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GLOSARIO

BANCADA DE LA ESTACION DE TRABAJO: lugar donde descansan todos los

elementos de la estacion de trabajo dos y tres.

BANCADA PRINCIPAL: base donde descansa la mesa fija de la maquina.

CARRO PRINCIPAL: se le llama asi al mecanismo de la maquina que por medio
de unas guias mueve los husillos en el eje X, acercando la fresa a la pieza a

mecanizar.

CARRO TRANSVERSAL: mecanismo que realiza el movimiento transversal de
los husillos (eje z), permitiendo el desplazamiento de izquierda a derecha o

viceversa.

CILINDROS DE ANCLAJE DE LA HERRAMIENTA: las copas porta-herramientas
permiten la sujecién de la herramienta, pero la activaciébn es decir anclaje o
desanclaje se realiza por medio de estos cilindros de anclaje con un disefio

especial.

CILINDROS DE ANCLAJE DE LA MESA DE INDEXACION: son dispositivos
acoplados en la parte posterior de los husillos, que por medio de unas barras de

accionamiento
COPAS PORTA-HERRAMIENTAS: dispositivos donde van instaladas las
herramientas de corte (fresa) que realizan los mecanizados. (Sistema de anclaje

EMUGE). Se encuentra instalada en la parte frontal de los husillos.

COPAS PORTA-PIEZAS: mecanismos que sirven para sujetar las piezas que se

van a mecanizar, se encuentran instaladas en el modulo de trabajo.
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ESTACION DE TRABAJO: son los centros de ataque o mecanizado de la pieza.
La estacion numero es donde se ubica el operario para el montaje o retiro de las

piezas, las estaciones dos y tres son las encargadas de su mecanizado.

HUSILLOS: mecanismos donde se alojan las copas porta-herramientas, consta de
un cuerpo fijo, un eje de rotacion, cilindros de anclaje de la herramienta y de
acople para la transmision. En conjunto los husillos permiten la rotacion de la

herramienta y la sujecion de ella.

LOTE DE PIEZAS: se llama asi a un determinado namero de piezas (ejemplo, 500

unidades de juntas fijas) que va a pasar por un proceso de fabricacion.

MECANIZADO: operacion que consiste en arrancar material de las piezas con

una herramienta de corte.

e MECANIZADO DE ACABADO: operacion donde se quita una cantidad minima

de material y se le da la medida final a la pieza.

e MECANIZADO DE DESBASTE: operacion donde se arranca la mayor cantidad

de material a una pieza.

MESA DE INDEXACION: componente central movil de la méaquina, alli van
alojados los modulos de trabajo y el arbol distribuidor. Permite el traslado de los

modulos de trabajo de una estacion a otra.

MESA FIJA: elemento estético de la mesa, se alojan la transmisién de engranajes
para el movimiento de la mesa de indexacion. Dotada con rieles que permiten el
movimiento de los topes-leva y la ubicacion del sistema de posicionamiento y de

anclaje de la mesa de indexacion.
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MODULO DE TRABAJO: elementos hidro-mecanicos encargados de la
manipulacion de la pieza, permite su anclaje y la indexacién de las copas para el

mecanizado de cada una de las pistas.

SISTEMA DE CONTROL DE POSICION: serie de dispositivos mecanicos
especiales para el control de posicién de la mesa de indexacion.

TOPES-LEVA: dispositivos especiales acoplados por la parte inferior de la mesa
de indexacion y cuyo movimiento esta direccionado por los rieles de la mesa fija.
Permite el anclaje de la mesa de indexacion, con un perfil especial la
desaceleracion de la mesa de indexacién y con su parte posterior el envio de

sefal de posicionamiento de la misma.
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RESUMEN

TITULO:

REINGENIERIA APLICADA A UNA MAQUINA FRESADORA EX-CELL-O DE TRES
ESTACIONES MODELO XG 610-NC PARA LA LINEA DE PRODUCCION DE JUNTAS FIJAS DE
LA EMPRESA DANA TRANSEJES COLOMBIA."™

AUTORES:

Edgar Fabian Ferreira Plata
Oscar Leonardo Florez Patifio ™

PALABRAS CLAVES:

Reingenieria Mecéanica, Juntas Fijas, Linea de Produccion, Cuello de Botella, Mantenimiento
Preventivo.

DESCRIPCION:

El presente proyecto tiene como objetivo mejorar la calidad y productividad de la Empresa DANA
TRANSEJES COLOMBIA, rehabilitando los sistemas mecéanicos de una fresadora Ex—Cell-O de
tres estaciones, mediante la aplicacion de la metodologia de Reingenieria.

La tesis inicia con la presentacion de la empresa DANA TRANSEJES COLOMBIA, los productos y
servicios, y la descripcién de los principales procesos de fabricacién de la linea de produccién de
juntas fijas haciendo énfasis en el fresado de pistas, como operacion cuello de botella. Luego se
explica paso a paso la metodologia utilizada. El desarrollo de la restauracion mecanica de la
magquina se llevo a cabo en cuatro fases: descripcion, caracterizacion, evaluacién operacional y la
valoraciéon y sustentacion de funcionamiento. Las tres primeras fases hacen referencia a la
explicacion de los movimientos generales, la division de la maquina en sistemas para mayor
entendimiento y las pruebas realizadas y puestas a punto de estos, y por Ultimo se estructura la
metodologia utilizada y se sustenta el trabajo realizado.

Como herramientas de soporte y apoyo al proyecto, se desarrollé6 un manual general de montaje y
desmontaje, operacion y mantenimiento preventivo para la maquina, el cual junto con la
documentacién (planos hidraulicos, neumaticos, de lubricacién y mecéanicos de los elementos mas
criticos), conforman herramientas de apoyo para la normal incorporacién de la maquina a la linea
de produccion de juntas fijas.

1

* Trabajo de Grado.
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Director: Ing. Isnardo
Gonzalez Jaimes. Codirector: Ing. Sergio Alvarez Coronel.
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ABSTRACT

TITLE:

REENGINEERING APPLIED TO A EX-CELL-O MILLING MACHINE OF THREE STATION XG
610-NC MODEL FOR FIXED JOINTS PRODUCTION LINE TO THE DANA TRANSEJES
COLOMBIA ENTERPRISE.

AUTHORS:

Edgar Fabian Ferreira Plata.
Oscar Leonardo Florez Patifio.

KEY WORDS:

Mechanical Reengineering, Fixed Joints, Production Line, Bottleneck, Preventive
Maintenance.

DESCRIPTION:

This project aims to improve quality and productivity of the Company DANA TRANSEJES
COLOMBIA, rehabilitating the mechanical systems of a three Station Ex-Cell-O Milling Machine by
applying the Methodology of Reengineering.

The Thesis begins with the DANA TRANSEJES COLOMBIA company presentation, its products
and services and the description of the main manufacturing processes of the production line of fixed
joints, with emphasis on milling grooves like bottleneck operation. The Milling Overhauling of the
machine was carried out into four phases: Description, Characterization, Operational Evaluation,
and Assessment and Support Functioning. To better understand this, the first three stages refer to
the explanation of General Movements, the Division of the Machine into Systems and the
Conducted Testing. And lastly, this reengineering methodology is organized and structured in order
to be presented.

As Project support tool a General Manual was created to assemble and disassemble, to operate
and to do preventive maintenance to the machine, which together with the corroborative
documentation (hydraulic, pneumatic, lubrication, and mechanical Schemes of the most critical
components), provide the supporting tools for the normal machine incorporation into the production
line of fixed joints.

‘Work Degree.
Physical-Mechanical Engineering Faculty, Mechanical Engineering School, Directress: Eng.
Isnardo Gonzalez Jaimes. Codirectress: Eng. Sergio Alvarez Coronel.
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INTRODUCCION

En la actualidad no es competitivo quien no cumple con calidad, produccion, bajos
costos, tiempos estandares, eficiencia, tecnologia y muchos otros conceptos que
hacen que cada dia la productividad sea el punto de quiebre en los planes a largo

y mediano plazo.

La productividad y la cantidad de productos fabricados a menor costo y de alta
calidad por una empresa podrian establecer su tiempo de vida. La via mas sencilla
para que una empresa crezca Yy sea auto-sostenible es aumentando su
productividad; y para lograrlo, es fundamental la utilizacién de todos los recursos,
sean humanos, mecanicos y/o tecnoldgicos, para la intervencion de maquinaria
especifica con la que se pueda aumentar la produccién con el mismo recurso

humano actual.

DANA Transejes Colombia es consciente de la importancia que tiene la aplicacion
de metodologias de mejoramiento continuo y la optimizacién de los procesos de
produccion con el fin de aumentar su productividad. Dentro de los procesos claves
al interior de la compafiia se encuentra el mecanizado de pistas de las juntas

homocinéticas que se identifica como cuello de botella de la linea de produccion.

El mecanizado de pistas incluye dos procesos diferentes, el fresado de desbaste y
el de acabado. Estos dos procesos se realizan en una maquina fresadora cuyos
resultados entran bajo norma pero posee deficiencias en cuanto a tiempos de
mecanizado. La insuficiencia de esta maquina radica en que hay que pasar el lote
de piezas en dos oportunidades, es decir, el lote original se pasa por la maquina
para una operacion de desbaste, posteriormente se cambia la herramienta y se
varian los parametros de corte (velocidad de corte, avance y profundidad), y se

pasa nuevamente el lote original para el acabado final.
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La Maquina Fresadora de Tres estaciones posee grandes ventajas con respecto a
la fresadora Ex-Cell-O que opera actualmente en la linea de Juntas Fijas. La
principal caracteristica de la primera es la capacidad de mecanizar cuatro piezas
simultdneamente en dos estaciones de trabajo Estacion (2 y 3), al mismo tiempo
que el operador cambia las que ya han sido mecanizadas y coloca las siguientes
en la estacion 1. Esto permite a la linea de produccion aumentar la produccion en
la operacion de fresado de las pistas con el mismo recurso humano utilizada

actualmente.

El presente proyecto se realiz6 mediante la metodologia de Reingenieria, este se
encuentra estructurado en siete (7) capitulos. El capitulo uno denominado
“Presentacion del problema de mecanizado de las pistas internas de la junta
homocinética” comprende el marco organizacional de la empresa, el
planteamiento del problema, los objetivos y los alcances del proyecto de grado. El
capitulo dos hace referencia a la descripcion teérica de la fresadora Ex-Cell-O de
tres estaciones y del tipo de mecanizado. El capitulo tres presenta la descripcion
general de la méaquina, haciendo referencia a los movimientos generales. El
capitulo cuatro ilustra la caracterizaciéon y la descripcion de cada uno de los
sistemas, explicando el funcionamiento basico de cada uno de ellos. El capitulo
cinco muestra la evaluacién y diagnostico operacional de la maquina, incluyendo
pruebas y puestas a punto. El capitulo seis “Valoracion y Sustentacion de
funcionamiento” presenta en forma clara el funcionamiento paso a paso de la
maquina y para terminar el capitulo siete “Reingenieria aplicada” estructura la

metodologia utilizada y sustenta el trabajo realizado.
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1. PRESENTACION DEL PROBLEMA DE MECANIZADO DE LAS PISTAS
INTERNAS DE LA JUNTA HOMOCINETICA EN DANA TRANSEJES
COLOMBIA

1.1 MARCO ORGANIZACIONAL DE LA EMPRESA

Figura 1. Vista General de la Empresa

e

Fuente: Los Autores.

1.1.1 Historia. DANA TRANSEJES COLOMBIA es una empresa que se fundo el
28 de abril de 1972. Estéa localizada en la zona industrial de Giron, Santander y
cuenta, ademas, con operaciones en la ciudad de Bogota y Medellin. La empresa
atiende los mercados de equipo original (ensambladoras), reposicion y
exportaciones. Todo ello con la participacion de la casa matriz, DANA
CORPORATION, Quien es su principal accionista y la encargada de suministrar la

tecnologia de ejes diferenciales y ejes cardanicos.
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A continuacion, se resefian algunos sucesos relevantes para el desarrollo de la

organizacion en el &mbito nacional:

v 1974: Se iniciaron operaciones de ensamble de ejes diferenciales.

v 1975-1978: Se inici6 el proceso de mecanizado con el montaje de las lineas de
tubos y semiejes.

v 1977-1978: Se compra la linea de ensamble de ejes cardanicos y ejes
homocinéticos.

v 1979-1981: Se iniciaron operaciones de las lineas de yugos de acople.

v 1981: Instalacién de lineas de ejes cardanicos.

v 1982: Se firma contrato de asistencia técnica con GKN para ensamble y
mecanizado de juntas homocinéticas.

v 1983-1984: Se inicio la venta de ejes homocinéticos Mazda.

v 1986: Puesta en marcha de la linea de mecanizado de juntas fijas.

v 1988: Se realizaron cambios en el sistema de produccién en linea dedicada al
nuevo concepto de produccion en celdas.

v 1989: Se realizé el lanzamiento del "Plan excelencia”.

v 1990: Se compro la planta Medellin — pistones.

v 1992: Se adquieren lineas de mecanizado denominadas Gl para la produccion
de juntas moviles de ejes homocinéticos.

v 1995: Transejes se asocia con la multinacional GKN, lider en el mercado de
ejes homocinéticos.

v 1996: Se da inicio a la operacion de ensamble de chasis en la ciudad de
Medellin.

v 1997: Se cerrd la planta de Ibagué, se inicia la operacion de ensamble de
modulos en la ciudad de Bogota y se inicia el proceso de certificacion QS -9000.

v 1998: Transejes recibe la certificacion QS-9000 y traslada la manufactura de
cascos, yugos, tubos y semiejes a Danaven, Venezuela.

v 1999: Dana Transejes es recertificada por Ford Motor como proveedor Q-1.
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v~ 2000: Transejes cuenta desde entonces con un gran socio, GKN de Inglaterra,
que suministra know how para la manufactura y ensamble de los ejes
homocinéticos. Con ello, genera, aproximadamente, 154 empleos directos.

v 2002: Se obtiene la certificacion de la norma ISO 14001 para la planta de
Bucaramanga y se certifica la planta de modulos en Bogota en QS-9000.

v 2004: Se inicia el proceso de implementacion de la norma BASC en la planta de
Bucaramanga.

v 2005: Se inicia el proceso de certificacion de la planta en la norma de calidad
ISO/TS 16949:2002.

v~ 2006: Inicia la operacion de ensamble de corners Transejes en Medellin.

1.1.2 Productos y Servicios.

Figura 2. Enfoques DANA TRANSEJES COLOMBIA

Manufactura Comercializadora

 Transmision de potencia * Partes para motor

* Sistemas modulares * Embragues

( * Livianos

Vehiculos * Pasajeros

« Carga

~

Fuente: Los Autores
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Figura 3. Productos y Servicios DANA TRANSEJES COLOMBIA.

TRACCION I l TRACCION

DELANTERA TRASERA

Ejes diferenciales.

* Ejes homocinéticos.

, Ejes cardanicos.
» Sistemas modulares. -y dul

istemas modulares
« Componentes. Componentes

 Partes para motor.

* Embragues .

Fuente: Los Autores.

1.1.3 Mercados y Clientes. Los productos de DANA TRANSEJES COLOMBIA
estdn orientados a los mercados de equipos originales y de repuestos de

ensambladores importantes como:

» Colombia: » Ecuador
v Sofasa v Maresa
v CCA v GM
v~ GM Colmotores v OBB
v Navitrans » Venezuela
v Non Plus Ultra v Danavem SM
v Monoblock v Ford
» Brasil v GM
v GDB v Toyota
v Mitsubishi
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1.1.4 Descripcion Organizacional.

» Mision. DANA TRANSEJES COLOMBIA es una organizacion privada dedicada
a fabricar y comercializar productos, sistemas y servicios de alta tecnologia con

énfasis en el sector automotor.

A través de innovacién, mejoramiento continuo y orientacion al cliente, con
flexibilidad, sentido de urgencia y responsabilidad social, busca el liderazgo en sus
respectivos campos de accion asegurando:

e A nuestros clientes, Contribucién a su desarrollo, satisfaciendo sus necesidades
y excediendo sus expectativas.

« A nuestros accionistas, Un continuo incremento en el retorno a su inversion.

e« A nuestra gente, Un clima laboral seguro, de mutuo respeto y desarrollo
integral.

e A la sociedad, Mayor bienestar y desarrollo, preservando el medio ambiente y
cumpliendo con las regulaciones gubernamentales.

« A nuestros proveedores, Una relacién de largo plazo y mutuo desarrollo.

> Vision. DANA TRANSEJES COLOMBIA es una organizacion de Clase
Mundial, lider en su género en la region Andina, competitiva y confiable en el
mercado global, con negocios rentables desarrollados de una manera profesional

y ética.

1.2 DESARROLLO METODOLOGICO

1.2.1. Descripcion del Problema. DANA TRANSEJES COLOMBIA es una
empresa de caracter privado, filial de DANA CORPORATION, lider mundial en
ingenieria. Manufactura y comercializa productos y sistemas para el sector
automotriz e industrial, dedicandose principalmente a la produccién de ejes

diferenciales (Ver figura 4), cardanes (Ver figura 5), sistemas modulares, y
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garantizando a través de su asociacion con GKN Driveline, el productor mas
grande de ejes homocinéticos (Ver figura 6) en el d&mbito mundial, el soporte

tecnolégico para la fabricacién de ejes homocinéticos.

Figura 4. Ejes Diferenciales

Fuente: Jaime Castillo —Capacitador CEP Transejes.

Figura 5. Ejes Cardanicos.

Fuente: Web Empresarial www.transejes.com.
Gracias a estos avances tecnoldgicos suministrados por GKN Driveline DANA
TRANSEJES COLOMBIA tiene en las juntas homocinéticas o junta fija Spicer®,
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uno de sus productos lideres en el mercado nacional e internacional,
incorpordndose como equipos originales para las ensambladoras de importantes
marcas como Renault, Toyota, Ford, Hiunday, Chevrolet, Chrisler, Fiat, con una
produccion que supera las trescientas mil unidades, abastece a mas del 80% de

los automoviles ensamblados en Colombia y Venezuela.

Figura 6. Eje de Transmision homocinética.
EJE HOMOCINETICO

ﬁﬁ%ﬁ%ﬁﬂﬁ Nt padds = & W
== T8 5y

A

E— % —J8

INTEREJE

Fuente: Pagina web GKN DRIVELINE EUROPA, www.gkndriveline.com.

La junta homocinética o junta fija es mecanizada a partir de forjas en acero SAE
1050 provenientes de Forcol (Forjas de Colombia Ltda.). Una vez llega el producto
a la empresa entra a la linea de produccion de Juntas Fijas donde pasa por una
serie de procesos hasta obtener el producto final para su comercializacion o para
pasar a la linea de produccion de ejes homocinéticos. Los procesos por los cuales

debe pasar son:

e Corte de la Pieza.

