56

Trazado (Juego de
trazos)

A
1.

= o
Colocar pieza en area de trazado

Prazar seg&h planoe.

Fresado (Presadora
GP 12pB)

Ag
1,

B
1.

Instalar pieza en cabezal divisor

Taladrar agujeros de § 6,9 segﬁn
trazos s/te

Invertir pieza.

Ranurar con 1lOmm de ancho x 8 mm
de profundidade.

2s Roscar agujeros M8x1425

Control final de 1la
calidade

Mediciones necesarias para comprobar
exactitud de las dimensiones,
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Ztinerarie tecno;géico parg lg elgborgciéé del cubp,.

la calidad

No. de la Denominaciép de Elementos compenentes.
Operacion la eperacion,
1 Torneado (Torne A: Fijar semiproducto en plate
16K20) autocentrantee
le Refrentar a limpiare
2e Cilindrar exterior desde P35 a
P 30 hasta L =60
30 Taladrar P15,6 Kasta I1=60
4o Rescar interier K18 x 2 hasta
I1=60
5¢ Trenzar pieza garantizande I=56
2 Trazado (Juego de At Colocar pieza an area de trazado
trazos) le Trazar segin planoe.
3 Fresado (Fresadoral As1 Instalar pieza en ¢ abezal divi-
GP12p) sor.
le Taladrar agujeros de $6,9 segun
trazos s/te.
B: Invertir pieza
1, Ranurar con 10mm de anche x 8 mm
de profundidade
2e Roscar agujeros M18x 1425
4 Control final de Mediciones necesarias para compros

bar exactitud de las dimensione se.
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Itinergrio tecnolagice para lgielaboracié@_gg=;g§=gggg;;;§§

Noe de lg Denominacion de | Elementos componentes.
Opersciory la epergcion,
1 Torne ado {Tomo A: Instalar semiproducto en plato
16X20) autocentrante.
le Refrentar a limpiare.
2e Cilindrar exterior desde P10 a
P 8 hasta I=25.
30 Rescar MBx1,25 m sta 1=6 seg&h
Planoe
40 Tronzar garantizando IL=6+Lc
2 Trazado (Juego de At Colocar pieza en area de trazado
trazos) le Trazar seg&n plano a mantener
28092°,
3 Fresado (Fresadora] As Instalar pieza en cabezal divisor
GP12p) i, Fresar segﬁn trazose
4 Control final de Mediciones necesarias para comprobar
la calidgde exactitud de las dimensienes.

eraris tecnelegico rg la elabor 3 :

No de la

Operacion! la eperacione.

Denominaciéﬁ de

Elementos componentes.

la calidade.

.1 Torneado (Torne A: Instalar un plats autocentrante
16K20) le Refrentar a limpiare.
2e Hacer centro, pener ptoe
+04 007
3. Cilind rar desde # 10 a £6 6-00°°1L
hasta 1=35
4e Tronzar garantizando 1~30 mm
2 Control f£inal de

Mediciones necesarias para comprobar
exactitud de la s dimensiones,




Itinerarie tecnologice para la elaboggpiéh del plgtoa

Noo de la Denominaci@p de Elementos componentes.
Oferacionl la eperacione
1 Torneado (Torne A: Instalar en plate auctocentrante
16K20) 1o Cilindrado interior (mandrinade)
garantizando @ 16H8 (+0,027)
2 Fresado (Presa A; Instalar en plato.

GP125) l, Fresar superficie del ex;éogo )
garantizar espesor l4mm segun
planoe

2. Presar espigag garantizando die
mensienes segun planee
3 Control final de Mediciones necesgrias para compreos

la calidade

bar exactitud de las dimensionese

Itinergrie té&nelggico para_la elaboracion del sinfdn,

1

Mb. de 1a
Operaecion
4

Denominacion d e

hoE@d&L

Elementos componentes

Torneado (Tormno
16K20)

Ag
le Refrentar a limpiare
B: Invertire.

Instalar en plato autocentrantes

l., Refrentar garantizando 1«78

2. Cilindrar interior garantizando
$ 21HT (+0,021) hasta I=78

Control final de
la calidade.