¢ Refrentado y Centrado.

e Torneado Exterior.

e Torneado Interior.

e Fresado de pistas (Operacion Cuello de Botella), (Ver figura 7).

e Estriado y Roscado
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e Perforado Hueco pin.

e Temple.

e Revenido.

e Rectificado Exterior.

e Rectificado Interior.

¢ Rectificado de Pistas (Operacion Cuello de Botella)

e Proteccion y Empaque o Entrada a la linea de Ejes Homocinéticos.

Figura 7. Pistas Internas Junta Fija.

PISTAS
INTERNAS

Fuente: Pagina web GKN DRIVELINE EUROPA, www.gkndriveline.com.

Para el fresado de las pistas de las juntas fijas actualmente se cuenta con una
maquina fresadora XLO modelo XG 620-NC, (Ver figura 8), la cual a pesar de
lograr los acabados bajo norma, durante los Ultimos afios esta maquina ha
presentado varios problemas criticos identificAndose asi, como uno de los cuellos

de botella de la linea de produccion.

La Fresadora XLO XG 620-NC, es una maquina CNC que cuenta con un par de
husillos accionados por dos motores eléctricos y es asistida por dos servomotores
Siemens (Ver figura 9). Gracias a estos servomotores los husillos realizan la

correcta trayectoria para el fresado de las pistas donde se alojan las esferas.
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Figura 8. Fresadora Ex-Cell-O XG 620 NC

[ -

Fuente: Los Autores.

Figura 9. Layout Fresadora Ex-Cell-O XG 620NC

b L+

ACABADO
P Y LUEGO
DESBASTE

OO0O—-—rCc>»Xx0—-I

Fuente: Los Autores.

La deficiencia de esta maquina radica en que hay que pasar el lote de piezas en
dos oportunidades, es decir, el lote original se pasa por la maquina para una
operacion de desbaste, posteriormente se cambia la herramienta y se varian los
parametros de corte (velocidad de corte, avance y profundidad), y se pasa

nuevamente el lote original para el acabado final.

Estos procedimientos hacen que la fresadora XLO XG 620-NC se manifieste como
una magquina condicionada y su capacidad de produccion sea bastante baja.
Actualmente la produccion maxima es de 420 piezas por turno, en tres turnos

diarios; es decir 1260 piezas dia aproximadamente; sin embargo la demanda de
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repuestos nacionales, segun las tendencias crecientes, sobrepasa facilmente este

ndmero.

DANA TRANSEJES COLOMBIA, posee una magquina fresadora que en teoria
seria capaz de aumentar considerablemente la actual produccion (fresadora de
tres estaciones Ex-Cell-O Modelo XG 610-NC), (Ver figuras 10 y 11); el problema
radica en que es una maquina de la que no se tiene ninguna informacion técnica y
ningun operario y/o coordinador sabe el funcionamiento de ésta. El estado en que
se encuentra la maquina es bastante deplorable y actualmente se encuentra
parada, desmantelada y se tiene como banco de repuestos para las demas
maquinas que estan en produccion. El valor aproximado de esta maquina supera
los $650.000 ddlares, aunque las nuevas tecnologias facilmente alcanza los
$1°500.000 ddlares.

A pesar de todo lo anterior, la Fresadora XG 610-NC es la maquina idénea para
superar el problema de produccién de juntas fijas, por tal razén la empresa
necesita ponerla en linea en el menor tiempo posible y dispone del capital para

intervenirla inmediatamente.

Figura 10. Fresadora de tres estaciones Ex-Cell-O XG 610 NC
Ky

Fuente: Los Autores.
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Figura 11. Layout de la Fresadora Ex-Cell-O 3 Estaciones
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Fuente: Los Autores.

1.2.2 Justificacion del Proyecto. Contribuyendo con la empresa DANA
TRANSEJES COLOMBIA para dar solucién a uno de los cuellos de botella de la
linea de produccién de juntas fijas, se realiza este proyecto de grado que busca
rehabilitar mecanicamente una maquina fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones
aplicando métodos de Re-ingenieria que permitirdn sustentar el funcionamiento de

la méaquina y dar paso a la automatizacion total del proceso.

La compra de una maquina fresadora nueva que solvente las deficiencias
encontradas en la linea de produccion no es muy viable, ya que una maquina de
esta envergadura puede llegar a costar alrededor de unos $ 650.000 dolares, y
que a pesar del aumento de producciéon que ha tenido la empresa, es una
inversion demasiado alta que no se recuperaria tan pronto como lo espera la
empresa; por tanto se vio la necesidad de hacer una inyeccion de dinero en la
adaptacion de una maquina fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones, que en teoria
seria capaz de solucionar el problema, pero que el estado actual requiere de una

suma importante de dinero y de un trabajo de ingenieria bastante profundo.
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Una definiciobn réapida de Re-ingenieria es “Comenzar de Nuevo” y esto es
exactamente lo que se va a llevar a cabo en este proyecto de grado, partir de cero
con una maquina que si bien esta construida para tal fin, no se tiene la informacién
necesaria para ponerla en producciéon, ni tampoco se encuentra en las mejores

condiciones.

El alcance del proyecto es entregar la maquina con todos sus sistemas mecanicos
funcionando, completamente documentados y con un manual de mantenimiento.
Esto conlleva a una revision minuciosa de cada uno de los componentes y
redisefio de los que se encuentren en mal estado 6 de los que simplemente no se
conciba la funcionalidad y, un seguimiento especifico tanto de los sistemas
hidraulicos, neumaticos, lubricacion vy refrigeracién; todo esto realizandolo
teniendo siempre como horizonte la operacion adecuada de la maquina

(mecanizado de las pistas internas de la junta fija).

1.2.3 Objetivo General. Contribuir por medio de la interaccion Universidad-
Empresa al mejoramiento de la calidad y productividad de la industria
santandereana rehabilitando los sistemas mecéanicos de una fresadora Ex-Cell-O
de tres estaciones en la empresa DANA TRANSEJES COLOMBIA, que
proporcione un aumento en la productividad de la linea de Juntas Fijas bajo
parametros de calidad y confiabilidad.

1.2.4 Objetivos Especificos.

a. Caracterizar cada uno de los sistemas y subsistemas presentes en la maquina
fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones.

v Revisar el estado actual de la maquina y realizar un inventario de componentes.
v Solicitar y buscar informacion de los sistemas hidraulicos, neumaticos y

mecanicos, asi como de sus sistemas adicionales. (Refrigeracién, Lubricacion).
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v" ldentificar, desmontar y revisar cada uno de los elementos que conforman la

mesa principal para su posterior documentacion.

b. Valorar y/o evaluar el funcionamiento del estado actual de la maquina fresadora
Ex-Cell-O de tres estaciones.

v Revisar cada uno de los elementos que conforman las estaciones de trabajo y
verificar su correcto funcionamiento.

v Realizar un seguimiento exhaustivo de los circuitos hidraulicos, neumaticos y de
lubricacion actuales y verificar su buen funcionamiento.

v Realizar pruebas de funcionalidad de cada uno de los sistemas que componen

la maquina.

c. Elaborar la documentacion necesaria y requerida por la empresa para la normal
inclusion de la maquina fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones en la linea de
produccién.

v Realizar los planos hidraulicos, neumaéticos y de lubricacion de la maquina.

v Realizar los planos mecanicos de los principales elementos susceptibles a fallas

para facilitar su identificacién y su posterior solicitud en caso de ser necesario.

d. Diseflar y construir y/o seleccionar los elementos necesarios para colocar en
funcionamiento los diferentes sistemas mecanicos de la maquina fresadora Ex-

Cell-O de tres estaciones.

e. Realizar un manual de mantenimiento que incluya, procedimientos de
desmontaje y montaje de los componentes de la maquina fresadora Ex-Cell-O de
tres estaciones, manual de operaciones y propuesta de un plan de mantenimiento

preventivo de la maquina.

1.2.5 Organigrama del Proyecto. EI proyecto dentro de la compaiiia fue
desarrollado por el area de automatizacion bajo el nombre de Retrofit de la

Fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones. Y fueron desplegados dos frentes de
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trabajo, Frente eléctrico y de control (Carlos Hernando Rincén — Sergio Adolfo
Buitrago — Luis Miguel Caro) y frente de restauracion mecéanica (Edgar Fabian
Ferreira — Oscar Leonardo Florez — Omar Fernando Gomez) (Ver figura 12). La
base del proyecto indudablemente era la restauracibn mecanica ya que éste era el
punto de partida y fue alli donde se ubico el presente proyecto de grado aplicando
la metodologia de la Reingenieria.

Figura 12. Organigrama del grupo de trabajo.

RETROFIT DE LA FRESADORA EX-CELL-O DE TRES
ESTACIONES MODELO XG 610-NC DE LA EMPRESA DANA

TRASEJES COLOMBIA.
Ing. Sergio Alvarez Coronel Ing. Isnardo Gonzalez Jaimes
Gerente de Mantenimiento y Automatizacidn Industrial Docente Escuela de Ingenieria Mecanica
Codirector del Proyecto Diractor del Proyecto
G Lo—.— B
| INGENIEROS DE !
| SOPORTE |
! |
e v P NS S . | i i
Luls Miguel Caro © - Omar Gomez L - | Carlos Rincon Sergio Adolfo Buitrago Edgar Fablan Ferreira Oscar Leonardo Florez
Ing. Mecatranico UNAB I | Ing. Mocanico UIS | Estudiante UAN Estudiante UAN Estudiants Inganieria Mocanica Uls | | Estudiante Ingenieria Mecénica UIS
i Ing. Contral Automatico | l Ing- Disefic Mecdnico I Control-Prucha Control-Prusha Restauraclén Mecdnlca Restauracion Mecanica

AYUDANTE ]
Carlos Rincon
Téenico Montajes

Fuente: Los autores
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 EJES HOMOCINETICOS

2.1.1 Definicién. La palabra homocinético es el resultado de la combinacion de
dos términos derivados griegos, Homo “igual” y Kinesis “cinética (movimiento)”,
esto quiere decir igual movimiento o cominmente conocido como movimiento
estable, estas son las caracteristicas que un eje homocinético tiene, ya que, es el
conjunto de piezas que sirve para transmitir torque o fuerza del motor a las ruedas
de forma constante y sin vibraciones, sin ser afectadas por la irregularidad del
terreno, esto se consigue gracias a la alta libertad de movimiento posible que ellos

tienen y ademas no interesa la velocidad a la que este gire (Ver figura 13).

Figura 13. Principio Homocinético.

Fuente: Extraido de los Almanaques DANA CORPORTATION.

La mayoria de los automéviles poseen dos ejes de transmisién homocinética que
van acoplados de la caja de transmision a cada una de las ruedas delanteras,
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Esto depende del tipo de traccién del automotor, y estos hacen que se conserve el
mismo movimiento sin importar el angulo que forme el uno con el otro,
generalmente cada eje tiene dos juntas, o sea un total de cuatro juntas o

articulaciones por vehiculo, (Ver figura 14).

Figura 14. Transmision Homocinética

INTEREJE

Fuente: Extraido de los Almanaques DANA CORPORTATION.

El eje homocinético se compone de una junta fija en el lado de la rueda, un
intereje encargado de transmitir la potencia entre las articulaciones o juntas, una
junta mévil en el lado de la caja de transmisién y unos accesorios principalmente,
(Ver figura 15). Solo se hara referencia a la junta fija, por ser el componente

mecanizado en la maquina pertinente a los objetivos de este proyecto grado.
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Figura 15. Eje de Transmision homocinético
EJE HOMOCINETICO
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Fuente: Extraido de pagina web de GKN DRVELINE EUROPA

2.1.2 Junta Fija. Las juntas fijas (Ver Figura 16) a pesar de ser llamadas fijas
tienen tres grados de libertad, aunque la amplitud del movimiento en dos de ellos
esté limitada. Su configuracion permite un relativo movimiento dentro de ciertos
angulos, con el fin de compensar cambios violentos de inclinacion, causados por

la direccion y la suspension.

Figura 16. Junta Fija.

Fuente: Extraido de pagina web de GKN DRVELINE EUROPA

Son utilizadas donde se exigen angulos de trabajo muy grandes ya que permiten
hasta 47 grados de angularidad con velocidad constante, (Ver figura 17).
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Figura 17. Grados de Libertad Junta Fija.

Fuente: Extraido de pagina web de GKN DRVELINE EUROPA

La junta fija esta constituida por una carcasa o campana, una nuez, una canastilla

y unas esferas (Ver figura 18).

Figura 18. Despiece Junta Fija.

| EsFERA

=

CAMAPANA

CANASTILLA

Fuente: Extraido de pagina web de GKN DRVELINE EUROPA
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2.1.2.1 Carcasa o Campana. Posee externamente un eje estriado y seis pistas
internas (Ver figura 19), conformadas en una sola pieza de acero 1050 forjado,
con tratamientos térmicos localizados en las areas sujetas a mayor esfuerzo y

desgaste.

Figura 19. Pistas Internas Junta Fija.

PISTAS
INTERNAS

Fuente: Extraido de pagina web de GKN DRVELINE EUROPA

El mecanizado de las pistas internas es uno de los cuellos de botella de la linea de
produccion de juntas fijas; este es el punto de partida del proyecto de grado de la
rehabilitacion mecanica de la fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones modelo XG

610-NC aplicando métodos de reingenieria.

2.1.2.2 Canastilla y Esferas. Cumple con la funcion de mantener los balines en
un mismo plano. Fabricada en acero especial y los balines son provistas por
fabricante lider en rodamientos. Este es el componente mas delicado del sistema.
(Ver figura 20).

Figura 20. Canastilla y Esferas de la Junta.

Fuente: Extraido de pagina web de GKN DRVELINE EUROPA
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2.1.2.3 Nuez. Posee en su interior estrias que sirven para acoplar con el eje de
transmision de fuerza. Externamente tiene 6 pistas que encajan en el centro de la

canastilla, permitiendo el movimiento en diferentes angulos. (Ver figura 21).

Figura 21. Nuez de la Junta.

Fuente: Extraido de pagina web de GKN DRVELINE EUROPA

2.2 GENERALIDADES DE MECANIZADO

2.2.1 Fresadoras. Una fresadora (Ver figura 22) es una maquina herramienta
utilizada para realizar mecanizados por arranque de viruta mediante el movimiento
de una herramienta rotativa de varios filos de corte denominada fresa, y sirven
fundamentalmente para el labrado de piezas planas. Pero en ella puede realizarse
también un gran niamero de operaciones, entre las que destacan por su gran
importancia, el tallado de engranajes o dentado, el tallado de roscas de gran peso,

el mecanizado de ranuras, etc.

En las fresadoras tradicionales, la pieza se desplaza acercando las zonas a
mecanizar a la herramienta, permitiendo obtener formas diversas, desde
superficies planas a otras mas complejas, en esta seccion solo se profundiza los
fundamentos tedricos correspondientes que describen el principio de la maquina
fresadora, objeto de estudio del presente proyecto. Para mas informacion sobre

las generalidades del mecanizado, consultar el ANEXO A.
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Figura 22. Maquina Fresadora.

K

Fuente: Extraido de Practica del Fresado, Antonio Bachs Pujol.

2.2.2 Tipos de Fresadora. Las fresadoras pueden clasificarse segun varios
aspectos, como la orientacion del eje de giro (tradicionales y especiales), el
namero de ejes de operacién (refiriéendose a los grados de libertad) o la
configuracion, operacion y tecnologia. A continuacion se indica las categorias mas
usuales y las correspondientes a la clasificacion de la Fresadora Ex-Cell-O de tres
estaciones Modelo XG 610-NC, para mayor informacion acerca del clasificacion de
fresadoras dirigirse al ANEXO A.

2.2.2.1 Fresadoras segun la Orientacion de la Herramienta. Dependiendo de la
orientacién del eje de giro de la herramienta de corte, se distinguen tres tipos de

fresadoras basicamente: horizontales, verticales, universales.

Ademas de las fresadoras convencionales, existen otras fresadoras con

caracteristicas especiales que pueden clasificarse en determinados grupos. Sin
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embargo, las formas constructivas de estas maquinas varian notablemente dentro

de cada grupo, debido a las necesidades de cada proceso de fabricacion.

v Fresadoras Circulares: Tienen una amplia mesa circular giratoria, por encima
de la cual se desplaza el carro portaherramientas, que puede tener uno o varios
cabezales verticales, por ejemplo, uno para operaciones de desbaste y otro para
operaciones de acabado. Ademas pueden montarse y desmontarse piezas en una

parte de la mesa mientras se mecanizan piezas en el otro lado (Ver figura 23).

Figura 23. Maquina Fresadora Circular.

Fuente: Extraido de Practica del Fresado, Antonio Bachs Pujol.
2.2.2.2 Fresadoras segun el Numero de Ejes. Las fresadoras pueden

clasificarse en funcién del numero de ejes (numero de grados de libertad) que
pueden variarse durante la operacion de arranque de viruta.
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v Fresadora de Dos Ejes: Puede controlarse el movimiento relativo entre la
pieza y la herramienta en los ejes horizontales de un sistema cartesiano. (Ver
figura 24)

Figura 24. Fresadora de dos ejes.

Fuente: Extraido de Practica del Fresado, Antonio Bachs Pujol.

2.2.2.3 Fresadoras segun la Configuracién, Operacién y Tecnologia. Las
fresadoras se pueden agrupar segun el parecido en la configuracion, operacion y

tecnologia.

v Fresadoras CNC. En estas la trayectoria se controla por medio de datos
numéricos. Son utilizadas para el fresado de perfiles, fresado de cavidades,
fresado de contorno de superficies y operaciones de tallado de matrices, en las
gue se tienen que controlar simultaneamente dos 0 mas ejes de la mesa de
trabajo, casi siempre se requiere operador para cambiar las fresas y montar y

desmontar las piezas de trabajo ( Ver figura 25).
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Figura 25. Maquina Fresadora CNC

Fuente: Extraido de http://marscnc.com.

2.2.3 Operaciones de Fresado. Elfresado es una operacién de maquinado en el
cual se utiliza un cortador o herramienta cilindrica rotatoria con multiples dientes o
filos cortantes (en algunos casos se usan con un solo filo), que gira a alta
velocidad y que avanza lentamente frente a la pieza de trabajo. Dado que la
mayoria de las veces hay varios dientes realizando la operacion y por ende en
contacto con la superficie de la pieza es posible obtener una alta velocidad de
remocion de material, pero es evidente que las fuerzas son mayores que en el
corte en un solo punto sin embargo la duracion de la herramienta es mas
prolongada debido a su mayor numero de dientes puesto que cada uno de ellos

dura solo un pequefio periodo de tiempo ejecutando el trabajo.

La maquina herramienta que ejecuta tradicionalmente esta operacion se conoce
como fresadora, y en esta, se pueden utilizar diferentes tipos de fresas obteniendo
a su vez diversas formas de operacién, haciendo que este tipo de maquinado sea
mas versatil y ampliamente usado. Para mayor informacion en el ANEXO A se
encuentran las operaciones de fresado mas comunes, aqui solo se mencionaran
los correspondientes al tipo de operacién que se lleva a cabo para la obtencién de

las pistas internas de la junta fija, estos son los siguientes:
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v' Ranurado. Como su nombre lo indica esta operacién genera una ranura en una

pieza, sin importar la geometria que genere.

v Contorneado Superficial. El fresado de contorno de superficies (Ver figura 26)
se realiza con una fresa de contorno de bola, en vez de una cuadrada, la cual se
hace avanzar hacia adelante y hacia atras, y hacia un lado y otro del area de
trabajo, a lo largo de una trayectoria curvilinea a pequefios intervalos para crear
una superficie tridimensional. Para este caso la Fresadora Ex-Cell-O de tres
estaciones modelo XG 610-NC, en la mecanizacion de las pistas de las juntas

fijas, realizaré esta operacion de fresado.

Figura 26. Contorneado Superficial.

Fuente: Extraido de Fundamentos de Manufactura Moderna, Mikell P. Groover

2.2.4 Herramienta De Corte (Fresa). Las fresas (Ver figura 27) son herramientas
de corte de forma, material y dimensiones muy variadas de acuerdo con el tipo de
fresado que se quiera realizar. Una fresa esta determinada por su didmetro, su
forma, material constituyente, nimeros de labios o dientes que tenga y el sistema

de sujecion a la maquina.

Las fresas van provistas en su periferia, o también en su cara frontal, de dientes o
de cuchillas. Estas tienen la ventaja sobre los otros tipos de herramientas de corte

de que no se calienten tanto y que tampoco pierden los filos de corte tan

55



rapidamente. Cada filo esta cortando nada méas una fraccion del tiempo que dura

su revolucion y durante el resto del tiempo se vuelve a enfriar.

En general, los materiales mas duros en los filos de corte permiten utilizar
mayores velocidades de corte, pero al ser menos tenaces, exigen una velocidad
de avance menor. El nimero de labios o plaquitas de las fresas dependen de su
diametro, de la cantidad de viruta que debe arrancar, de la dureza del material y
del tipo de fresa, y los angulos de filo dependen del tipo de fresado, del material a
trabajar y del tipo del trabajo. Entre mayor sea el diametro de la fresa es mas

viable el uso de plaquitas intercambiables.

Figura 27. Fresa

Fuente: Extraido del Catalogo SANDVIK de Fresado.

La clasificacion de las fresas esta profundamente relacionada con las operaciones
de fresado que ya se describieron anteriormente, para mayor documentacion
sobre los tipos principales de fresas se pueden dirigir al ANEXO A, las fresas que
se presentaran a continuacion son las adecuadas para realizar el tipo de fresado

en la maquina del presente proyecto.

v Fresado Terminal: Tiene la apariencia de una broca, sin embargo, una
observacién mas minuciosa muestra que esta disefiada para el corte primario con
sus dientes en la periferia en lugar de en sus extremos, como lo realiza la broca.

Estan constituidas por un vastago y un extremo cortante, el cual puede ser
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cuadrado, con radios y en forma de bola. Las fresadoras terminales (Ver figura 28)
pueden utilizarse para fresado frontal, de perfiles, de ranuras, grabado o copiado y

contorneado superficial (el de interés).

Figura 28. Fresa de Fresado Circular

Fuente: Extraido de Principios de Ingenieria de Manufactura, Chiles, Black,
Lissaman, Martin.

2.2.5 Insertos para Fresas. Los insertos para las herramientas de corte se utilizan
ampliamente en el maquinado debido a que son econdmicos y adaptables a
diferentes tipos de operaciones de maquinado: el torneado, perforado, roscado,
fresado e incluso taladrado. Se encuentran disponibles en una gran variedad de
formas y tamafios y se aplican en una extensa variedad de situaciones de corte,

en la practica (Ver figura 29).

Figura 29. Insertos Intercambiables para Fresado.

Plaquitas para fresado

(= = W= I 7 Y
'Y Y IR ER-R-K
oECcoBmaae
SEeeecoE

Fuente: Extraido del Catalogo SANDVIK de Fresado.
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En general, se debe seleccionar la punta con mayor &angulo debido a su
resistencia y economia. Los insertos redondos poseen puntas con &ngulos
mayores y radios de nariz también grandes debido so6lo a su forma. Los insertos
con puntas con angulos mayores son inherentemente mas resistentes y con
menor probabilidad de que se tallen con viruta o se rompan durante el corte, y por
ello son usadas por excelencia para la operacion de desbaste, debido a que
soporta altas profundidades; sin embargo, requieren mas potencia y también estan
mas expuestos a vibraciones. La ventaja, desde el punto de vista econémico, de
los insertos redondos es que pueden ser indexados un gran nimero de veces para
mas cortes por inserto. Los insertos cuadrados presentan cuatro bordes de corte,
las formas triangulares tienen tres, mientras que la forma de rombo tiene
solamente dos. El tener menor nimero de bordes representa una desventaja en
costo. Si se puede utilizar ambos lados del inserto, entonces el nimero de bordes
de corte se duplica (Ver figura 30).

Figura 30. Formas de Insertos Intercambiables.
BB A AQ @

Resistencia, requerimientos de potencia, tendencia a ka vibracion

Versatilidad y accesibdidad
— - —=

Fuente: Extraido de Fundamentos de Manufactura Moderna, Mikell P. Groover

Las formas en rombo se utilizan, especialmente con angulos muy cerrados, debido
a su versatilidad y accesibilidad cuando se va a llevar a cabo una gran variedad de
operaciones. Estas formas se usan para la operacion de acabado debido a su baja
potencia requerida que produce menos vibraciones, haciendo que la superficie

guede con buen terminado superficial.
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2.2.6 Parametros de corte del Fresado. Los parametros tecnoldgicos
fundamentales que hay que considerar en el proceso de fresado son los

siguientes:

v’ Eleccién del tipo de maquina, accesorios, sistemas de fijacion de pieza y

herramienta mas adecuadas.

v’ Eleccion del tipo de fresado: frontal, tangencial en concordancia (la herramienta
gira en el mismo sentido en el que avanza la pieza) o tangencial en oposicién (la

herramienta gira en sentido contrario al avance de la pieza).

v’ Eleccion de los parametros de corte: velocidad de corte (V.), velocidad de giro
de la herramienta (n), avance o velocidad de avance (Vs), avance por revolucion

(f), avance por diente (f,), profundidad de pasada (p), ancho de corte (A).

2.2.6.1 Velocidad de Corte (V). Es la velocidad de rotaciébn con que gira una
fresa, ademas denota la velocidad de superficie a la que el filo mecaniza la pieza
de trabajo. Este es un valor importante orientado hacia la herramienta, y es la
parte de la informacién de corte que garantiza que la operacion se realiza con
maéaxima eficiencia por la herramienta. Se obtiene multiplicando el desarrollo de la
circunferencia exterior de la fresa en metros, por el nimero de revoluciones por

minuto (Ver figura 31).
V.=mrXxdXxn

Ecuacion 1
Donde; V, = velocidad de corte (m/min)

d = didmetro de la pieza o de la herramienta (m)

n = velocidad de giro (rpm.)
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2.2.6.2 Velocidad de Giro de la Herramienta (n). Es el nimero de revoluciones
qgue la herramienta de fresado en el husillo hace en la unidad de tiempo. Este es
un valor orientado hacia la maquina y no dice mucho sobre lo que ocurre en la

periferia, donde sucede el corte (Ver figura 31).
n=V./nxd

Ecuacion 2
2.2.6.3 Avance o Velocidad de Avance (Vf). Es la velocidad lineal con que se
desplaza la mesa de una fresadora, que es el avance de la herramienta contra la

pieza de trabajo en distancia por unidad de tiempo. Corrientemente se expresa en

milimetros por minuto (Ver figura 31).

Figura 31. Definicién de Velocidades

Vs
Ve

Fuente: Extraido de Principios de Ingenieria de Manufactura, Chiles, Black,
Lissaman, Martin.

2.2.6.4 Avance por Revolucion (f). Se define como la distancia que la
herramienta avanza durante una revolucion, normalmente en (mm/rev). Se utiliza
en calculos de avances y para determinar la capacidad de acabado de una fresa

cilindrica (Ver figura 32).
f = Vf/n

Ecuacion 3

60



Donde; f=avance por revolucién (mm/rev)
f = Avance (mm/min)

n = velocidad de giro (rpm.)

2.2.6.5 Avance por Diente (f,). Es la distancia lineal que la herramienta avanzo
mientras un diente en particular realiza el corte; este es un valor clave en el
fresado. Como una fresa es una herramienta de mdultiples filos, se necesita un
valor para cerciorarse que cada filo maquine satisfactoriamente, la capacidad de

cada diente fija el limite para la herramienta (Ver figura 32).

fz=f/Z

Ecuacion 4
Donde; f, = avance por diente (mm/diente)

f = avance por revolucién (mm/rev)

Z = numero de dientes de la fresa.

Figura 32. Definicion de los Avances.

T

f2 f:: 7

v V’
f,= — (mm) f=-L (mm/rev)
nxz n

K— 8, =

Fuente: Extraido de Principios de Ingenieria de Manufactura, Chiles, Black,
Lissaman, Martin.
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2.2.6.6 Profundidad de Pasada (p). Es la cantidad de material que la herramienta
elimina de la pieza de trabajo, es decir, la distancia que la herramienta elimina
esta fija bajo la superficie no mecanizada. Esta es dependiente del tipo de fresado;

para fresado frontal (a,) y para fresado periférico (ae) (Ver figura 33).

2.2.6.7 Ancho de Corte (A;). Esta es la cantidad en que la herramienta cubre la
superficie de la pieza de trabajo. . Esta es dependiente del tipo de fresado; para

fresado frontal (ae) y para fresado periférico (ap), (Ver figura 33).

Figura 33. Definicion de Profundidad y ancho de Corte.

U . b 3,

Fuente: Extraido de Principios de Ingenieria de Manufactura, Chiles, Black,
Lissaman, Martin.

2.2.7 Operaciones de Corte. Desde el punto de vista del corte podriamos

clasificar las operaciones en:
v Operaciones de desbaste.

v Operaciones de acabado.
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2.2.7.1 Operacion de Desbaste. Se entiende por operacion de desbaste aquella
en que no se exige, en la superficie mecanizada, ninguna tolerancia de medida ni

calidad superficial determinada.

Con este tipo de operacion se debe quitar la mayor parte del material sobrante en

el momento de conformar una pieza por el procedimiento de arranque de material.

Los parametros de corte para el desbaste deben ser:
v" Velocidad de corte: moderada.

v' Avance: el mayor que permita trabajar en condiciones de seguridad para la

fresa y la maquina.

v' Emplear fresas de pocos dientes pero robustos.

2.2.7.2 Operacion de Acabado. Se entiende por operacion de acabado aquella
en que concurre una de las condiciones siguientes o ambas a la vez:

v La medida a obtener debe quedar entre dos cotas bien definidas (tolerancia).

v' Ha de conseguirse una calidad superficial determinada, no pudiendo ésta ser

mas basta que la establecida.

Para cumplir las condiciones citadas sera preciso que la seccion de la viruta sea
reducida. Consecuentemente, la velocidad de corte podria ser mayor que en la

operacion de desbaste. Los parametros de corte para el acabado deben ser:
v’ Velocidad de corte: alta.
v" Avance: moderado.

v" Emplear fresas mas dientes.
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2.3 LINEAS DE PRODUCCION AUTOMATIZADAS

Las lineas de produccion automatizadas son utilizadas para la producciéon masiva
de partes que requieren de varias operaciones, cada operacion se realiza en una
estacion de trabajo y las estaciones estan integradas por un sistema de transporte
que comunica a cada estaciéon de trabajo para formar una cadena de produccion
automatizada, ademas son sistemas integrados que operan bajo el control de una
operadora. Idealmente no hay trabajadores en la linea, excepto para realizar
funciones secundarias como el cambio de la herramienta, cargar y descargar al

inicio y al final de la linea y actividades de mantenimiento.

Las lineas de produccion automatizadas se dividen en dos categorias basicas: las
gue realizan operaciones de procesamiento como el maquinado, y las que realizan
operaciones de ensamble. Un tipo importante en la categoria de procesamiento es
la linea de transferencia, y el cual para este caso es de sumo interés hacer

énfasis.

2.3.1 Sistemas de Ensamblaje Automatizados. Los sistemas de ensamble
automatizados radican en una o mas estaciones de trabajo que realizan
operaciones de ensamble, como agregar componentes y/o fijarlos a la unidad de
trabajo. Estos sistemas se dividen en celdas de estacion Unica y sistemas de

estaciones multiples.

Las celdas de ensamble Unica se dispone generalmente alrededor de un robot
industrial, programado para efectuar una secuencia de pasos de ensamble sobre
el mismo montaje, este sistema se usa en el rango intermedio de producciéon ya
gue el robot debe terminar un ensamble antes de comenzar el siguiente. Por otra
parte los sistemas de ensamble de estaciones mdultiples son convenientes para

produccion masiva de piezas pequefias con limitados componentes y con poca
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complejidad. De este ultimo Existen diversas configuraciones como son: en linea,

rotatorio y de carrusel (Ver figura 34).

Figura 34. Sistemas de Ensamblaje de estaciones Mdltiples.

Transferencia Estaciones de trabajo
l Mesa d
. — tr;:;ereencia D I:I D D I:]
C O 0O 0O 0o o o% rotatoria
OOoogod O O
Estaciones
de rabaio sinininln
Carrusel .

Fuente: Extraido de Fundamentos de Manufactura Moderna, Mikell P. Groover

2.3.2 Lineas de Transferencia o sistemas de manufactura Automatizada. Una
linea de transferencia es una secuencia de estaciones de trabajo que realizan
operaciones de maquinado, con un mecanismo de transferencia automatizado de
partes de trabajo entre estaciones. Generalmente la pieza de trabajo empieza su
proceso en la linea de transferencia como un fundido o forjas metdlicas. Son
utilizadas para altos volumenes de piezas puesto que la velocidad de produccion
es alta y los costos unitarios son bajos por dividir el trabajo en diferentes

estaciones y al mismo tiempo.

Existen tres tipos de configuracién de sistemas de manufactura automatizados, los

cuales son: en linea, en linea dividida en segmentos y rotacional (la de interés).

2.3.2.1 Configuracion de Sistemas de Manufactura Automatizados En Linea.
Como su nombre lo indica es un arreglo en linea recta y es apta Para trabajar
objetos grandes, como motores y todos sus componentes, transmisiones, etc.
Estas piezas requieren una gran cantidad de operaciones, es por eso que una
cadena de produccién con muchas estaciones es necesaria, lo cual es una ventaja
para esta configuracion, ademas la pieza terminada sale al otro extremo de su

ingreso a la linea (Ver figura 35).
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Figura 35. Sistemas de Manufactura Automatizados en linea.

Estaciones de trabajo
automatizadas

Piezas de trabajo
en bruto cargadas
en lalinea

Fuente: Extraido de Fundamentos de Manufactura Moderna, Mikell P. Groover.

2.3.2.2 Configuracién de Sistemas de Manufactura Automatizados en Linea
Dividida en Segmentos. Consiste en dos 0 mas secciones de configuraciones en
linea para realizar la transferencia, Generalmente son perpendiculares los
segmentos (en forma de L, U, cuadrada, etc.) lo cual hace que la longitud
disponible sea menor que la longitud de la configuracién en la linea. Otra ventaja
es que la pieza terminada vuelve a su lugar de origen la mayoria de las veces (Ver
figura 36).

Figura 36. Sistemas de Manufactura Automatizados en linea dividida en
Segmentos.
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Fuente: Extraido de Fundamentos de Manufactura Moderna, Mikell P. Groover.
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2.3.2.3 Configuracion de Sistemas de Manufactura Automatizados
Rotacional. Las estaciones de trabajo estan dispuestas sobre una mesa en forma
circular, en esta las piezas que se van a procesar se colocan sobre la mesa, luego
esta gira, haciendo que la pieza se coloque en la primera estacion, al cabo de las
operaciones de las estaciones la mesa vuelve a girar, haciendo que la pieza llegue
a la segunda estacion y asi sucesivamente pasa de una a otra estacion hasta que
llega a la ultima donde es retirada la pieza terminada, en esta configuracion la
mayoria de las veces el producto final vuelve al punto de iniciacion. Estos
sistemas se limitan comUunmente a piezas mas pequefas y a pocos sitios de
trabajo, y el sistema rotatorio implica generalmente menos costos de equipo y a su
vez se requiere menos espacio para su ubicacion (Ver figura 37), este tipo de
configuracion es el utilizado en la Fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones Modelo
XG 610-NC.

Figura 37. Sistemas de Manufactura Automatizados Rotacional.

Entrada de piezas en bruto

Estacion de trabajo 2
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Salida de piezas terminadas

— 0000 —

Mesa de trabajo indizadoral

Fuente: Extraido de Fundamentos de Manufactura Moderna, Mikell P. Groover.
2.4 CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO

Mantenimiento se define como un conjunto de actividades necesarias y técnicas
establecidas cuyos fines son preservar los activos de la empresa y mantenerlos en

condiciones tales que en forma segura y econ0mica estén siempre en capacidad

de realizar las funciones para las que fueron creadas o las que la empresa les
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haya designado; ademas de mejorar la produccion buscando la maxima
disponibilidad y confiabilidad de los equipos e instalaciones (activos).

El mantenimiento es un negocio y como tal el estar siempre cerca de sus usuarios
ayuda al éxito y al crecimiento del mismo, por ende la funcion del mantenimiento
debe manejarse como un ente separado y autbnomo, con sus propios objetivos e
indicadores de gestion. Por medio de estos reducen al minimo el tiempo muerto de
la planta, mejoran la calidad, incrementan la productividad y entregan

oportunamente los pedidos a los clientes.

La responsabilidad fundamental del Mantenimiento es contribuir al cumplimiento
de los objetivos propios como los de la empresa o entidad la cual forma parte.
Para ello, los objetivos del Mantenimiento deben establecerse dentro de la

estructura de los objetivos generales de la empresa, estos son:

v Garantizar la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos e instalaciones.
v’ Satisfacer los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

v Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

v' Maximizar la productividad y eficiencia.