Medicisnes necesarias para comproe
bar exactitud de las dimensionese
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- Seleccion de los tipos y determinaciéh de las caracter{sticas

técnicas de 1las maquinariasy herramientas de corte y les imnstru-

mentos de mediciSh.

de
do
1.

2e

Las mgﬁuinas herramien tas seleccionadas para la realizacion

lag diferentes operaciones del proceso tecnolggict de maquing

de los diferentes piezas fue reng

Torno de cilindros modelo 16K20.

Presadora de consola horizontal y universales GP125

A continuaciéh se relacionan las caracter{éticas tébnicas de las

mgquinas anteriormente seleccienadase

Torno de cilindros modelo 16K20

1.
2e

3.

4o

Se

6o
Te

Be
%
10,
TS

Distancia entre ptose

Didmetre maximo de la pieza a trabajar sobre
la bancadae

Dighetro miximo de la barra que pas; por el
husilloe.

Peso maximo de la rieza que se instala sobre

los puntoso

Peso maxime de la pieza que se instala en
el plato.
Mgtrica de modulo

¥hit wertl (espiras en pulgadas)de Pitch

L{mite de 1es nimeros de revoluciones rpm
1fmite de los avances.

Len gl tud maxima de torneado
Desplazamiento maximo del husille de 1la

contrapuntae

12 ;Largo del tornoe

1000 @ 1400 mm

400 mm

S5O0 mm

6502900 Kg

200 kg.

Oy 5%112 mm
0,5=~112
560095
560, 5

12 y 521600 rpm
00 4‘0. 5
935«1335mm

150 mm

2795 mm
3195 mm
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Fresadora de consola herizontal y universalese GP125

Datos tghnicos:

le Peso maximo de la pleza a trabajar 250 kge
2e¢ Dimensiones de la superficie de trabajo de la mesa. 1250 mm
320 kg
3e Nimero de normas en T 3
4o Ancho & las normas 18 mm
50 Desplazamien to m3ximo de la me sa
Longitudinal mec anice 800 mm
Iongitudinal a mano 300 mm
Transversal mecanico 240 mm
6o Distancia entre el eje del husillo hasta la supere
ficie de trabajo de la mesae. Mgi.450mm
7« Desplazamiento de 1a mesa por direccion del limbo Long y Transv
0,85 mm
8¢ Desplazamiento de 1a mesa por una vuelta del limbo ILongeVerte
6mm
Vertical 2
9e¢ Desplazamiento de la conisa del husillo Una division d el 1limbo
0,1
Una vuelta del limbo
6
l0e Giro del cabezal en el plato longitudinal
en la mesae 3609
11, Giro del cabezszl superfuesto 3600
12, Giro de 1los cabezales en una divisidn del limbo 1
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Herramientas cortantes seleccionadas para realizgr las operacie=

nes.
No. Denominacion Caracter{sticas técnicas
1 Cuchilla para cilindrar BX8 bxh=32x25, - 45
2 Cuchilla para refrentar BEXS8 bxh=20x30, 75¢
3 Cuchilla parg cilindrar T25K6 | hxb= 909
4 Cuchilla para refrentar TISK6 | hxb= 45
5 Cuchilla de forma T15K6 60
6 Presa de disco HsS @ 100 x 10
i Fresa de Vastago P12 2 = 4
8 Fresa de Vgétago frontal 50x27
9 Macho M8x1,25, Mi18x 2

Anstrumentos de

3 [
medicion seleccionados

parag realizgr las eperg e

ciones de control de las dimensiones y

de 1a calidgde

No. Denominaciéh Caracterfsticas Téhnicas
1 Pie de rey Range dg_mediciéh (0»150)
Precision 066,
2 Micrometro Rango de modicion Oe
Precision 0,05,
3 Compéé de trazos Rango de medicion @0=250
4 Regla Rango de medicion Ow300
5 Juego de cenmapunzéh Precisien 0,05

Los planos de las diferentes piezas, as{ como los cortos de

rutas tecnolgéicas para su fabticaciSh. el listado general de ma=-

teriales, se encuentran contenidos ens (Ver Anexos)e.
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3ede peterminaciJh de los tiempos nermativos pgrg las diferentes
eperaciones del proceso tecnolo’gicg,

- Blementes del tiempo de trabajoe

Sabiendo que 1la operaci6h tecnolgéica es una parte fundamen -
tal del proceso tecnol&éico, se hace evidente que la determina =
cion del tiempo que demora en reaiizarse dicha operaciéh reviste
gran importanciay, por cuanto es el elemento fundamental que pere
mite conocer y evaluar los aspectos economicos de la produccigh.

La determinacion del t iempo de operaci&n es un aspecto defini
torio del processe tecnolééico a empleary en el supueste y muy
frecuente caso de tener mgé de una posibilidad de realizacish
del mismoe Ne obstante ééto, es pertinente aclarar que en la com
posiciJh de d icho tiempo de operaciéh entran factores gue no son

caiculables sino sclamente estimable, ¢ ebido a que se ven afecta

dos per aspectos que, aunque influyen directamente no es determi
nabie matematicanente esa influencia, ya que dependen del tipo,
qodeio y condicion técnica de los equipos y de factores que a ve
ces son organizativas del taller e fg%ricas en cuestion.
-Estructura del tiempe de eperacion:
Tiempo @ e operacion (T)
a)e Tiempo de preparacion y terminacion (Tpt)
b)e Tiempo unitarie (Tu)
El tiempo unitario se c ompone por:
&)e Tiemps complementario (Tc)
b)e Tiempo de ejecuciéﬁ (Te)
El tiempo de ejecucién se c ompone pors
a)e Tiempo auxiliar (Ta)
b)e Tiempo principal (Tp)

Para me jor comprensiéh de esta estructura se definirg a contie
nuacion cada unc de los terminos Yy se mostraréh las relaciones

que existen entre los mismos.
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=Tiempo auxiliar (Ta).

Es el tiempeo referido a 1la fase tecnolggica Yy se relaciena
con una serie de actividades que, aungue ne son productivas, sin
embargo, son necesarias, como cambiar los paréhetros de corte
(rpm, avance, profundidad de corte), medir las dimensienes que
se elaborang instalacigh de la pileza y herramientas de corte, po
ner en marcha y detener la mghuina, desplazamiento de la herra <«
mienta, etce.

e Tiempe principal (Tp)

También llamado tiempe de maquinado, es el tiempo que se con-
sume cuando la herramienta estg trabajando sobre la pieza que se
elaborae Como es natural, este tiempo depende del tipo de maquie
nado que se realice,

1- Tiempe de maquinado en el torneado.
a) Terneado exterior e interior (cilindrado y mandrinado)

S L :; (mm)

lleSo

Dpndes
L =L +A = L+A1‘!~A2
([ = Longitud a maquinar en mm

A&- Entrada de la cuchilla, mm
A,= Salida de la cuchilla, mm
n = Nimero de TeDPelle
s = Avance; mm/rev.
Los valores de‘AI y Z&z estgh tabulados « Si no se dispene de
tablas puede aceptarse que:
A = (244), om
b) Refrentado.
Para el refrentado de toda la cara

L = __4
2

Cuando la cara tiene un agujere central.

Lsd-do ’mm



d = Didmetro exterior s mm
do = Diametre del agujero, mm
En embos casos:

T = L » mm
P NeBe

L-Li-A
2~ Tiempo de magquinado en el taladrado.

T = L
P NeSe ¢

Dondes
Le L +A + A, , mn
n = Nimero de reDeMe
s = Avence, mm/rev.
y se determinan por tablas
3- Tiempe de maquinado para el mertajado y cepillado

P HNeSe

Donde:
L= | + Aq_+¢ﬁ2, mm
n = Carreras dobles por minute
S = Avance por carreras dobles,
4 - Tiempo de magquinado en el fresado

Tp = g :

mm
Dondes
L= | *’inﬁ“le s mm
S = Avance; mu/min.
>
Los valores de Yy estan tabulados
5~ Tiempo de maquinado pera el rectificado:

T = A /2 - K

P min

-

nslong E tran
Donde;

/\ = Sobremedida para rectificar, mm

[ 4
n = Numero de repele

48
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Slong = Avance longitudinal por cada rpm de la pieza, mm

Stan = Avance transversal por cada carrera de la mesa, Imm

K = Coeficiente que toma en cuenta la salida de la muela.
K=1,1 = 145
-~ Tiempo de ejecuciéh (Te)