En la actualidad, el mantenimiento como una funcién, implica un proceso légico
desde el momento en que se detecta una necesidad hasta su satisfaccion. Pero la
nueva teoria plantea una filosofia que va mucho mas alla. La nueva perspectiva
sefiala que el departamento de mantenimiento debe trabajar en forma continua
para eliminar, en lo posible, las necesidades de este. En otras palabras significa
reenfocar el mantenimiento de una labor de corregir dafios a prevenir y evitar
cualquier posibilidad de fallo. Esto implica obviamente un mejoramiento continuo
en todo el proceso, aprovechando eficientemente los mejores recursos ya sean

internos o externos, como, tener en cuenta las recomendaciones de fabricantes
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como las obtenidas por experiencia propia debido al historial de fallos de la
maquina, entre otras. Como se puede observar, esta es la filosofia que hoy
prevalece en el mercado mundial con mayor efectividad y confiabilidad, y por ende
se utilizé en la realizacion del plan de mantenimiento de la maquina del presente
proyecto de grado. Por ello solo se describira el mantenimiento preventivo o mejor
conocido como MP.

2.4.1 Mantenimiento Preventivo. El mantenimiento preventivo se define como
una serie de tareas que se ejecutan periédicamente para extender la vida atil de
los equipos o detectar en forma oportuna el desgaste acelerado presentado por
uno de ellos. Tal desgaste es la causa directa de posibles dafios y paradas no
programadas, las cuales pueden ser evitadas con una adecuada planeacion de

tareas de mantenimiento, de ajustes o reparaciones.

El MP no es solo una forma de determinar cuando algo va a fallar para poder
reemplazarlo a tiempo, va mas alla e involucra funciones tales como analizar y
aprender de las fallas para corregir los procedimientos y sistemas para adecuarse
a las condiciones de cada maquina y utilizar los recursos necesarios para cada

tarea.

El funcionamiento del mantenimiento preventivo es complejo desde el punto de
vista de la multiplicidad de tareas que involucra, pero sencillo si se ve la facilidad
con que se pueden desarrollar cada una de ellas con un plan organizado. EI MP

se compone de las siguientes funciones:

v’ La creaci6on y alimentacion de una base de datos que permita llevar
organizadamente informacion de tareas, paradas, dafios, equipos utilizados para

realizar la tarea, partes de repuesto y equipos de trabajo involucrados.

v Ejecucion de actividades relacionadas con la prevencion de eventos y

tendencias, como inspecciones, mediciones de diversos parametros, revisiones de
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calidad y analisis de muestras. Estas actividades recolectadas y almacenadas
adecuadamente permitird desarrollar y estudiar las tendencias de operacion y

desgaste de los elementos.

v Adelantar reparaciones menores o de muy poco tiempo de duracion, que se
puedan llevar a cabo durante las actividades generales de mantenimiento
preventivo, siendo estas fundamentales para apoyar la productividad de la
empresa debido a que no es necesario detener los equipos para realizarlas y
ademas no se necesita incluir personal extra ya que se pueden sumar en las

responsabilidades diarias del personal de la empresa.

v' Elaboracion de reportes del estado de los elementos que requieran atencion y

gue debido a su condicién pueden ocasionar paradas potenciales.

v’ Planear, programar y adelantar tareas de mantenimiento solicitadas como

consecuencia de las inspecciones y el plan de trabajo del periodo.

v Analizar el proceso de mantenimiento continuamente con el fin de mejorarlo

teniendo en cuenta las fallas presentadas, su frecuencia y su severidad.

v Dar entrenamiento continuo al personal de mantenimiento en todas las areas,
ya sea en nuevas técnicas de inspeccion, el manejo de informacion, utilizacion de

nuevas herramientas, entre otras.

v' La evaluaciéon continta de los indicadores de gestion del departamento de

mantenimiento.

Si se lleva a cabalidad una buena gestion para el cumplimiento de las funciones
anteriormente mencionadas, la organizacion obtendra diversos beneficios pero
todos se centran en dos areas generales, menores costos y mayor satisfaccion de

los usuarios:
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v Menores Costos: Son debidos a la posibilidad de una mayor planeacion,
evitando operaciones de emergencia con altos costos de mano de obra y equipo.
Por otro lado el hecho que los equipos se inspeccionen en forma periédica permite
tomar decisiones en forma oportuna, las cuales llevan a la realizacién de las

actividades necesarias sin alterar mayormente la operacion.

v' Mayor Satisfaccion de los Usuarios: Gracias a las inspecciones y al seguimiento
de la maquinaria, se reduce en gran medida la deteccion de los problemas, fallas
inesperadas o parada obligatoria por parte de los operadores y usuarios directos.
Todo esto mejora el clima organizacional ya que se logra un nivel de trabajo

continuo y fluido de todos.

2.4.2 Implantacion del Mantenimiento Preventivo. Los pasos de implantacién
del mantenimiento preventivo para el presente proyecto de grado se centraliza
solo a la elaboracion del plan de MP para la Fresadora de tres estaciones Ex-Cell-
O XG 610 NC haciendo caso omiso a las otras maquinas existentes en la
empresa. Por ende solo se realizara la lista de partes que requieran de actividades
de mantenimiento con sus frecuencias y normas determinadas para Su
cumplimiento, ya que la base de datos (formatos) que se debe crear para llevar a
ejecucion un plan de mantenimiento seran tomadas de las que maneja la Empresa
DANA TRANSEJES COLOMBIA, pues en la actualidad ellos tienen un programa
definido. Para la elaboracién del plan se debe tener en cuenta los siguientes

items:

2.4.2.1 ¢Que debe inspeccionarse? Este item se refiere a determinar que
sistemas, subsistemas, partes de la maquina necesitan atencién. En este estudio
es donde se consigue compaginar la teoria y la practica del mantenimiento
preventivo. Para establecer que se debe inspeccionar se analiza e integra lo

siguiente:
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v' Sugerencias de los fabricantes.

v’ Listas de recomendaciones suministrados por los mecanicos que ajustan
regularmente los equipos; ellos pueden localizar una parte susceptible de
desgaste o0 desajustes debido a factores locales, no determinados por el

fabricante.

v" Los registros historicos, manuales de servicio emitidos para la maquina y la

experiencia del personal de mantenimiento.

2.4.2.2 Determinacion de los tipos de inspeccion. Hay diversos tipos de
inspeccion pero solo se tomaran tres tipos de inspeccion, estos son los
requerimientos de lubricacion, de mantenimiento mecanico y de mantenimiento
eléctrico, a continuacion se explicara mas detalladamente en qué consiste cada

uno de ellos.

v Lubricacién: Para lograr un mantenimiento preventivo efectivo se deben seguir
las recomendaciones realizadas por el fabricante de la maquina en relacién con su
lubricacion pero adicionalmente se debe tener en cuenta las buenas practicas en
esta area, en seguida se ilustra los principales lineamientos para efectuar una

correcta practica de lubricacion:
» Seleccionar el lubricante adecuado segun su aplicacion.

» Utilizar los elementos necesarios para descargar, almacenar el lubricante
siguiendo los procedimientos necesarios para evitar dafio de los empaques,

contaminar el producto o producir derrames.
» Almacenar los lubricantes con la identificacion respectiva.

» Tener procedimientos claros y concisos de las diversas tareas que se ejecutan

en las areas relacionadas con lubricantes y la lubricacion.
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» Reconocimiento previo de los puntos de lubricacion para seleccionar los

mejores lubricantes y su frecuencia de aplicacion.

» Aplicar los lubricantes de acuerdo a las recomendaciones hechas por los
fabricantes de las maquinas, mediante los implementos correctos y siguiendo en

todo momento las reglas de seguridad estipuladas.

» Mantener las frecuencias de relubricacion y cambio de aceite en tanto no se

compruebe indiscutiblemente que una nueva frecuencia es mejor.

> Llevar registros escritos de las tareas de lubricacién adelantadas en la maquina,

con los comentarios que puedan ser relevantes.
» Controlar los pardmetros de operacion del lubricante.

» Realizar la limpieza periddica de los sistemas de lubricacion y ajustar los

diversos componentes para asegurar su buen funcionamiento.

» Mantener la maquina limpia para evitar contaminacion del lubricante y permitir

la deteccion oportuna de fugas u otros problemas.

» ldentificar el lubricante usado por la maquina y los principales datos de

manufactura, caracteristicas de trabajo y observaciones pertinentes.

» Comunicar de forma inmediata alguna anomalia descubierta relacionada con el

lubricante.

v Mantenimiento Mecanico: En su contenido figuran varios aspectos
fundamentales de esta materia, tales como el mantenimiento de transmisiones,
sistemas de apoyo, sistema de indexacion, sistemas de operacion y los trabajos
especificos de mantenimiento tales como equilibrado y alineacion. El
mantenimiento mecanico comprende diversos aspectos, ya que generalmente los

sistemas tienen componentes y mecanismos susceptibles a falla, que demandan
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un seguimiento minucioso en condiciones de operacion. Las tareas de

mantenimiento mecanico incluyen actividades como:

» Inspeccion, verificacion y evaluacion.
» Ajuste y calibracion.

» Montaje y desmontaje.

» limpieza.

» Sujecion.

v’ Mantenimiento Eléctrico: Son todas las actividades destinadas a mantener los
elementos eléctricos en buenas condiciones de operacion, donde se inspecciona o
verifica voltajes, amperajes, puntos calientes, baja de tension. En forma general, el
equipo eléctrico y sus redes son de facil mantenimiento, debido a que son muy
pocas las partes de movimiento (excepto motores), y por otro lado el equipo

eléctrico utiliza disefios bajo normas y reglamentos.

El mantenimiento en esta area se da a instalaciones de transmision o conduccion,
equipo de proteccién, control, medicibn, comunicacion, motores Yy

transformadores.

2.4.2.3 Frecuencia de inspeccion. Una vez determinadas las inspecciones, es
necesario determinar con qué frecuencia es necesario realizarlas. La primera
fuente es el fabricante de la maquina, en su manual o en las instrucciones de uso
y cuidado del equipo, incluye una descripcion completa de las tareas que gracias a
Su experiencia y conocimiento, ha determinado que se deben hacer y sus
frecuencias Optimas para realizarlas. Otra forma es basarse en la experiencia
propia, esto es posible cuando el sistema ya tiene buen tiempo en operacion vy el
departamento de mantenimiento tiene la suficiente informacion para elegir las
frecuencias correctas. Hay otros consejos o0 pardmetros para determinar la

frecuencia, los cuales son: Economicos y Vida util.
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v Econémicos: La decisién de la frecuencia de inspeccién probablemente tiene
la mayor incidencia en los costos y ahorros de un plan de Mantenimiento
Preventivo. Demasiada inspeccion es un gasto innecesario y la falta de inspeccion
aumenta las paradas de emergencia y el reemplazo prematuros de repuestos y

piezas., por ello se puede seguir estos consejos:

» Es conveniente fijar una frecuencia diaria para tareas de muy bajo coste, como

las inspecciones visuales o las lecturas de parametros.

» La frecuencia mensual es aconsejable para tareas que supongan montajes o

desmontajes complejos, y no esté justificado hacer a diario.

» La frecuencia anual se reserva para tareas que necesitan que la planta esté

parada, y que no se justifica realizarlas con frecuencia mensual.

v’ Vida util: En este factor lo basico es la durabilidad, confiabilidad y probabilidad
de falla de la maquina segun los requerimientos de la empresa, en esta
encontramos diversos parametros para la buena eleccién de la periodicidad de las

actividades de mantenimiento:

» La maquina con un alto potencial de riesgo de accidentes requieren frecuencias
elevadas de inspeccion.

» Muchos fabricantes sugieren ciclos de frecuencia basados en dias de ocho
horas de trabajo; otras se basan en el uso (kilometraje). A veces se usan los dos

fundamentos poniendo en practica la que se cumpla primero.

» Si la magquina esta sujeta a vibraciones, sonidos, sobrecargas o abusos, este

debe someterse a revisiones frecuentes del estado o condicidon de funcionamiento.

» Dependiendo de la exposicion al mugre, friccion, fatigas, esfuerzos o corrosion,

y de el tiempo de vida esperado.
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» Si las tolerancias dadas por el fabricante son muy precisas, es necesario
acortar los ciclos de inspeccion. También se evalia que tanto afectara el mal

ajuste o desalineamiento en la calidad del producto.
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3. DESCRIPCION DE LA MAQUINA FRESADORA EX-CELL-O DE TRES
ESTACIONES

Este capitulo describe el funcionamiento general de la maquina (Ver figura 38),
desde el punto de vista practico, se hara alusién a los movimientos basicos de la

maquina para facilitar al lector el entendimiento del proyecto.

Fuente: Los autores.
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3.1 DATOS GENERALES DE LA MAQUINA

Compaiiia. Ex—Cell-O (XLO)
Origen. Alemania

Afo. 1988

Modelo. XG 610 -NC
Referencia. 106.585.6.000
Standard Number. 400 240 B

Peso Total Tedrico. 1986 Kgf
Capacidad. 48 KW.
Corriente. 3 ~ (Trifasica)
Frecuencia. 60 Hz

Linea de Voltaje. 440V

Corriente de Carga. 100 A

Voltaje de Control. 115 VAC 24 VDC V

3.2. ANTECEDENTES DE LA MAQUINA

Esta maquina herramienta llega a la planta Transejes Bucaramanga hacia el afio
2004 proveniente de Estados Unidos; Inicialmente tuvo que ser ensamblada parte
de sus guardas y protecciones bajo algunas instrucciones de los técnicos de
Dana USA. Adicionalmente, se le realiz6 una restauracion a la maquina, es decir,
pintura, remocion de o6xidos, arreglo de canaletas; mejorando notoriamente su

aspecto, pero no quedd ninguna evidencia de pruebas de funcionamiento.

En 2009 se realiz6 un primer diagnostico mecanico de la maquina, en esa
oportunidad se logr6 inventariar de manera satisfactoria la mayor parte de los
elementos hidraulicos, mecanicos y neumaticos; y a su vez realizar un andlisis de

presupuestos para la intervencion de la misma.
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Dicho estudio mostr6 que la restauracion de la Fresadora requeria de una
importante suma de dinero y de personal adecuado con disposicién de tiempo que
por el momento no se contaba en la empresa; es por esta razon que el
departamento de Automatizacion, bajo el mando del Ingeniero Sergio Alvarez

Coronel, se apodera del proyecto y asume la responsabilidad.

En el afio 2010 los problemas constantes que se estaban presentando en las
lineas de produccion de juntas fijas y ejes homocinéticos hicieron que las
prioridades en los proyectos del departamento de Automatizacion cambiaran y que

la intervencién de la Fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones fuera casi inmediata.

Es asi como en Septiembre del afio 2010 se toma la decisiéon de intervenir la
maquina con el fin de en un lapso de maximo 8 meses estuviera en la linea de
produccion y asi poder contrarrestar los graves problemas (cuello de botella) que

estaba presentando.

3.3 FUNCIONAMIENTO GENERAL

En primera instancia se dara una induccion al funcionamiento general de la
maquina facilitando el entendimiento global de todos los sistemas. Para dar paso
a la explicacion del funcionamiento se debe hacer la diferencia entre médulo de

trabajo y estacién de trabajo.

3.3.1 Mébdulo de Trabajo. Elementos hidro-mecanicos encargados de la
manipulacion de la pieza, permite su anclaje y la indexacién de las copas para el

mecanizado de cada una de las pistas. (Ver figura 39).
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Figura 39. Modulo de trabajo niumero tres — Fresadora XLO XG 610NC

Copas Porta-
Piezas

Indicadores de
ciclo

Fuente: Los Autores.

3.3.2 Estacion de Trabajo. Es aquella donde se encuentran los husillos porta-
herramientas, (Ver figura 40), tienen la capacidad de acercarse hacia la pieza y
realizar la operacién con alta exactitud. (Estacion 1: Aquella donde se encuentra el
operario, Estacion 2: Desbaste, Estacién 3: Acabado). Cada una de las estaciones
de trabajo consta de una bancada fija, un carro principal y un carro transversal,

entre otros elementos.

Figura 40. Estacién de Trabajo numero tres — Fresadora XLO XG 610 NC

Servo Lateral

Mﬁﬂ?“ ~

Fuente: Los Autores.
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3.3.3 Secuencia de indexacion de la mesa.

i. El proceso general de fresado interno de Juntas Fijas comienza en la estacion
namero uno, en donde el modulo de trabajo uno se encuentra enfrentado a ella, en
ese momento el operario retira las juntas ya mecanizadas y pone las nuevas sin
mecanizar; para este primer proceso la mesa debera estar anclada por medio de
dos cilindros de sujecion; el modulo dos y el médulo tres estan enfrentados a las

estaciones dos y tres respectivamente (Ver figura 41).

Figura 41. Médulo de Trabajo uno enfrentado en la estacion uno.

SLECTRICD

HIDRALILICT

Fuente: Los Autores.
ii. Tan pronto terminan las actividades del operario (descrito anteriormente), de la

estacion dos y de la estacion tres, se da la orden para que se accionen los

cilindros de sujecion liberando la mesa para poder moverse.
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iii. Se da la orden a un motor hidraulico acoplado a la mesa y ésta gira y se
posiciona de la siguiente manera; El médulo uno queda enfrentado en la estacion
dos, el médulo dos queda enfrentado en la estacion tres y el modulo tres queda

enfrentado a la estacion uno (operario).

iv. Tan pronto como la mesa llega a esta posicion los cilindros de sujecion se

retraen anclando la mesa en la posicion exacta (120°).

v. El médulo uno queda enfrentado en la estacion dos, alli se comienza el primer
fresado de las pistas donde encajan las esferas de la junta. (Fresado de
desbaste). (Ver figura 42).

Figura 42. Modulo de trabajo uno enfrentado a la estacion dos.

ELECTRICO

HIDRALLICD

Fuente: Los autores.
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vi. Terminado el fresado de desbaste los cilindros de sujeciébn se accionan

nuevamente liberando la mesa para su siguiente indexacion.

vii. La mesa gira nuevamente, gracias al motor hidraulico, y posiciona el médulo
uno en la estacién tres (120° mas). - El modulo dos en la estacién uno y el modulo

tres en la estacion dos.

viii. Se retraen nuevamente los cilindros de sujecion, anclando la mesa.

ix. El modulo uno es enfrentado hacia la estacion tres, alli se genera el proceso

de fresado final (Fresado de acabado), (Ver figura 43).

Figura 43. Médulo de trabajo uno enfrentado a la estacion 3

ELECTRICO

HIDRALLICT

<

Fuente: Los Autores.