Se define como la suma del tiempo auxiliar Ta mas el tiempo

principal Tp s O Sea:
Te = Ta - Tp
= Tiempoe complementarieo (Tc)

Es un tiempo no productivo que se relaciona con aspectos como
descanso del ebrero, cambio de herramienta degastadas, elimina -
cion de virutas, engrase de la méﬁuina s etce Generalmente su vg
lor se estable como un determinado per ciento del tiempo de eje-
cuciéh, gue para los procesos de maquinado, oscila entre (5 « 10)
%o Se toma el 8% como valor medie,

Cuande el tiempo de maquinado es pequefio el Tc se toma en con
sideraciSh, si el tiempo de maquinado es grande, se considera
que durante el mismo pueden realizarse las actividades relacieng

das con el tiempo complementario y per lo tanto este ne se contg
bilizae
« Tiempe unitario (Tu).

Se define como la suma del tiempo complementarie (Tc) mgé el
tiempo de ejecucion (Te), puede interpretarse como el tiempe que
realmente se empleé en la Operaci&n dada para una sola pieza, su
poniendo que 1la méﬁuina estaba preparada, as{ come instru{ho el
obrereo en el trabajo a realizary o sea,
™ = Tc + Te
- Tiempo de preparacion y terminacion (Tpt)

Es el tiempo que se emplea en varias actividades relacionadas
con la elaboracion de un numero n de piezas, como son preparaciéh
de la mghuina herramientay, estudio y analisis de la documentacion

tecnolggica, etce Logicamentey, a cada pieza le cerresponde la enéL
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sima parte de este tiempoe
- Tiempe de operacign (.
Es el tiempo total invertide en 1la ejecucigh dada sobre una
sola pieza. Se define como la suma del tiempe unitarie Tu mds la

engéiMa del tiempes de preﬁaraci&n y terminacigh Tpt s ® Seas

Te Topt o my

n

Dongde:

n = Cantidad@ de pilezas.

- Determinacion de los tiempos normativos del preceso tecnolgéico
de las piezas:

Estos calculos se reflejan 8010 para la elaboracion del eje,
para las demgé piezas se realiza de forma seme jante y aparecen en
los anexose
- Operaci5h:
= Torneado.

-~ Colocacién A

Pgsoé tecnolgéicost

le Refrentareacabar una carae
2e Hacer centro.

Medies auxiliares:

- Plate autocentrantee

= Cuchilla refrentor derecha 452

- Broca centradora § 643 60

Tiempe de preparaciéh y terminacion Tpt

Descripgiéh: ' Tiempe ‘min)
-~ Estudio del dibujo y documentacion 1

- Montaje de la broca en la contra puntae. 0s5

~ Desmontaje de la Dbrocae 0g3

-~ Montaje de la cuchilla en el soperte. 2,4

~ Desmontaje de la cuchilla 142

=~ Recoger herramientas en el pafiol 50
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Descripciens Tiempe (min)
« Desplazamiento de la contrapunta 2¢5
Tpt = 12,9 min. 12,9 min

Tiemps auxiliar relacionado con 1la colocacion A
Descripcien; Ta (min)
-~ Pieza montada en plato autocentrante con super-

ficie de centrado no elaboradg ¥y con un peso de

2,38 kg. 0y 64
Tiempo auxiliar relacionado con el pease tecnolgéico:
Paso tecnoldgico Descripcion: Ta (min)

1 Refrentar acabado, con viruta de

comprobaci&h, desplazamiento de

la herramienta 40 mm 1,28
2 Cambiar rpm para elaborar centro 0,23
2,15 min

Ta = 2,15

Colocacien B

Pgso fecnolséico.

le Refrentar garantizando 1=236

2. Hacer centreo

Tiempo auxiliar relacionado con la colocacien B.

. P
Descripcien:

Pieza en plato de tres mordazas con la superficie de

centrado ne elaborada. 04,64
Tiempo auxiliar relacionado con el paso tecnolgéico.

Iden al pase tecnolgéico de la colocacion A

Ta = 2,15

Colqggciéh C

Paso tecnolggico.

le Cilindrar exterior desde P 40 a P 36H7 (2 pasadas)
2. Cilindrar exterior desde @ 35 a § 21r6 (3 pasadas?
3, Cilindrar desde @ 21r6 a ® 18 ( 1 pasada)

4e Cilindrar desde @ 18 a @ 16h7 ( 2 pasadas).
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Medios auxiliaress:

= Cuchilla de desvastor derecha S0¢2
= Cuchilla de acabar normal derecha.

= Plato de arrastre.

- Pie de rey O=150

« Calibrador

Tiempo de preparacigh Yy terminacigh de la colocacion Ce.

Descripcion: Tpt (min)
Montaje del plato de arrastre Te9
Desmont a je 3,0
Montaje de la herramienta en el soporte 254
Desmontaje 1,2
Recoger herramientas en el paifiol 5¢ O
1945 min

Top = 1955 min

Tiempo auxiliar relacionados con la colocacion C¢

Descripcien Ta (min)
Pieza montada entre ptos y perro de arrastre 0,64
Tiempo auxiliar relacionado con el paso tecnolééico:
Paso tecnologico Descripcions Ta (min)
1 Cilindrar acabado con viruta de come

probaciSh, desplazamiento de la he -

rramienta 240 mm:, medicion con pie

de rey. 2415
2 Cilindrar acabado con viruta de come

probacion d&splazamiento de la herrg

mienta 185 mm medicion con micrghg

troe 294
3 Cilindrar acabado con virata de com=

probaciéh, desplazamiento de la herrg

mien ta 120 mmg medic ion con pie de reye. 2,04
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Paso tecnologico Descripcions Ta (min)
4 Cilindrar acebado con viruta de com-

Probacidn, desplazamientc de la herra

mienta 50 mm , medicion con micrometre 1,28
5 Cambiar rpm para roscar, fijar pase 1,40
9.27 min

Ta = 927 mine.

Tiemps auxiliar total
Tat = 9,91 min,
Operacigh:

Presado

Colecacion A:

Paso tecnolgéico.

l, Fresar ranura 14 mm de ancho x 15 mm de profundidad.
2¢ Taladrar agujereo @ GH7
Medies auxiliares:

Bridas

Broca HSS @ 6

Tiempo de preparaciéh ¥ terminacion.

Descripciéhz Tpt (min)
Estudio del dibuje y documentacion. 1,0
Montaje de la fresa en el soporte 2,4
Desmont aje 1,2
Montaje de la_ broca. 294
Desmontaje ‘ 1,2
Montaje del escariador 2,4
Desmontaje 1g2
Recoger las herramientas en el pafiol. 5

16,8
4

pt = 16,8 min
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Tiempe auxiliar relacionado con la colocaciéh A
Descripcien: Ta (min)
Pieza fija con bridas con la ranura ne elaborada 0y 64
Tiempe auxiliar relacionade con el paso tecnolggico
Paso tecnologicoe Descripcion: Ta (min)

1 Fresar acabado cen viruta de comes

probaci;h, desplazamiento de la

herramienta 38 mm, medicion con

pie de reye. 294
2 Cambiar rpm y avance para taladrar 1459
3,99

Ta = 4463 min,

Tiempo de preparaciéh y terminacion total en la elaboracion del

ejes

pt = 2 Tpt

Tpt = 49,2 min

o

Tiempo auxiliar total en la elaboracion del eje:
Ta = 2. Ta
Ta = 18,84 min.

Determinacigh del tiempo de maguinado en la construccion del eje:
Los elementos de corte (rpmy prefundidad de corte, avance)
fueron seleccionados teniendo en cuenta la resistencia admisible
a la rotura del material de la pieza a elaborar y el de la herrae

mienta de cortee

Todos estos valores fueron' tomados de tablas nermadas existenw
tes en el departamento de tecnologfa en el Taller O7 del Combinae
do Mecanico del Nfﬁuel “Gustavo Mach{n Hoed de Beche®.

-Calcule del tiempo de maquinado para el refrentado de las caras:

Por tabla
Yom F
pn.s. L=L+A A=(2“4’mm
T = 2

630.0.3 Is 40 _ + 3 A= 3 mm
2



Tp = 0,12 min L= 23 mm 3
n
Para dos caras 1

T=02 min
P o 54

= 630

N In.