83



X. Terminado este proceso se vuelven a accionar los cilindros de sujecion

liberando la mesa; permitiendo el giro.

xi. Nuevamente el mddulo uno se posiciona en la estacion 1, y comienza

nuevamente el proceso.

3.3.4 Secuencia de las estaciones de trabajo. A pesar de que el mecanizado
de desbaste se realiza en la estacién dos y el mecanizado de acabado en la
estacion numero tres, las dos estaciones se componen primordialmente de los

mismos elementos y realizan basicamente las mismas secuencias.

Tan pronto como el médulo queda enfrentado a la estacion de trabajo, ésta entra

en accion y lo hace de la siguiente manera:

i. Los motores eléctricos, que se encuentran ubicados en la parte superior y que
van acoplados por medio de una transmision por correas a los husillos, siempre
permanecen encendidos permitiendo el giro de las copas porta herramientas. (Ver
figura 44).

Figura 44. Estacién de trab

ajo namero tres (Acabado).
SEILT = e
N ‘*, - . W,"\( ;‘!otoresElectrlca

.

Copas Porta-Htas I

Fuente: Los Autores.
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ii. EI servomotor ubicado en la parte posterior de la estacién se encarga del
movimiento del carro principal hacia adelante y hacia atras por medio de un tornillo

a bolas.

El servomotor ubicado en la lateral derecha de la estacion de trabajo es el
encargado del movimiento del carro transversal, igualmente por medio de un

tornillo a bolas.

iii. Cuando se da la orden de anclaje de la mesa de indexacién, se envia una
seflal por medio de un presostato para que entren en funcionamiento los
servomotores que accionan los carros principales y transversales hasta encontrar
el centro cero, punto en que las herramientas y las piezas estan concéntricas. (Ver
figura 45).

Figura 45. Centro-Cero de los husillos y modulos.

ELECTRICO

HIDRALILICC

Fuente: Los Autores.
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iv. Una vez encontrado el centro cero, el control automatico debe entrar en
operacion, los servomotores tendran la secuencia de movimientos exacta para

realizar cada una de las pistas.

v. Tan pronto se mecanice la primera de las pistas, la herramienta de corte vuelve
a tomar el centro cero y las copas porta piezas giran 60° para el mecanizado de la
siguiente pista. Este proceso se repite 6 veces antes que la mesa se active para

una nueva indexacion. (Ver figura 46).

Modulo de
Trabajo
Mesa de Indexacion

Fuente: Los Autores.

Aclaraciones:
a. Cada uno de los médulos realiza los procesos simultaneamente con los otros

dos moédulos.

b. Cada una de las estaciones esta posicionada cada 120°; es decir la mesa
debera girar dicho angulo hasta posicionar cada modulo hasta la siguiente

estacion.

c. Cada uno de los moédulos posee un mecanismo de indexacion interno que

posiciona cada una de las 6 pistas para ser mecanizada.

d. La mesa consta con un rodamiento de rodillos conicos con un alto ajuste que

permite soportar tanto las cargas axiales como las radiales.
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4. CARACTERIZACION Y DESCRIPCION DE SISTEMAS DE LA MAQUINA EX-
CELL-O DE TRES ESTACIONES

4.1 SISTEMAS OLEO-NEUMATICOS

Los movimientos de la maquina dependientes de la parte hidraulica alcanzan un
70%. Estos estan distribuidos en un circuito hidraulico principal y varios circuitos
adicionales dependientes de éste; la distribucion de las valvulas y demas
componentes estan repartidos a lo largo de la maquina para facilitar su

funcionamiento.

Asi, se puede distinguir entre el panel hidraulico principal, que contiene los
elementos encargados del funcionamiento de la mesa de indexacion, el panel
hidraulico de la estacion namero dos, donde estan ubicados los elementos para
anclaje y desanclaje de las herramientas de los husillos de ésta estacién y por
supuesto el panel principal de la estacién nimero tres, donde estan dispuestos los
elementos para los movimientos de indexacion de cada uno de los modulos de
trabajo asi como también los de anclaje y desanclaje de las herramientas de la

estacion tres.

A continuacién se hara el inventario de la maquina tal cual y como se encontré
originalmente, cabe resaltar que muchos de los componentes que se muestran

estaban en mal estado o simplemente la maquina no contaba con ellos.

Se realiz6 un seguimiento exhaustivo de cada una de las lineas en busqueda de
estos elementos en mal estado y para determinar los elementos que se podrian

montar en lugar de los faltantes.
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4.1.1 Panel oleo-hidraulico principal. En este panel (Ver figura 47) se
encuentran los componentes principales encargados de los movimientos
relacionados con la mesa de Indexacion. Se cuenta con los siguientes

componentes:

Figura 47. Panel Hidraulico Principal.
%

Vilv. Reductora
de Presion
» 9
Vilvulas
ndexacion Mesa

Acwnulador

Grupo Motor - Bomba

Fuente: Los Autores.

4.1.1.1 Tanque Hidraulico. Tanque con capacidad de 250 litros, montado sobre
una estructura metalica de 10 centimetros de altura y con cauchos para

amortiguar la vibracion. El tanque ademas esta equipado con:

e Una mirilla para el control de nivel de aceite.

e Un sensor eléctrico que indica cuando el tanque esta con el nivel correcto.
e Una tapa roscada para el llenado de aceite.

e Una tapa de 35 centimetros de didmetro para labores de mantenimiento.

e Valvula de drenaje.
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4.1.1.2 Bomba Hidraulica. Bomba hidraulica marca Rexroth 1PV2V4- 2X/50-
RAO1M160 es una bomba de paletas dobles de desplazamiento variable de la

serie 2X de Rexroth.

4.1.1.3 Acumulador. Sistema de Acumulacion marca Hydac serie Accuset SB y
de Referencia SB210-10A/112-1, se compone de un acumulador de vejiga SB, un
blogue de seguridad y aislamiento y el set para la fijacion del acumulador. (Ver
figura 48).

Figura 48. Acumulador Hidraulico.
: Snaich o 7 :

El acumulador debe tener una carga de 10 Litros (GroBe), y trabajar en un sistema
con presién de servicio de 50 Bar (Betriebsdruck), cargado con Nitrégeno a 25 Bar
(Stickstoff pl).

Adicionalmente la maquina en el panel principal trae una placa que advierte la
precaucién que hay que tener normalmente con los sistemas hidraulicos con

acumulador. (Ver Figura 49).

Figura 49. Advertencia del Acumulador.

Fuente: Los Autores.
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4.1.1.4 Valvulas de Indexaciéon de la mesa.

v Vélvula direccional 4/3 (Ref.: DG5V 7 2C T MU B720), encargada del giro de la

mesa.
v Vélvula piloto (Faltante)
v Vélvula direccional (Ref.: DG4V 3 6C MU B 730), encargada de la alimentacion

del giro de la mesa. (Faltan las 2 bobinas), (Ver figura 50).

Figura 50. Valvulas de Indexacion de la Mesa.

| :A

Fuente: Los Autores

4.1.1.5 Valvulas reductoras de Presion.

v' Valvula Reductora de Presion (Ref.. DGMX5 PPBK108 Vickers). Presion

reducida del anclaje de la mesa de indexacion.

v Valvula reductora de Presion de la unidad de carga (Ref.: XDG2V 6BK 10).
(Deshabilitada), (Ver figura 51).

Figura 51. Valvula reductora de Presion.

Fuente: Los Autores.
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4.1.1.6 Véalvula de anclaje de la mesa. Valvula direccional 4/3 Vickers (Ref.:
DG4S4 012 N UB 60) encargada del anclaje o desanclaje de la mesa. Cuenta con

la reductora de presion en el mismo manifold, (Ver figura 52).

Figura 52. Valvula de anclaje de la Mesa de Indexacion.

Fuente: Los Autores.

4.1.1.7 Preséstatos Hidraulicos. Los presostatos son referencia: ACW7 Form
M12G1 Square d.

v Anclaje de la mesa giratoria
v Posicionamiento de la mesa giratoria. (Faltante)

v Desanclaje de la mesa giratoria, (Ver figura 53).

Figura 53. Presostatos — Mesa de indexacion.

Fuente: Los Autores.

4.1.1.8 Otros componentes.

v' 2 Manometros (Faltantes)
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v Recipiente de lubricacion Willy Vogel (Ref.: MFE5/BW7), (Ver figura 54)

v" Filtro hidraulico con separador (Ref.: Pi 4215-13-NBR Purolator), (Ver figura 54).

Figura 54. Acumulador-Filtro-Recipiente Lubricacion
AereN) . m =
~ Recipiente de

Lubricacion

Fuente: Los Autores.

Se continud realizando el seguimiento de las lineas del panel hidraulico principal y
se encontrd una vélvula de desaceleracion (Ref.: FMR 20 P1.3-1010 RexRoth),
(Ver figura 57), 2 valvulas reguladoras (Ref.: F10 P3-30/5 Q SO 130), Un conjunto
de valvulas de alivio -Dual relief valve-, (Ver figura 56) (Ref.: DSZZ010 100 28195
Heinzel Bauer) y por supuesto el motor hidraulico (Ref.: OMVW 630 N°: 151B0268
Danfoss), (Ver figura 55).

Figura 55. Motor Hidraulico DANFOSS

Fuente: Los Autores.
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Asociado a este panel hidraulico se pueden plantear dos subsistemas adicionales

gue son: el sistema de posicionamiento y el sistema de anclaje de la mesa

4.1.1.9 Sistema de posicionamiento de la mesa de indexacion. La inercia que
posee tanto la mesa como sus elementos constitutivos hacen que al hacerla girar
tienda a permanecer en un movimiento relativo que posiblemente traeria un
posicionamiento incorrecto cada 120°. Es por esto que existen una vélvula de
desaceleracion (Ver figura 57), un conjunto de valvulas de alivio — Dual Relief
Valve -(Ver figura 56) y un mecanismo barras y resorte que proporcionan el

correcto posicionamiento de la misma (Ver figura 58).

Figura 56. Conjunto Valvula de Alivio.

k

Dual Relief Valves -
Conjunto Vilvulas de Alivio

Motor Hidraulico

s?“
m

Fuente: Los Autores.
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Figura 57. Valvula Desaceleracion.

Fuente: Los Autores.

Figura 58. Mecanismo de barras del sistema de posicionamiento.

-

Fuente: Los Autores.

4.1.1.10 Sistema de Anclaje de la mesa de indexacion. El sistema de anclaje de
la mesa funciona basicamente con dos cilindros hidraulicos (Ver figura 59) de
carrera corta, los cilindros se accionan y liberan la mesa permitiendo el giro de la

misma, tan pronto la mesa se ha posicionado en el lugar adecuado los cilindros se
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retraen anclando la mesa de indexacion hacia la mesa fija de la maquina. La
mesa de indexacion consta de tres topes-levas, (Ver figura 60), cada 120°, que

encajan perfectamente en los cilindros de anclaje cada vez que llegan a ese lugar.

Este sistema no estd presente a simple vista, para lograr entenderlo y poder

explicarlo se mostrara una foto de la mesa de indexacion desmontada.

Figura 59. Cilindros de Anclaje de la Mesa de Indexacion

Fuente: Los Autores

Figura 60. Topes — Leva.

Fuente: Los Autores.

4.1.2 Panel Neumatico e hidraulico de la estacion numero dos. En este panel
(Ver figura 61) ademas de encontrar las valvulas encargadas del anclaje de la
herramienta en la estacion 2, se encuentran también los componentes neumaticos
(Ver figura 62).
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A su vez se explica el circuito adjunto al panel hidraulico de la estacion dos, que
se encuentra ubicado en la parte lateral, en donde se puede ver el subsistema de
lubrificacion de la mesa y de limpieza de partes.

Figura 61. Componentes Hidraulicos del panel de la estacion nimero dos.
0- E o = = ‘ '

Fuente: Los Autores.

4.1.2.1 Valvulas Oleo hidraulicas Direccionales.

v’ Valvula direccional Anclaje y desanclaje de la herramienta del husillo 1 (Ref.:
DG4V 32 N MU B660 Vickers).

v/ Vélvula direccional Anclaje y desanclaje de la herramienta del husillo 2 (Ref.:
DG4V 32 N MU B660 Vickers).

4.1.2.2 Presostatos hidraulicos.

v Presostatos de anclaje de la herramienta del husillo uno de la estacién tres.
(Ref.: ACW7 Form M12G1 Square d.)
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Figura 62. Componentes Neumaticos del panel de la estacion numero dos.
, ~ -
' = e B

Fuente: Los Autores.

4.1.2.3 Filtro neumatico con separador. Este elemento posee un separador que
proporciona mejor filtrado. La alimentacién de aire de la linea esta entre los 70 y
84 psi. Referencia Filtro: F13-400-A3TD Norgren.

4.1.2.4 Valvulas Neumaticas Reductoras de Presion. Este panel presenta dos
valvulas reductoras de presion para dos lineas independientes de la maquina, una
de ellas recorre las mangueras hacia el arbol distribuidor y para la limpieza de la
herramienta y la otra para generar el vacio en el lubrificador para la lubricacion

interna de la mesa, permitiendo el giro.
v Valvula Reductora de Presion (Ref.: R13-400-RNMD Norgren)

v’ Valvula Reductora de Presion (Ref.: R13-200-RNMD Norgren)

4.1.2.5 Sistema Lubrificacion. Este sistema (Ver figura 63) consta de un
recipiente lubrificador que genera una neblina de aceite-aire que facilita el giro de
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la mesa (Ver figura 64), disminuyendo el coeficiente de friccibn de sus partes

moviles e inmdviles.

Figura 63. Sistema de Lubrificacion

- =
EVdly. control de flujo  =——ss.

Fuente: Los Autores.

Figura 64. Inyeccién de aceite pulverizado.

Vily., Control de Flujo

Fuente: Los Autores.
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v' Lubrificador (Ref.: L13-400-OPVD Norgren)

v Vélvula 3/2 (8020850 0201 115V, 60Hz Herion)

v Vélvula de Control de flujo (Ref.: 9F600B Parker)

v Valvula de Control de flujo (Ref.: 9F600B Parker)

v Vélvula de control (Ref.: Serie 785 Festo)

4.1.2.6 Sistema de Limpieza de la Herramienta. Para la limpieza de la

herramienta de cada una de las estaciones (estacion 2 y 3) se deriva un circuito

adicional de la linea neumaética principal (Ver figura 65).

Figura 65. Sopletes de la Herramienta.

Fuente: Los Autores.

4.1.3 Panel Hidraulico de la Estacion Numero Tres. En este panel (Ver figura
66) se encuentran los elementos encargados de los movimientos de los husillos de
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la estacion tres y adicionalmente los componentes de mando del giro de las copas
porta-piezas de cada uno de los modulos de trabajo.

Figura 66. Panel Hidraulico de la Estacién nimero tres.

Fuente: Los Autores.

4.1.3.1 Preséstatos hidraulicos. Este panel cuenta con siete preséstatos

hidraulicos, todos de la misma referencia: ACW7 Form M12G1 Square-d.
v Anclaje de la Hta del husillo uno de la estacion tres.

v Anclaje de la Hta del husillo dos de la estacion tres.

v Transferencia de presiéon Mecanismo de Indexacion. (Faltante)

v Disminucioén de presion Mecanismo de Indexacion. (Faltante)
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v Desanclaje de las piezas-juntas en la estacién uno.

v Anclaje de las piezas-juntas en la estacion uno. (Faltante)

v" Anclaje de las piezas-juntas en las estaciones dos y tres.

4.1.3.2 Valvulas Hidraulicas Direccionales. El panel nUmero tres cuenta con dos

vélvulas hidraulicas direccionales referentes al anclaje de las herramientas en los

husillos caracterizadas de la siguiente manera:

v' Vélvula direccional anclaje husillo 1 (Ref.: DG4V 3 2N MU B7 30 Vickers).

v’ Valvula direccional anclaje husillo 2 (Ref.: DG4V 3S 2N MU B5 60 Vickers).
4.1.3.3 Arbol Distribuidor y Modulos de Trabajo. En este panel hidraulico se
encuentra el control de cada uno de los modulos de trabajo (Ver figura 67).

v Valvula de ascenso y descenso del componente de indexaciéon (Ref.: DG4V 5
2N MU EK 620) (Faltante)

v’ Valvula Reductora de Presion (Ref.: XCG2V 6BK 10)

v Valvula direccional avance y retroceso de componente de Indexacion (Ref.:
DG4V 5 2N MU EK 620)

v Valvula anclaje y desanclaje de las juntas en la estacién 1 (Ref.: DG4V5 2N MU
EK 620 Vickers)

v Valvula anclaje y desanclaje de las juntas en las estaciones 2 y 3. (Ref.: DG4V5
2N MU EK 620 Vickers)

v’ Valvula Reductora de presion (Ref.: XCG2V 6BK 10)
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Figura 67. Mddulo de Trabajo Numero Tres.

]

Fuente: Los Autores.

Adicionalmente cabe destacar el funcionamiento del arbol distribuidor (Ver figura
68), en teoria el arbol distribuidor debera ser capaz de dirigir el fluido para cada

uno de los modulos en la posicion que lo requiera.

Figura 68. Arbol Distribuidor.

Fuente: Los Autores.
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4.2. DISPOSITIVOS DE SUJECION

4.2.1 Copas Porta-Piezas. Cada uno de los modulos de trabajo (Ver figura 67)
estd interconectado por medio de un arbol distribuidor (Ver figura 68) que
proporciona la direccion del fluido para la estacidbn de trabajo en la que se

encuentren.

Figura 69. Arbol Distribuidor Conectado.

~

Fuente: Los Autores.

El sistema completo de sujecion e indexacidon de los modulos porta-piezas tiene la

capacidad de realizar movimientos, de sujecion, indexacion y distribucién.

Las primeras aproximaciones hacia el mecanismo muestran que el fluido debe
entrar por la parte superior del arbol distribuidor y a medida que va girando la
mesa, las cavidades se van posicionando hacia el médulo que requiera fluido para

Su procesamiento.

4.2.2 Copas Porta-Herramientas. Los Husillos (Ver figura 70) tienen un sistema
hidraulico independiente, que ancla o desancla la herramienta, no permitiendo
ningun otro tipo de movimiento. ElI giro del husillo se hace por medio de una

transmision por correas en V (Ref.: A43) acopladas a un motor eléctrico
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Figura 70. Husillos.

Fuente: Los Autores.

Los sistemas de anclaje tanto de la pieza, como de la herramienta, es decir el
disefio mecanico de la copa “porta-pieza” (Ver figura 71) y de la copa “Porta-
herramienta” (Ver figura 72) son de referencia SG Chuck Clamping System de

marca Emuge.