- Calculo del tiempe de maguinado para el cilindrado exterior

hésta = 236 mm Portaba A = (2 = 4) mm
5 -nfs L=L+A A= 3 mm
Le236 +3 S = 0,2
"p %%%73:5 1239 n = 630
= 1,89 min,

Para dos pasadas:

Tp = 3.7 min.

- Ca'lculo del tiempo de maquinado para

hasta = 183 mm
T = L
P NeS e I '_ + A A =
L=183 + 3 S=
T 186
p___630.0,2 1=186mm n

Para 3 pasadas:

Tp = 4,2 min

el cilindrado exterior

- Cz;lculo del tiempo de maquinado para el cilindrado exterier

hasta 1L=105

5 L

P g L=L+A‘ A=3mm
L = 1°5+3 S= 093
T e 108
630.0.3 L = 108 mm n = 630

Para 2 pasadas:

55
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— Gélculo del tiempe de magquinado para el cilindrado exterier

hasta L= 49 mm

T = L
P NeSe Tty L = A A = 3 h
T = 22 L = 49 L 3 S = 0.2
P $30.0.2
Tp = 0,41 min L = 52 mm n = 630

Para 2 pasadas

- Calculo del tiempo de maquinado para el rescado hasta L=56

T = L L = L -+ A A= 3 mm

P NoSe

P 3Eo.0,2 L= 5643 Sra=sh
L= 59 mm n = 280

Para 2 pasadas
T = 251
p 9

~ Calculo del tiempo de maquinado para el fresado de la ranura:

Tp= —g— L= L+ Ay+4, Por tabla
Tp = —%%— _=3543+4 A= 3 mm S = 50
Tp - 0’84 min = 42 mm A2.= 4 mm

Para dos pasadas
! !1'6m
b

- CG&Zlculo del tiempo de maquinado para el taladrado del agujero

?=_1L I L A e A Por tabla A= 5
P 1 2 1
NoSe
P 7000.0,1
T, = 024 min A= (1 =.3) S = 0,1
n = 1000

- Cglculo del tiempo de maquinado del escarcado.
Iden al de taladrado

T arede
P ¥k
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Tiempe de magquinado total en la elaboracion del ejes
g 2 Tp

= 14,04 min
Determinaciéh del tiempo de ejecuciéh-para la elaboraciéﬁ del eje
Te = Ta + Tp

= 18,84 + 14,04

= 32,88 min

Determinacion del tiempo unitario para 1la elaboracion del eje.

Ty = Te + Tc Te= 0,08 Te
= 32,88 + 2.6 = 0y084632,88
= 35.48 min = 2’6 min

Determinacion del tiempo de operacién para la elaboraciéﬁ del eje

T = Tpt + Tu N ]

n

= 49,2 4+ 35,48

= 84,68 min
De estos calculos se deduce que el tiempo total invertido en la
ejecuciéh de las diferentes operaciones en 1la elaboracion del
eje es de 84,68 min.
Los valores de los tiempos normativos por operaciones correspon =

dientes a las demas piezas, se encuentran en Anexoe.
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Tiemggg_normativos totales para la construccién de las piezgs

iombre

Can- | Tiempo Tiempe tie mpo Tiempeo Tiempe
de la ti « | auxiliar|principaljejecucion |de Prepa- de‘ppera-
Pieza dad | Ta(min) Tp(min) Te(min) racion y | cien.

' tegpina -l T (min)
cion.
Tpt(min)
Eje 1 |1s,84 4,04 32,88 49,2 84,68
Cubo 1 11,12 1,61 37,73 3244 T3,14
Cuchilla | 9 69 42 1,22 7964 1742 10416
Sine{n 1 5999 Op 42 6941 9,6 16,52
Plate 1 7. 34 2' 81 10.15 27 37’9
Pasador 1 3,51 0,79 443 10, 4 15
Tiempe efectivo total par eperaciones en el maguinado.
Operacion Tiempo en horase
le Corte 0406
2o Torneado 2,28
3« Fresado 1519
4, Trazado 0,58
S5e Mecanica 0,81
6+ Ayudante 1,13
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CAPITULO IV, VALORACION TECNICO-ECONOMICO DEL TRABAJO:

Para la realizacidn del calculo del costo de producci;h de
las piezad , se tuvieron en cuenta aspectos tales como: fuerza
de trabajo empleada, gasto de energfh, gasto de materialess

Teniendo en cuenta que 1la determinacion de les tiempes tec=
nol;gicos reales de acuerdo a la sucesiéh de las operaciones,
planteadas para la construcci&h tecnolggica de las piezas y me
diante 1la aplicaci&h de la resolucion # 722/84 del Comite Estg
tal de Precios (C.E+.P.) se obtuvo que el costo de producciéh
de la elaboraciJh mecéhica de las piezas a construir es de
$28.59, valor al cual se arriba, tomando en cuenta: el gasto to
tal de materiales, la mano de obra utilizada y los gastos de
carga fabril del taller, que incluyen : 1la amor tizacion de las
m;quinas, gastos de energfa, salario del personal indirecto del
taller, gastos indirectos de materiales del t aller y gastos de
salario del personal dirigente de la empresa.

Se realizé este céiculo basado en 1la disposici&h por la Inse
Yo Metodologica # 124/84 del CeEePoy mediante la utiliza-
cion del modelo DRP=l (Anexe).

Para la mayor comprensiéh de los datos que recoge dicho mode-
lo, se hace necesario aclarar la ferma en que se calcula la pars
te "O® (Partida de Costos).
le Materias primas y materiales: se obtiene este dato, del impor

te del precio de los materiales de la partida “B® (Desglose

de Materiales y Recargos Comerciales) de acuerdo con los pree
cies vigentes establecidos por la Le.OeP (Lista Oficial de Pre
cios) del Ce.E.P.

2¢ Gasftos de transporte y acopio: se obtiene a partir de la pare
tida "B"™ siendo el importe de la tasa de recargo comercial que

establece la instruccion metodologica 197/85 del C.E.Pe

3¢ Salaris basico de los obreros de la producciéh: se obtiene de
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la partida *C"™ (Desglose del Salario)e Se utilizaron para el
calculo de esta partida los tiempos tecnolgéicos estableci e
dos seg&h (Ver Anexo) y las tarifas oficiales puestas en vi-
gor por el calificador de ocupaciones de obreros prepios de
la Industria Sidero Mecanicae
Salario complementario de la producciéh: se calcula como el
0,09% del salario basico.

Seguridad social: constituye el 10% de la suma del salarie
ngico mgé el salario complementario de los obreres de la pro
ducci;h.

Total de gastos directosy Es la suma de las partidas 1 a 1la S
Gastos indirectos (Taller y Empresa) incluye la carga febril
del taller que es el 250% del salario basico de los ebreres a
1a producciéh.

Total de gastost constituye la suma de la partida 6 y 7. Sien
do gste el costo de producci&h de las piezas a construir,
Ganancia: esta se calcula como el 11,5% del total de gastose
Precio de empresa: constituye la suma de las partidas 8 y e
Teniendo que el precio de empresa es de $31.87, este constitu
Ye el importe total que se éebe abonar para la construccion y
adquisicién delas piezase.

Analizando que en la actualidad en el mercado internacional

la tonelada de material explesive tiene un valor de 300=400 dgig

re

mi

co

S, e incluso con el dinero en ocasiones no se pwe de comprar el
smoy adicionando a esto los gastos de transportaci&h Yy eotres,
nsideramos que:

La construccion de este equipo para los estudios y bﬁéqueda de
explosivos de nuevo tipo, es muy ventajosoe

Del equipo rendir los resultados deseados, se darfa solucion a
1a problemética de los explosivos en la industria minera de mg

teriales de construccion y la esfera militar as{ como 1a indug

tria mecéhica.