Figura 71. Copa Porta-Piezas.

Fuente: Los Autores.
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Figura 72. Copa Porta-Herramienta.

Fuente: Los Autores.

4.3 SISTEMA DE REFRIGERACION

La maquina posee un sistema de refrigeracion, (Ver figura 73), para los husillos de
la estacion namero tres, estos husillos al ser operados a grandes velocidades

(operacion de acabado) y exigir una alta precision se recalientan facilmente y es

necesaria su refrigeracion.

Fuente: Los Autofes.
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Los husillos estdn montados sobre el carro transversal y por medio de unas tapas
perforadas facilitan el paso del refrigerante por su periferia para lograr la
temperatura de trabajo deseada, (Ver figura 74). El sistema de refrigeracion

cuenta con los siguientes componentes:
e Grupo motor-bomba para el bombeo del aceite de refrigeracion a los husillos.

e Intercambiador de calor de carcasa y tubos encargado de la transferencia de
calor entre el aceite de refrigeracion para los husillos y el refrigerante.

e Compresor.
e Radiador.

¢ Valvula de expansion.

Figura 74. Conexion de Refrigeracion de los Husillos.

Conexion de
Refrigeracion.

Tapas Perforadas

-

Fuente: Los Autores.
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4.4. SISTEMA DE LUBRICACION

La fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones dispone de un sistema de lubricacion
centralizado con 43 puntos de lubricacion en componentes criticos de trabajo. El
grupo motriz del sistema de lubricacion se encuentra ubicado en la lateral derecha
del sistema hidraulico principal y es de referencia Willy Vogel type: MFE5 BW?7,
(Ver figura 75), que cuenta con un recipiente de capacidad 6 It un grupo motor

bomba y un sensor de nivel que envia la sefial eléctrica directamente al control.

Figura 75. Grupo Motriz Sistema de Lubricacion

G

|

Fuente: Los Autores.
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5. EVALUACION Y DIAGNOSTICO OPERACIONAL

Se logro realizar de manera satisfactoria el desmontaje, montaje y pruebas de
funcionamiento de la mayor parte de los elementos hidraulicos, mecanicos,
neumaticos y de lubricacion de la Fresadora Ex-Cell-O de Tres Estaciones a pesar

de las dificultades encontradas en los siguientes aspectos:
v’ Falta de informacién del estado actual de la maquina.

v’ Falta de documentacion detallada de los diferentes sistemas que componen la

maquina.
v’ Errores encontrados en el montaje actual de la maquina (Ej. Tuberia).

v' Demora en respuesta por parte de algunos proveedores para la obtencién

rapida de cotizaciones y repuestos.
v’ Falta de algunos elementos y componentes de los diferentes sistemas de la

maquina lo cual dificulta su identificacion y posterior reposicion o cotizacion.

5.1 DIAGNOSTICO HIDRAULICO

Para el diagnostico hidraulico se recurrio a desmontar cada uno de los elementos
gue componen el sistema, se reviso su estado, se documentaron las operaciones
realizadas y se entendié el funcionamiento reparando o cambiando los

componentes que presentaban fallas.
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5.1.1 Tanque Hidraulico.

» Operaciones Realizadas:

e Se evacuo el aceite hidraulico que contenia hace seis afios y se remplaz6 por
aceite referencia 1ISO 68 de Lubrigras.

e Se limpi6 completamente el tanque y se removio toda la sedimentacion

presente.

e Se desmonté la mirilla, se cambiaron los o-rings y se apretaron los tornillos.
e Se reviso tanto el funcionamiento de la termocupla como del sensor de nivel.
» Problemas encontrados:

e El aceite hidraulico contenido en el tanque tenia un olor fétido. Este olor fétido
indica el mal estado en que se encontraba el aceite y posiblemente con un

crecimiento de bacterias en él.

e Tras evacuar el aceite hidraulico se encontr6 que habia sedimentacién a lo

largo del tanque. (Ver figura 76)

e La mirilla para el nivel de aceite presentaba fugas.

Figura 76. Sedimentacion en el Tanque Hidraulico
F

Fuente: Los Autores.
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> Pruebas de funcionamiento: Una vez armado el tanque, se colmd con aceite
hidraulico y se comprobd que habia quedado en buen estado, sin fugas, limpié y

con los dispositivos funcionando.

5.1.2 Bomba del Hidraulico Principal.

» Operaciones Realizadas:
e Se desmont6 la bomba del hidraulico.

e Se desarm6 completamente la bomba para determinar el estado actual de sus
partes.

¢ Se realiz6 el mantenimiento a la bomba y las pruebas de banco necesarias para

verificar que levantara una presion cercana a los 700 psi. (Ver figura 77).

Figura 77. Etiqueta: Presion de Bomba.

Fuente: Los Autores.

> Problemas encontrados:

e EIl estator de la bomba se encontraba rayado y deteriorado, tal vez por haber
trabajado con deficiencias en la succion (cavitacion). (Ver figura 78).

e Deterioro de los sellos de la bomba.
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e Desgaste del eje por excesiva tolerancia en las placas de aspiracion y

descarga.

Figura 78. Estado de la Bomba Hidraulica.

Fuente: Los Autores.

» Pruebas de funcionamiento: Una vez montada la bomba en el banco
hidraulico principal, se realizaron pruebas de caudal manuales. Con un recipiente
de 20 litros se tomaron los tiempos de llenado y se calculdé el caudal a las

diferentes presiones que iba marcando el mandmetro, (ver tabla 1).

Tabla 1. Pruebas de Caudal

Vit]

Qlt/s) =

t[min]

V = 201t Constante Pruebal Prueba?2
Caudal Caudal
(1t/min) (1t/min)

Presiones (Psi)

100 45 76
250 #4751
500 0 75
750 41 74

111



La primera prueba arroja un valor de caudal de alrededor de 43 It/min, se trata del

caudal impuesto a la bomba tan pronto se armé.

Analizando la curva de la bomba del fabricante Rexroth (Ver figura 79) se observo
que para una presion de 700 psi (presion de trabajo de la bomba, segun la
etiqueta de la maquina) el caudal de la bomba puede llegar a los 77It/min
aproximadamente, por lo tanto la decisidbn tomada fue manipular el tornillo

regulador de caudal (Ver figura 80) e intentar llegar a este valor.

Figura 79. Curvas de operacion tedricas de la Bomba Hidraulica.

80 ‘%
70
y 25
60 = s
£ L= | =
3 P
c - %
= 40 A0S 15 o
3 P | ®
__.i--" r 10 — ]
20 1 P“'{ I 7.5
=" _
10 =] P 5
- zero stroke [y =
R e e e e | e 1
0 20 40 45 60 80 100 120 140 160 0

Operating pressure p in bar
Fuente: Catadlogo Bombas Hidraulicas Rexroth.

Figura 80. Bomba Hidraulica — Regulaciones.

ESTATOR
PALETAS

Fuente: Catdlogo Bombas Hidraulicas Rexroth — Los Autores.
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> Resultados de la Prueba: Los resultados fueron satisfactorios, se encontro
que la bomba a una presion de 700 psi, lograba enviar un caudal de 74,5 It/min
aproximadamente, un valor un poco por debajo al que tedricamente deberia haber
llegado (771t/min), (ver figura 81). Esta deficiencia se explica por el hecho de que
la bomba trabajé en condiciones que no fueron las mas adecuadas y que a pesar
de haber sido reparada aun contintia teniendo problemas.

Figura 81. Curvas de operacion de la bomba hidraulica- Obtenidas tras la prueba.

Curvas de operacion obtenidas
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Fuente: Los Autores.

5.1.3 Acumulador Hidraulico.

» Operaciones Realizadas:

e Se desmontd el acumulador del panel hidraulico principal con todas sus
valvulas.

e Se verifico la precarga del acumulador.

e Se le cambiaron los sellos a la valvula direccional de descarga del acumulador.
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e Se envio el acumulador a Hidromecéanica Medellin para recargar el Nitrégeno.
> Problemas Encontrados:

e El acumulador se encuentra en excelente estado, no presenta fugas ni tampoco

desajustes. (Ver figura 82).

e El acumulador se encontraba descargado, es decir no tenia gas Nitrégeno.

e Deterioro de los sellos de las valvulas.

Figura 82. Acumulador Hidraulico

Fuente: Los Autores.

> Pruebas de funcionamiento: Una vez desmontado el bloque de valvulas del
acumulador se llevé a la zona de trabajo y se verificé su funcionamiento con aire

comprimido. (Ver figura 83).
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Figura 83. Prueba del‘bloque de valvulas del AC}JmuIador.

Fuente: Los Autores.

5.1.4 Valvulas Hidraulicas Direccionales.

» Operaciones Realizadas:

e Se desmontaron todas las valvulas que se encuentran ubicadas en el panel del

hidraulico principal y gran parte de las valvulas de las estaciones 2y 3.

e Se desarmaron cada una de las valvulas para verificar estado actual de sellos,

émbolos, bobinas y tornillos de ajuste.
e Se cambiaron los sellos a todas las valvulas.
e Se armaron y montaron nuevamente las valvulas en la maquina.

e Se identificaron las valvulas faltantes para el normal funcionamiento de la

maquina.

e Se solicitaron las valvulas y bobinas faltantes a Evcol (Eaton Vickers Colombia)

y a Hidromecanica.

e Se probaron manualmente los accionamientos de las valvulas.
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> Problemas Encontrados:
e Deterioro de los sellos de las valvulas.

e En términos generales las valvulas a las cuales se les hizo mantenimiento se

encuentran en buen estado.
¢ Faltan varias valvulas direccionales y algunas bobinas:

o Valvula Piloto para la valvula direccional DG5V-72C-TM-U-B7-20, encargada

del giro de la mesa.

o Vélvula direccional para el anclaje y desanclaje de la herramienta del husillo dos
estacion 3. Cuatro vias dos posiciones accionada por solenoide con

enclavamiento.

o Vélvula direccional para el anclaje de la pieza de los médulos que quedan

enfrentados en las estaciones dos y tres. Cuatro vias dos posiciones cetop 5.

o Dos bobinas de la valvula de anclaje de la herramienta del husillo uno - estacién

tres cetop 5.

¢ Los manifolds donde estaban montadas muchas valvulas tenian las placas

divisorias invertidas e inevitablemente estan funcionando mal.

Figura 84. Placas en los manifolds mal montadas

/

M
Fuente: Los Autores.
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> Pruebas de funcionamiento: Una vez corregidos cada uno de los problemas
en las vélvulas direccionales fueron probando una a una, tanto manualmente
como eléctricamente. No s6lo se reviso que las valvulas funcionaran sino también
que cada una de ellas cumpliera su funcion (descrita por la plaquita o por analogia
con la fresadora XG-620-NC). (Ver Figura 85)

Figura 85. Montaje de valvulas en manifold.

/A
,

Fuente: Los Autores.

5.1.5 Valvula Hidraulica Desaceleradora.

» Operaciones Realizadas:
e Se desmonto la valvula desaceleradora y el bloque de soporte de la misma.
e Se desarmé completamente en busqueda de fugas. (Ver figura 86).

e Se comprob6 el funcionamiento de las dos regulaciones de caudal y de la

valvula anti-retorno inmersas en ella.
e Se cambiaron los o-rings en mal estado.

e Se adecué una vélvula reguladora de caudal en serie a la valvula

desaceleradora para facilitar el acceso a ella.
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Figura 86. Valvula desaceleradora.

Fuente: Los Autores.

> Problemas Encontrados:

e La vélvula en su eje central se encontraba un poco rayada, tal vez por un mal

desmontaje anterior.
¢ Los o-rings de montaje de la valvula estaban completamente rotos.
e Las regulaciones de caudal que posee ésta valvula son de muy dificil acceso.

» Pruebas de Funcionamiento: Cuando se realizaron las pruebas de secuencia
de la maquina y del motor hidraulico (Ver seccién 5.1.8) la mesa de indexacion no
desaceleraba, es decir a simple impresiéon la valvula desaceleradora no estaba
funcionando, por tal razén, ésta valvula fue errbneamente catalogada como el

talon de Aquiles del funcionamiento de la maquina.

Se desmonto estéa valvula varias veces, en busqueda de algin mal funcionamiento
en ella, se cambié por una de similares caracteristicas y se comportaba de la
misma manera. Esto llevé a concluir que la no desaceleracion de la mesa de

indexacion radicaba en otro componente diferente a esta valvula.
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5.1.6 Presostatos — Switches de Presion.

» Operaciones Realizadas:

e Se identificaron los presoéstatos faltantes para el normal funcionamiento de
algunos actuadores hidraulicos.(Ver Figura 87)

e Se solicitd cotizacion de estos elementos a Schneider Electric.

e Se revisaron cada uno de los presostatos que tenia la maquina.

e Se repararon dos presoéstatos que tenian mal alineado el resorte y tenian unas

pequefias fugas.

e Se volvieron a colocar los presostatos en su lugar y se realizaron las

conexiones hidraulicas necesarias.

e Se trajeron presoéstatos de la misma referencia a los faltantes desde Forcol,

donde actualmente tienen gran cantidad de maquinas inutilizadas. (Ver Figura 88).

Figura 87. Presostatos Faltantes.

Fuente: Los Autores.
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> Problemas encontrados:
e Faltaron ocho presostatos de la misma referencia: ACW7 Square d.

e El costo de cada uno de los presostatos de similares caracteristicas es muy
elevado ($400.000).

Figura 88. Presostatos traidos de Forcol

Fuente: Los Autores.

» Pruebas de funcionamiento: Tras haber traido los presostatos faltantes desde
Forcol y haber reparado los que estaban en malas condiciones, se procedio a
probar en cada uno de ellos que el flujo de aceite hidraulico enviara la sefal
eléctrica.

5.1.7 Conexiones, Tuberias y Racores. La tuberia encontrada en los sistemas
hidraulicos de la fresadora de tres estaciones son de acero comercial cedula 80,

con diametros externos de 18, 23 y 29 mm.
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» Operaciones Realizadas:

e Se desmontd toda la tuberia del sistema hidraulico principal, la del sistema de

indexacion de la mesa y la que va hacia el arbol distribuidor (Ver figura 89).

e Se revisaron las conexiones de las lineas principales y secundarias del

hidraulico.
e Se realiz6 limpieza con aire a presion.

e Se montaron nuevamente todas las conexiones de tuberia y mangueras.

S | ®

Figura 89. Conexiones de Tuberia
B A —— " [y

Fuente: Los Autores.

>» Problemas encontrados:

e Tuberia bastante sucia.

¢ Se evidencian fugas de aceite en algunas conexiones.

e Tuberia mal conectada (Ver figura 90), distribuciones que no llegan a ninguin

lado.
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Figura 90. Tuberia mal conectada.

Fuente: Los Autores.

5.1.8 Motor Hidraulico.

» Operaciones Realizadas:
¢ Se desmontaron las mangueras de entrada y de salida del motor hidraulico.

e Se desmonté y desarm6 completamente el motor hidraulico para la revision de

su estado.
e Se solicité informacion a Instrucontroles Itda acerca del motor.
e Se cambiaron los sellos y se reviso el estado de las conexiones.

e Se armo completamente el motor y se monté nuevamente en la maquina.

Figura 91. Motor Hidraulico
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Fuente: Catalogo General Sauer-Danfoss
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> Pruebas de funcionamiento: El motor hidraulico fue el elemento critico del
trabajo, se realizaron varias pruebas en busqueda de fallas.

i. Prueba numero uno: Los primeros trabajos sobre la maquina consistieron en
determinar el sentido de giro de la mesa, (Ver figura 92). Lo que se realiz
basicamente fue encender el hidraulico, adecuar una valvula cetop 5 para el
pilotaje de la valvula del giro y manipularla manualmente. Esta prueba se realizo
después de haber desmontado los modulos, el arbol distribuidor y la mesa de

indexacion.

Figura 92. Primer prueba Motor Hidraulico

J

Fuente: Los Autores.

Resultado: ElI motor hidraulico giraba en ambos sentidos (sin carga), a una mayor
velocidad en sentido anti-horario, esto dio paso a tener que revisar cada una de

las regulaciones en las lineas de alimentacion y descarga del motor.

Observaciones: El drenaje externo del motor hidraulico y de la valvula
desaceleradora se unen en una sola linea. El flujo en ésta linea era bastante

elevado e inquieté al grupo de trabajo. (Ver Figura 93).
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Figura 93. Drenaje compartido por el motor hidraulico y la valvula desaceleradora.

Fuente: Los Autores.

ii. Prueba nimero dos: Después de desmontar el motor hidraulico de la maquina
fue conducido a la zona de automatizacion y se desarmd completamente. Se
cambiaron los sellos que tenia desgastados y se revisO el estado general del
motor. (Ver Figura 94.)

Figura 94. Motor Hidraulico Georotor.

Fuente: Los Autores.
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Una vez armado se instal6 nuevamente en la maquina (montada la mesa de
indexacion previamente) y se procedid a realizar los movimientos. Se gradu6 la
bomba a la presiéon de bomba (700 psi) que muestra la laminilla, se habilitd
nuevamente la valvula piloto y se hicieron los movimientos manualmente. (Ver
Figura 95)

Figura 95. Primeros Movimientos en la mesa de indexacion

Fuente: Los Autores.

Resultados: En esta prueba los resultados no fueron satisfactorios, el motor
hidraulico lograba mover la mesa, pero cuando el tope-leva accionaba la valvula

desaceleradora la mesa no realizaba ningun cambio de velocidad.

Se manipularon las valvulas reguladoras de caudal de la valvula desaceleradora,

pensando en que el problema podria estar alli, pero no habia respuesta del motor.

iii. Prueba numero tres: Tras haber encontrado los problemas en la prueba
namero dos, se procedi6 a intervenir nuevamente el motor y en esta ocasion a las

valvulas de seguridad entre lineas.

El motor hidraulico se conect6 a un lado de la maquina con tuberia paralela, para
identificar facilmente alguna fuga que debajo de la mesa no se podria observar.
(Ver figura 96).
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Figura 96. Prueba tres del motor Hidraulico.
R .

Fuente: Los Autores.

Resultados: Se encendio el hidraulico y se vieron nuevamente los movimientos del
motor, se manipularon las valvulas de seguridad entre lineas y no se observo

ningun cambio.

iv. Prueba nimero cuatro: Paralelo a la prueba nimero tres se realiz6 la prueba
namero cuatro en donde la valvula desaceleradora se desarmd nuevamente y se
encontr6 que posiblemente era el resorte el que no estaba permitiendo la
desaceleracion, asi que se cambi6 por un resorte de mayor longitud y se procedio
a montar nuevamente el motor y la valvula desaceleradora para verificar el

movimiento.

En esta oportunidad se montaron los médulos de trabajo y el arbol distribuidor en

la mesa de indexacion para realizar la verificacién de inercia.
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Resultados: La prueba no fue satisfactoria, el motor hidraulico no respondia ante
éste cambio en la vélvula desaceleradora. Adicionalmente el motor no era capaz
de vencer el pico de inercia que se genera al inicio del movimiento, es decir el
torque de arranque del motor no fue capaz con la inercia inducida en la maquina

con todos sus componentes en su lugar.

v. Andlisis previos prueba numero cinco: Tras los inconvenientes que se
habian presentado, se revis6 nuevamente las lineas de alimentacion del motor y la
distribucién de la tuberia para analizar la situacién y tomar alguna decision al

respecto.

Figura 98. Circuito Hidraulico de indexacion de la mesa.
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Fuente: Los Autores.

La presion de alimentacion entra por P1 a través de la valvula distribuidora 2.4

controlada por valvula la piloto 2.3, al energizarse el solenoide PEV0.7 se da la
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orden de avance a la mesa, saliendo el flujo de aceite por el puerto A de la valvula
y pasando sin restriccion a través de la valvula antirretorno 2.8 hasta el puerto B

del motor hidraulico para comenzar el movimiento, (Ver figura 98).

A la salida del motor hidraulico (puerto A del motor) el fluido se encuentra con una
serie de regulaciones de caudal que permiten dar la primera velocidad (rapida) y
la segunda velocidad (acercamiento). Estas vélvulas se probaron previamente y

se rectifico que su funcionamiento estaba dentro de los pardmetros normales.

NOTA: La valvula 2.14 de la figura 98 no estaba presente originalmente, ésta
valvula se instal6 después de solucionados estos problemas para facilitar el

acceso a esta regulacion.

La valvula desaceleradora se accionaba correctamente tras el paso del tope-leva,
pero no habia ninguna regulacién en la velocidad de la mesa. Analizando toda la
situacion se verifico si el drenaje del motor hidraulico y de la valvula
desaceleradora habia cesado, ya que originalmente esta situacibn nos habia

generado dudas.

vi. Prueba nimero cinco: Segun la carta del fabricante, el motor hidraulico no
debe tener un flujo en la linea de drenaje superior a 1 It/min y visiblemente ésta

linea superaba éste valor.

Figura 99. Drenajes admisibles motor Hidraulico.

Pressure drop Viscosity Oil flow in
drain line
bar mm?/s I/min
[psi] [SUS] [US gal/min]
20100 1.5 [0.40
140 [2030] [100] [040]
35[165] 1.0 [0.26]
20[100] 3.0 [0.79]
210[3050]
35[165] 2.0[0.53]

Fuente: Catalogo general Sauer Danfoss
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Se desarmO completamente el motor y se encontré que la falla se trataba de un
empaque que se habia deformado y no permitia el completo asentamiento del
plato que conduce el caudal, haciendo que parte de este se perdiera por el puerto
de drenaje hacia el tanque; esto se reflejaba en la caida del torque de arranque
del motor para vencer la inercia de la mesa y moverla facilmente (Ver figura 100).
Debido a este problema tampoco se podian hacer las regulaciones de caudal,
porque antes de pasar por estas valvulas el flujo ya se estaba perdiendo por el

drenaje hacia tanque.

Figura 100. Empaque del Motor Hidraulico.

1%

7

e
¥ "i X
,

Fuente: Los Autores.

Resultados: Las pruebas realizadas en el banco dieron evidencia de la mejoria del
motor porque en el drenaje ya no habia pérdidas de aceite, después se verificé el
sentido de giro y se mont6é en la maquina para comprobar su funcionamiento. El
resultado fue satisfactorio porque la mesa ya no necesitaba ser impulsada
manualmente, también se pudo regular el avance de la mesa a diferentes
velocidades y la valvula desaceleradora le permitia frenar un pequefio instante

para hacer el cambio de giro.

Adicionalmente se monté una valvula reguladora de caudal en serie la valvula
desaceleradora para el control de la primera velocidad, asi como estaba montada
la de control de segunda velocidad. Esto se hizo con el Unico fin de tener un
acceso mas facil y hacer regulaciones mas exactas, ya que las regulaciones

internas de la valvula desaceleradora son de dificil acceso.
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Por lo tanto se mont6é la valvula 2.14, se abri6 completamente la vélvula
reguladora de caudal en serie y se cerrd la de paralelo propias de la valvula

desaceleradora. (Ver Figura 101).

Figura 101. Regulaciones de caudal-Vélvula desaceleradora.
Abierta 2.16
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Fuente: Los Autores.

> Prueba de drenajes en el Motor Hidraulico (Ver tabla 2)

Tabla 2. Célculos drenaje del Motor Hidraulico.

CALCULOS EN EL DRENAJE DEL MOTOR

Flujo drenaje erroneo.
Q=V/t
t 30 seg
D_balde 29 cm
h_balde 9cm
Volumen 5.94 1t
Caudal |11.88It/m
Flujo drenaje corregido
Q=V/t
t 90 seg
D_balde 29 cm
h_balde 25cm
Volumen 1.65 1t
Caudal 1.11t/m
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5.2 DIAGNOSTICO NEUMATICO

5.2.1 Valvulas Neumaéticas.

» Operaciones Realizadas:

e Se desmontaron todas las valvulas neumaticas.

e Se desarmaron cada una de las valvulas para verificar estado actual de los

racores y tornillos de ajuste.

e Se cambiaron los sellos a todas las valvulas.

e Se armaron y montaron nuevamente las valvulas en la maquina.

e Se identificaron las valvulas faltantes para el normal funcionamiento de la

maquina.

e Se solicitaron las véalvulas y bobinas faltantes a Instrucontroles y a Festo.

> Problemas Encontrados:

e Racores de las valvulas con fugas.

e En términos generales las valvulas se encuentran en buen estado.

e Faltan dos valvulas neuméticas.

o Vélvula direccional a la salida del lubrificador en mal estado. Tres vias dos

posiciones.

o Vélvula direccional para el soplete de las herramientas. Dos vias dos

posiciones.
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> Pruebas de Funcionamiento: Se ajustaron los racores y se verific6 que no
tuvieran ninguna fuga. Las vélvulas direccionales que hacian falta fueron
sustituidas pos valvulas proporcionadas por personal de mantenimiento que

funcionaron perfectamente en la maquina, evitando gastos en este sentido.

Figura 102. Valvula direccional del lubrificador.

Fuente: Los Autores.

5.2.2 Lubrificador.

» Operaciones Realizadas:

e Se removieron los racores y se reviso el nivel de aceite.

e Se verificd que el lubrificador estuviera firme en su base.

> Problemas Encontrados:

e FEl lubrificador se encontraba sin aceite hidraulico.

e Los racores de entrada y salida se encontraban mal ajustados.

e La valvula reguladora de caudal estaba completamente cerrada.
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Figura 103. Lubrificador.

Fuente: Catalogo Norgren.
> Pruebas de Funcionamiento: Tras haber realizado todas las conexiones en el

lubrificador se procedié a realizar la prueba de lubricacion cuando se levanté la

mesa. Se habilitd una valvula 2/2 y se hizo la conexion eléctrica.

Figura 104. Prueba del lubrificador

Fuente: Los Autores.
Resultados: EIl lubrificador funciona perfectamente, la regulacion de caudal
suministra la neblina de aceite en forma eficiente. La adecuacion de la valvula 2/2

suministrada por mantenimiento funcioné muy bien y se decidié dejarla instalada.
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5.3 DIAGNOSTICO MECANICO

5.3.1 Médulos de Trabajo.

» Operaciones realizadas:

e Se desmontaron los modulos de trabajo.

e Se reviso el estado actual en cada uno de los modulos y se verifico el estado de

los componentes internos y secuencias.
e Se llenaron de aceite hidraulico para la lubricacion de las partes.
e Se montaron nuevamente en la mesa de indexacion.

El desmonte de los mdédulos de trabajo se hizo con un especial cuidado, dado a su
gran tamafio y peso.

» Procedimiento de desmontaje: La mayoria de las actividades de
mantenimiento se podrian realizar con los médulos ensamblados en la mesa de
indexacion, pero debido a que se buscaba entender el funcionamiento y una

restauracion total se procedio a hacer lo siguiente:
e Se marcaron los sensores del ciclo de indexacién del médulo.

e Se retiraron los sensores indicadores del ciclo de indexacion del modulo y

armaron por paquetes. (Ver Figura 105).

e Se retiraron las platinas porta-sensores y se guardaron debidamente marcadas.
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Figura 105. Sensores indicadores de Ciclo de Indexacion.

— /

Fuente: Los Autores.

e Se marco la tuberia que se extiende desde el arbol distribuidor hasta el médulo
de trabajo.

e Se retird la tuberia con mucho cuidado evitando que se deformaran (esta

tuberia tiene dobleces exactos que facilitan el flujo del fluido). (Ver Figura 106).

Figura 106. Tuberia de los médulos de trabajo.

Fuente: Los Autores.

e Se retiraron los tornillos de ajuste de los médulos de trabajo y los tornillos de las
calas de posicionamiento. (Ver Figura 107).
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Figura 107. Calas de Posicionamiento

Fuente: Los Autores.

e Con ayuda de un diferencial se levantaron cuidadosamente cada uno de los
maddulos y fueron llevados a la zona de automatizacion para su posterior revision y

puesta en funcionamiento.

e Una vez en la zona de automatizaciébn se le extrajo los restos de aceite

hidraulico de lubricacién de partes que habia dentro.

e Se verifico el estado de los engranajes y de la cremallera. (Ver Figura 108).

Figura 108. Cremallera y engranajes del médulo de Trabajo.
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Fuente: Los Autores.

e Se adecu6 el banco hidraulico utilizado para las pruebas del motor hidraulico y

se procedi6 a verificar los movimientos de cada médulo (Ver figura 109).
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Figura 109. Banco Hidraulico para Pruebas en los modulos de Trabajo.

Fuente: Los Autores.

e Se cuadr6 en cada mobddulo la secuencia que debia tener, los cuatro
movimientos, teniendo especial cuidado con que no hubiera ninguna variacion, ya
que el buen funcionamiento de estos elementos determina las holguras maximas

en la junta. (ver figura 110).

Figura 110. Secuencia en el m

Fuente: Los Autores.

> Problemas encontrados:

¢ Ninguno de los tres médulos lograba hacer la secuencia.

e Los anillos hirth en la parte posterior del médulo no estaban encajados, sino

que por el contrario estaban enfrentadas punta a punta.
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e El aceite hidraulico dentro de cada uno de los modulos estaba en mal estado.

e Los retenedores de los rodamientos internos estaban en mal estado y los tres

modulos estaban presentando fugas. (Ver Figura 111)

de trao.

s

Figura 111. Retenedor de los rodamientos de los mddulo

Fuente: Los Autores.

5.3.2 Copas Porta-Piezas.

» Operaciones realizadas:

e Las copas porta-piezas fueron desmontadas y desarmadas en su totalidad para

determinar su funcionamiento.

Se verificaron el estado de los Q-rings.

Se solicitd la compra de un kit de Q-rings para cada una de las 6 copas.

Se verificaron el estado de los O-rings y se cambiaron.

Se construyeron discos faltantes para los 6 resortes presentes en cada copa.

e Se identifico el funcionamiento del cilindro de simple efecto y se levantaron los

planos mecanicos.
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Figura 112. Desarme Copas Porta-Piezas

Fuente: Los Autores.

La copa porta pieza resulta ser un cilindro de simple efecto reposicionado por 6

resortes compuestos cada uno de discos en su periferia.

Figura 113. Copas Porta-Piezas (Posicion de los resortes de discos)

Posicion de los
resortes de

Discos

%

Fuente: Los Autores.

> Problemas encontrados:

e Tanto los Q-rings como los O-Rings estaban en mal estado y fue necesario

cambiarlos. (Ver figura 114).

139



e Se encontré que dos copas tenian incompletos el juego de Q-rings, esto indica

gue anteriormente habian desarmado las copas y habian retirado estos sellos.

e Discos de los resortes rotos e incompletos. Para determinar la cantidad de
discos, una de las copas tenia el juego completo (20 discos por guia — 120 discos
por copa)

Figura 114. Q-Rings

Fuente: Los Autores.

5.3.3 Arbol Distribuidor.

» Operaciones realizadas:

Figura 115. Racores y punto de referencia del &rbol Distribuidor
1 Xz

Fuente: Los Autores
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Tras desmontar cada uno de los modulos de trabajo, el paso a seguir fue el del
arbol distribuidor, para ello se requirié terminar de desmontar la tuberia que llega a
este componente. Cada una de los racores de entrada fue debidamente marcado

e igualmente fue conducido a la zona de automatizacion. (Ver figura 115).

Se identifico el punto de referencia de ensamble del &rbol distribuidor y se
procedio a levantar por medio de un diferencial. (Ver figura 116).

Figura 116. Levantamiento &rbol Distribuidor.

Fuente: Los Autores.

Al no tener informacion alguna del arbol fue necesario desensamblarlo para poder
entender de su funcionamiento. (Ver figura 117).

Figura 117. Desarme del arbol distribuidor.
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Fuente: Los Autore
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> Procedimiento de desarme:

e Una vez se llevd a la zona de automatizacion, el arbol distribuidor se colocé en

forma horizontal para facilitar su manipulacion.

Fuente: Los Autores.

e Se retiraron los racores del cuerpo y se recogi6 el aceite sobrante.

e Se retir6 la base maciza, éste elemento no tiene otra funcién sino darle soporte
al arbol distribuidor (Ver figura 119).

e Gracias a un extractor universal se retiraron una a una las 3 camisas, teniendo
un especial cuidado de no rayarlas, ya que esto traeria consecuencias nefastas en

cuanto a fugas.

Figura 119. Camisas del arbol distribuidor

Fuente: Los Autores. '
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e Para la camisa media, el extractor universal no alcanzaba a extraerla en su
totalidad, por lo tanto se procedié a poner en posicion vertical el arbol y colgarlo
desde el diferencial e inevitablemente utilizar un mazo de goma.

e Una vez de retiradas las camisas del estator (parte interna) se procedio a
levantar el plano mecanico del &rbol para dejar documentado y entender su
funcionamiento. (Ver figura 120).

Figura 120. Arbol distribuidor —Solid Works.

Fuente: Los Autores.

> Problemas Encontrados:

e Cuando fueron retiradas las camisas del arbol distribuidor fue inevitable que
tanto la camisa media como la camisa inferior se rayaran, posiblemente por el
método de extraccién y por sedimentacién acumulada dentro de las cavidades de
las camisas. Fue necesario mandar a rectificar dichas camisas y pulir el corazén
del arbol, (Ver figura 121).

e Luego de realizados los procedimientos anteriormente mencionados, el

contacto con un ambiente bastante humedo, durante los trayectos hasta el taller
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de rectificado, trajo consigo consecuencias sobre las superficies de estos
elementos (oxidacion), problemas que fueron solucionados inmediatamente
mediante la aplicacion de un lubricante especial. (Relax, Agente Penetrante

aflojador de herrumbre, Wellguem De Colombia), (Ver figura 121).

Figura 121. Problemas encontrados en las camisas del arbol
— AT o -

Fuente: Los Autores

5.3.4 Mesa de Indexacion. Para la intervencion de la mesa de indexacién se tuvo
que tener especial cuidado con los elementos adicionales que la componen, como

lo son: el rodamiento, el engranaje y los topes-leva.

» Operaciones realizadas:

e Se desmonté el rodamiento de rodillos conico.

e Se desmont6 la mesa de indexacion, (Ver figura 122).

e Se le realizé inspeccidn visual en busqueda de inconvenientes.
e Se levantaron los planos mecanicos de cada una de sus partes.

e Se realizaron los célculos de transmision de potencia por engranajes.
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e Se montaron nuevamente todos los elementos y se verifico su funcionamiento.

Indexacion.

N —

Figura 122. Desmonte de la Mesa de
1.’ ’ ] .

i}

L4

Fuente: Los Autores.

>» Problemas Encontrados:

e Al no conocer el funcionamiento ni tener planos mecanicos de la mesa de
indexacion, la extraccion del rodamiento fue algo complicada. Para poder retirarlo
se tuvo que acceder a la parte inferior de la mesa y retirar seis tornillos M10 que
fijaban la parte central estatica de la mesa, para asi por medio de golpes extraer el

rodamiento facilmente.
e En cuanto a los demas dispositivos no hubo ningln inconveniente.
5.3.5 Sistema Control de Posicion. El control de posicion basicamente lo hacen

todos los dispositivos mecanicos que se ubican entre la estacion uno y la estacion

dos (Ver figura 123). Estos dispositivos los compone: (Ver Figura 124).
v' Dispositivo de auto reposicion.
v' Dispositivo de accionamiento de la valvula desaceleradora.

v Pivote de la guaya.
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v Mecanismo de balancines.

v Tope fijo de la mesa.

Figura 123. Sistema control de posicion
——~ T
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L}
-t

Fuente: Los Autores

Figura 124. Dispositivos del sistema de control de Posicion

Valy. Desaceleradora

Fuente: Los Autores.
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» Operaciones Realizadas:

Se desmontaron completamente todos los elementos.

e Se realiz6 una inspeccioén visual del estado de los elementos.

e Se realizaron las reparaciones en los dispositivos con inconvenientes.
e Se levantaron los planos mecanicos de cada uno de estos elementos.
e Se montaron nuevamente en la maquina.

e Cambio de rodamientos.

¢ Disefio y construccidn de bujes para remplazo de rodamientos.

> Problemas Encontrados.

e Reconstruccion del dispositivo de autoreposicion, construccién de chavetas,

separadores, eliminacion de rebabas y desgaste. (Ver figura 125).

Figura 125. Tope Parte Movil

Fuente: Los Autores.

e Disefio y construccion del resorte interno del dispositivo de accionamiento de la

valvula desaceleradora.

¢ Eliminacién de rebabas del tope fijo.
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e Ejes de accionamiento de los finales de carreras pertenecientes a las guayas

oxidados.

¢ Rodamientos Rotos. (Ver figura 126).

¢ Construccion de pin para accionamiento de guaya

Figura 126. Rodamientos del mecanismo de balancines rotos.

Fuente: Los Autores.

5.3.6 Cilindros de Anclaje de la mesa de indexacion.

» Operaciones Realizadas:

¢ Se desmontaron los cilindros de anclaje de la mesa de indexacion.

e Se verificaron las conexiones (racores).

e Se levantaron los planos mecanicos de los cilindros de anclaje.

e Se montaron nuevamente y se hicieron pruebas de funcionamiento. (Ver
figural27)

> Problemas Encontrados.

e Fugas por los racores de entrada y salida al cilindro.
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Figura 127. Cilindros de anclaje de la mesa de indexacion

Fuente: Los Autores

» Procedimiento de Desmontaje.