61
Esto indica éue los gastos en qué se incurre para la fabrica=
cion de este molino es realmente insignificante con relacion a
las é¢ificuitades que presenta el pafs Y que se lograrg dar solu-

L4
cien.
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CAPITULO Vo CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Teniendo en cuenta los obJjetives de 1la realizacion del trae
bajo, su efecto economico ¥ los principios sobre los cuales se
ha proyectado, se entiende que es aplicable su introduccion al
proceso investigative que se realiza en nuestro centro sobre
la ebtencion h'g elaboraciéh de explesivos de nuevo tipe con la
ntilizacion de 1la cgécara de cafg'y cacaoe

En el desarrollo del trabajo se ha tenido en cuenta el prine
cipio de optimizacish y del disefio ligero, sustituyendo las ope
raciones tecnolgéicas complejas y laboriosasy por procesos me =
nos costosos y de mayor productividade Tambiéh se tuvo en cuene
ta disefiar el molino evaluando las posibilidades tecnolggicas
para su construccion ¥y cumplimentando la necesidad de la exis =
tenc ia de un molino capaz de réalizar la molienda de 1la cgécara
de caf; Y de cacaoOe

En cuanto a nuestro trabajo, entendemos que es bastante efie
c;ente desde el punto de vista profesional ya que hemos adquiri
do en forma clara y concisa los pormenores relacionados €on los
talleres 07 (Maquinado) y 08 (Pundicion) del CeMeNey, los cua =
les nos ayudan a fortalecer los conocimientos adquiridos durane
te la carferae Por cuanto 1la prébtica es la dhica que puede dew

mes trar la veracidad de 1la teorfﬁ.
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RECOMENDACJONES:

le.

3e

Es impertante se tenga en cuenta y se evalue a los niveles
correspondientes las ventajas que proporciena este moline,
se construya el mismoy se hagan los ensayos correspondien e
tes y en dependencia del resultado de las pruebas evaluar
la pesiblilidad inmediata para su producciéh a escala indus-
triale.

Que el mismo se instale en el tiempo mgé corto posible para
dar solucion Y eliminar las deficiencias existentes en la
molienda de la cgscara de cafg Yy de cacaone

Que 1la méﬁuina ne sea empleada para la molienda de materia=

les de una dureza elevadae
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D/'agrama del calculo del eje
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{_ MINISTERIO DE LA INDUSTRIA BASICA

EMPRESA MEC. "CMDTE. GUSTAVO MACHIN HOED DE BECHE”
MOA - HOLGUIN

PROPUESTA DE PRECIOS MAYORISTAS DE PIEZAS DE REPUESTO DE PRODUCCION NACIONAL.

A.— Identfificacién del Producto: Melino 0/"",0/0"0 frtorador

Descripcién: Codigo CUP:

Cantidad:

Peso de la Pza.: Plano No.:65062/-6812(2:00 444 Tecnologica:

Moler cos caro

Equipo Destino: 4, cafle y eacao Empresa Usuaria: 15 M

B.— Desglose de Materiales y Recargos Comerciales:

Cantidad

Cédigo Descripcion UM Precio Importe Tasa Importe
269-1 ~ 08 ~1000© Ba-ra Ac 40« K] , Hy | 238 039268 082 00255 006
269./ -0 -/000 i L D35 ,0/0 Ko | . 33 Q32037 as2 Qo255 003
| Fondido Ni-Hard . _ K el / 6./q 6./

¢ {9-—_/5 ] 12 / /.35 i3 LTSN o Wl TR Y
C.— Desglose del Salario: Totar £32 ap?
Cargo | Grupo | Tarifa | Hora Importe D.— Partidas de Costos Importe
L. Seguatero i y724 o 9% | 206 .04 t.— Materias Primas y Materiales 883
2._ Tor»rero A VL 0 98 208 223 2.— Gastos de Transporte y Acopio .09
=¥y F/U3ao(af L5 2] /2 : 0-__9‘9 .49 l/6 3.— Sa'ario Bésico de los O de la P 5.29
{_Mee. de alier — M3 5] L 08/ 0.92 4.— Salerio Complementario de fa P 0 58
&-- /fyao’on'/z I p.62 /./3 0.70 i 5.— Sequric'ad Socia! 0.58
&t Jrozador w o.e9 0.68 .29 6.— Total de Gastos Direcios 1557
7.— Gastos Indirectos (Taller y Empresa) 13,22
8.— Tota! de Gastos 25.69
. 9«- .Gan;mcia 3.08
Y i g 5 Q‘I9 10.— Precio Empresa 3187

[T Y

Carlos [’Orffvv]’?"/"’/ Lolesias ‘Aprobado Por: —

Confeccionado Por:

Aprobado Direccion de Precios:
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