¢ Verificar que la mesa no se encuentra en posiciéon cero.

e Desconectar las mangueras de los cilindros, teniendo cuidado de no

confundirlas.

e Recoger todos los residuos de aceite.

¢ Si se ha desmontado la mesa previamente, retirar los cilindros desde la parte

superior.

e Si la mesa no se ha desmontado, los cilindros de anclaje se pueden retirar

desde la parte inferior por medio de un extractor universal.
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5.3.7 Husillos — Copas Porta-Piezas. Los husillos, (Ver figura 128), son los
elementos primordiales del mecanizado de pistas de la fresadora Ex-Cell-O de tres

estaciones, se compone basicamente de los siguientes elementos:
a. Sistema de Anclaje Emuge.

b. Barra de accionamiento.

c. Polea de transmision.

d. Cilindros de anclaje.

e. Junta Rotativa.

f. Bloque de Rodamientos.

Figura 128. Husillo

Fuente: Los Autores.

» Operaciones Realizadas:

e Se realiz6 inspeccion visual a cada uno de los husillos.

e Se desmontaron los cuatro cilindros de anclaje de la herramienta y se entendio

su funcionamiento.
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e Se desmontdé un husillo completo, se entendié su funcionamiento y se le
cambiaron los rodamientos. (Ver figura 129).

e Se verificaron el estado de las juntas rotativas.
e Se levantaron planos mecanicos e hidraulicos de los husillos.

e Se montaron nuevamente y se hicieron pruebas de funcionamiento.

Figura 129. Montaje de los husillos

Fuente: Los Autores

> Problemas Encontrados.
e Fugas por las juntas rotativas.

e Desgaste en los rodamientos del husillo nUmero dos de la estacion tres. (Ver
figura 130).

e Correas A43 de la transmision flexible en mal estado y faltantes.

e Fugas en los cilindros de anclaje de la herramienta.
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Figura 130. Rodamientos de los Husillos

r .

Fuente: Los Autores.l
5.4 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE LUBRICACION
» Operaciones Realizadas:

e Se desmontd el grupo motriz del sistema de lubricacion. (Ver figura 131).

e Se reviso el estado del grupo motriz, se habilitd el motor eléctrico y se limpié el
recipiente.

e Se realiz6 cambio de aceite de lubricacion.

e Se inspeccionaron cada uno de los inyectores de lubricante y se les hizo

mantenimiento a los defectuosos.
e Se verificaron las tuberias y los racores.

e Se conect6 todo el sistema de lubricacion centralizado y se realizaron pruebas
de funcionamiento.

e Se adecu6 un manémetro para verificar la presién de trabajo del sistema.

e Se levantaron los planos de lubricacion de toda la maquina.
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Figura 131. Desmontaje del grupo motriz de lubricacion.

Fuente: Los Autores.

» Problemas Encontrados:
e Lineas de inyeccion de lubricantes abiertas.
¢ Inyectores en mal estado, taponados y deformados. (Ver figura 132).

e El aceite de lubricacion se observaba con espuma, esto dio un indicio que

estaba contaminado con agua. Se decidi6 sustituir el aceite 6lt.

Figura 132. Inyectores de lubricante en mal estado.

Fuente: Los Autores.

» Pruebas de funcionamiento: Una vez arreglados todos los inyectores y
conectado el circuito se procedio a encender el motor y bombear el lubricante a los

diferentes puntos del circuito.
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Resultados: Los resultados fueron satisfactorios, el sistema funciona muy bien.
Cabe resaltar que el grupo-motriz lubrica de forma pulsante, posee una valvula de
secuencia la cual permite el paso de fluido de lubricacién tan pronto se alcanza

una presion predeterminada.

5.5 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE REFRIGERACION

» Operaciones Realizadas:

e Se le realizé la inspeccion visual al sistema de refrigeracion.
e Se verifico el funcionamiento del sistema.

e Se vacié el tanque hidraulico y se verifico el funcionamiento de la bomba

hidraulica.

e Se cambi6 el compresor, el filtro del refrigerante, que estaba en mal estado.
(Ver figuras 133y 134).

e Se reparo el radiador y la bomba hidraulica.

e Se cambio el control automatico del sistema. (Ver figura 135).

Figura 133. Cambio del Compresor del Chiller.

Fuente: Los Autores.
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Figura 134. Cambio del Filtro del Chiller.

Fuente: Los Autores.

Figura 135. Camblo del Control del Chiller.

Fuente: Los Autores.

> Problemas Encontrados:

Compresor en mal estado.

Filtro del refrigerante roto.

Radiador no enciende.

Control automatico obsoleto.
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6. VALORACION Y SUSTENTACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA
MAQUINA

Efectuado el profundo analisis de los sistemas y subsistemas de la fresadora
Ex-Cell-O de tres estaciones, se tiene la capacidad de generar conocimiento y

entender el funcionamiento general de la maquina bajo todas sus implicaciones.

Cada uno de los elementos que componen los sistemas tiene su funcién
especifica y su razon de ser, la tarea era identificarla, entenderla y lograr hacerla

funcionar en el circuito total.

En este capitulo se sustenta el funcionamiento de los subsistemas integrados en
la maquina por medio de los planos hidraulicos realizados; ademas, se exponen
las operaciones efectuadas y los problemas encontrados en ellos. Por otra parte
se comprueba si el sistema de indexacion de la mesa actual se encuentra en

buenas condiciones para su correcto funcionamiento.

6.1 SISTEMA HIDRAULICO PRINCIPAL

El sistema hidraulico principal es el encargado de enviar el fluido hacia el destino
de trabajo, en forma tal que sea utilizado en forma satisfactoria. La Fresadora
Ex-Cell-O de tres estaciones modelo XG 610-NC ademas de contar con su sub-
sistema de bombeo primario, adicionalmente posee un grupo de acumulador para
las lineas hidraulicas secundarias. Para observar el plano hidradlico del sistema

principal y sus componentes, (Ver figura 136)
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Figura 136. Sistema Hidraulico Principal
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Fuente: Los Autores

6.1.1 Sistema de Bombeo Primario. Sistema encargado del bombeo general del
aceite hidraulico a la maquina, de él depende en un 70% el correcto

funcionamiento. Este sistema, (Ver figura 136), funciona de la siguiente manera:

¢ EI motor eléctrico acciona la bomba hidraulica y ella envia flujo creando 2 lineas
Ply P2.

e P1 es la linea de presion que se genera directamente a la salida de la bomba

hidraulica, ésta linea tiene como destino la mesa de indexacion.

e P2 se genera tras pasar por el acumulador hidraulico, ésta linea se dirige hacia

los demas componentes hidraulicos.
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Nota: A medida que se vaya explicando el funcionamiento de cada uno de los

subsistemas se hara alusion a cual linea (P1 o P2) se refiere.

6.1.1.1 Tanque Hidraulico. El tanque hidraulico de la maquina cumple con las
recomendaciones generales para este tipo de depdsitos, asi pues, se puede

observar las siguientes caracteristicas:

Figura 137. Tanque Hidraulico (Desarme)
L {

Mirilla Nivel de \

Fuente: Los Autores

Este depdsito esta disefiado para que el mantenimiento sea realmente facil, el
interior del tanque esta en forma inclinada facilitando su drenaje de forma rapida.
Posee tanto una mirilla para observar el nivel de aceite y un sensor que envia una

sefal eléctrica al control advirtiendo nivel bajo. (Ver figura 137).
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Figura 138. Interior del Tanque Hidraulico.

ensor de Nivel

ina de
spiracion

Fuente: Los Autores

Igualmente goza de una placa desviadora que se extiende a lo largo del centro del
tanque para separar la linea de aspiracion a la linea de retorno, impidiendo que se
genere turbulencia en el tanque, disipando calor y ayudando a que las particulas

anormales se sedimenten en el fondo. (Ver figura 138).

Observando la curva de operacion de la bomba (VER ANEXO B) se observa que
para un tamafio de 50 de desplazamiento volumétrico de 55.2 cm3 posee un

caudal maximo de 78[lpm] aproximadamente. Observando la regla general:

Tamafio del Tanque en litros = Caudal de la bomba (lpm)xF;
F, = Factor de Tamafio = valor entre 2 — 4
250 It = 78 (lpm)x F;
F, =36

El factor de tamafo resulta ser 3,6, es decir, cumple con la regla general que

busca facilitar el enfriamiento y la separacion de contaminantes.

v" Aceite Hidraulico: El tanque hidraulico posee una laminilla, (ver figura 139),
que recomienda un aceite de calidad HLP 68 para la maquina. Los aceites

utilizados en los sistemas hidraulicos de la empresa son adquiridos por Lubrigras,
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este proveedor recomendo utilizar el aceite ISO 68, que posee caracteristicas muy
similares y ademas tiene aditivos antiespumantes, antioxidantes, antidesgaste y
protectores contra la herrumbre, para mejorar su desempefio.(ver Anexo C) para

mayor informacion de las caracteristicas del aceite ISO 68.

Figura 139. Laminilla de Aceite Hidraulico.

Fuente: Los Autores.

6.1.1.2 Grupo Motor Bomba. La Bomba hidraulica es de marca Rexroth y las
especificaciones son las que se muestran en la figura 139. Es una bomba
referencia 1PV2V4-2X/50-RA01M160 de paletas de desplazamiento variable
compensada por presidon de la serie 2X con sistema de doble paleta,
proporcionando a la bomba de un doble sello entre las cAmaras de bombeo y por
supuesto un balance hidraulico de cada una de las paletas, reduciendo asi la

carga entre las puntas de ellas.

El tamafio constructivo 50 se refiere a un desplazamiento volumétrico de
55,2cm’/rev, admite rotacién en el sentido de las manecillas del reloj a una
velocidad maxima de 1800 rpm y una presion maxima de trabajo de 160 Bar,
dependiendo de la operacion. El desarme de la bomba hidraulica se puede ver en
la figura 140.
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Figura 140. Desarme de la Bomba Hidraulica.
1 5

Fuente: Los Autores.
La bomba, (Ver figura 141), esta acoplada a un motor Dietz potencia de 10Hp,

conexion a 440 voltios, frecuencia 60 Hz y 1740 RPM; proporcionando la potencia

necesaria para bombear el flujo a la presion de trabajo de la maquina.

Figura 141. Identificacibn Bomba Hidraulica.
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Fuente: Los Autores.
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6.1.2 Sistema Secundario. EIl sistema secundario lo compone béasicamente el
acumulador hidraulico, encargado de mantener la presiébn P2 en el circuito de
anclaje de la mesa, (Ver figura 136), de los modulos de trabajo y de los husillos

porta-herramientas.

La fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones utiliza un sistema acumulador tipo
vejiga que proporciona un buen funcionamiento para trabajos intermitentes. El
acumulador viene en bloque para colocar a un lado del tanque hidraulico principal

para asi conseguir una fijacién sencilla y segura. (Ver figura 142).

g

Fuente: Los Autores.

La carga de gas en acumuladores tipo vejiga no debe ser inferior al 25% la
presibn maxima de trabajo, esto se comprueba de la laminilla de informacion

puesta en la maquina, (Ver figura 143).

umulador
e
Pirapajo = 20 Bar
: Prorga,,, = 25 bar
: Pcrz-rgﬂﬂm_ 0.5 Pt“r‘r:bﬂ_;lr;'
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6.2 SISTEMA HIDRO-MECANICO DE GIRO DE LA MESA

Figura 144. Sistema Hidro-Mecanico de giro de la Mesa.
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Fuente: Los Autores.
Este sistema es el encargado de la indexacion de la mesa, (Ver figura 144). La

indexacion se realiza en ambos sentidos de las manecillas del reloj, dependiendo

de la activacion de la valvula direccional 2.4.

6.2.1 Manifold de Indexacidn. En este manifold se encuentran las tres valvulas

encargadas de la indexacién de la mesa principal de la maquina.(Ver figura 145).
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Figura 145. Manifold de Indexacion.
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Fuente: Los Autores.

El elemento principal de control de potencia es el 2.4 de la figura 145, es una
valvula direccional 4 vias 3 posiciones con centro cerrado operada
hidraulicamente, gracias a ella se puede direccionar el flujo para realizar la
indexacion horaria o anti-horaria de la mesa principal, es una valvula vickers de

referencia DG5V-72C-TM-U-B7-20 montada para pilotaje interno.

El elemento 2.3 de la figura 145 es una valvula direccional de 4 vias 3 posiciones,
operada por solenoide cuya funcién es el control del pilotaje hidraulico de la
valvula 2.4, en pocas palabras las valvulas 2.3 y 2.4 resultan ser una valvula

direccional compuesta para manejo de grandes caudales.

El elemento 2.5 de la figura 145, igualmente es una valvula direccional de 4 vias 3
posiciones operada por solenoide, a simple vista el montaje de esta valvula no
tendria ningun sentido practico, pero la indexacién de la mesa, al ser una de las
operaciones mas criticas e importantes de la maquina, hace necesario el montaje
en paralelo de ésta (elemento redundante), para contrarrestar la falla en el servicio

de la valvula principal.
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6.2.2 Indexacion de la Mesa.

6.2.2.1 Funcionamiento Mecéanico. El ciclo normal de la maquina transcurre
girando la mesa en los dos sentidos de indexacion. Se entiende por posicion A
cuando la mesa esté en reposo y el médulo de trabajo se encuentra enfrentado a
la estacion numero uno, posicibn B cuando éste llega a la estacion de trabajo
namero 2 (desbaste) y posicion C cuando se encuentra en acabado (Estacion 3).
(Ver Figura 146).

Figura 146. Posiciones A, B y C de la Mesa de Indexacion.
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Fuente: Los Autores.

i. Primer Movimiento: Al accionar el solenoide PEV 0.6 de la figura 145, el motor
hidraulico gira horariamente y por la transmision presente (Engranajes rectos) (Ver
figura 147), la mesa se moveria en sentido contrario desde la posicion A, logrando
aproximarse a la posicion B a la primera velocidad (velocidad alta). (Ver figura
149).
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Figura 147. Transmision Engranajes.

Fuente: Los Autores.

ii. Segundo Movimiento: Cuando la mesa estd proxima a la llegada de la
posicion B una leva-tope acoplada en su parte inferior (Ver figura 148) abre un
dispositivo de autoreposicion y mueve un mecanismo de barras que a su vez

acciona la vélvula desaceleradora haciendo desacelerar el conjunto (segunda

velocidad).

Figura 148. Vista Inferior Mesa de Indexacion.

Fuente: Los Autores.
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Figura 149. Primera Velocidad.

Fuente: Los Autores.
iii. Tercer Movimiento: Cuando la mesa esta proxima a la llegada de la posicién
B, (Ver figura 150) el tope-leva acoplado en su parte inferior abre un dispositivo de

autoreposicion y mueve un mecanismo de barras que a su vez acciona la valvula

desaceleradora haciendo desacelerar el conjunto (segunda velocidad).

Figura 150. Primera Velocidad — Acercamiento a la posicion B

Fuente: Los Autores.

Paralelamente en la segunda velocidad (velocidad lenta) (Ver figura 152) se llega
a un punto donde el dispositivo de autoreposicién por resorte se restituye (Ver
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figura 151) y por medio de una guaya, acoplada a este dispositivo, acciona un final
de carrera que envia la sefial que se desenergice el solenoide PEV 0.6 y se
energice el solenoide PEV 0.7 de la figura 145.

Figura 151. Dispositivo de Auto-reposicion.

Fuente: Los Autores.

Figura 152. Segunda Velocidad.

Fuente: Los Autores.

Energizado el solenoide PEV 0.7 de la figura 145 el motor hidraulico invierte el
sentido de giro y la mesa se mueve horariamente hasta que encuentra la posicion

B; punto donde se acciona otra guaya y activa un final de carrera adicional que
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indica que la mesa se encuentra en la posicion B (posicién Cero) lista para su
anclaje, (Ver figura 153).

Figura 153. Posicion B — Punto cero.

Fuente: Los Autores

6.2.2.2 Funcionamiento Hidraulico.

e Giro Horario de la Mesa de Indexacion: El giro horario de la mesa de
indexacion hace referencia cuando la mesa se dirige desde la posicion A hacia la

posicion B, este giro cuenta con dos velocidades diferentes.

Una vez activado el solenoide PEV 0.6 el fluido hidraulico se dirige hacia la valvula
antiretorno 2.8 eludiendo a la reguladora de caudal 2,7, llegado a este punto se
encuentra con un conjunto “dual relief valve” 2.17, estos de la figura 144, que en
este proceso su funcién es proteger al sistema y manejar las inercias (arrancando
genera una restriccion grande permitiendo generar un mayor torque Yy
desacelerando funciona como una disipadora de inercia). Una vez llega al puerto
B del motor hidraulico induce un movimiento antihorario en €l produciendo el giro

horario de la mesa. (Ver figura 154).
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Figura 154. Giro Horario de la Mesa
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Fuente: Los Autores.

El control de caudal y por ende de velocidad es de regulacion posterior, una vez el
fluido sale del motor hidraulico se encuentra con el conjunto de valvula
desaceleradora. Esta valvula desaceleradora cuenta con dos regulaciones de
caudal diferentes, una en serie para la primera velocidad y la otra en paralelo para
la segunda, en este caso tras el dificil acceso a estas dos regulaciones, se
habilitaron dos regulaciones adicionales una en serie, valvula 2.14 y otra en

paralelo, valvula 2.10, estos de la figura 154.

La valvula reguladora de caudal en serie perteneciente a la valvula desaceleradora
se dej6 completamente abierta y la que se encuentra en paralelo completamente

cerrada, con el fin de realizar el control con las valvulas 2.10 y 2.14.
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e Giro Anti-horario de la Mesa de indexacion:

Figura 155. Giro Anti-Horario de la Mesa.
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Fuente: Los Autores.

Tras la restitucion del dispositivo de autoreposicion el solenoide PEV 0.7 es
energizado cambiando asi el sentido de giro de la mesa de indexacién en

busqueda de la posicion B (punto cero). (Ver Figura 155).

El fluido evade las regulaciones de caudal 2.10, 2.14 y la valvula desaceleradora a
través de las antiretorno, llegando al motor hidraulico y regulando su flujo

posteriormente por medio de la valvula 2.7, todos de la figura 155.

e Mecanismo de barras: La valvula desaceleradora, (Ver figura 156), se acciona
por medio de un dispositivo de accionamiento y del tope-leva, que posee un perfil

especial que a medida que avanza la mesa su regulacion es mas notoria.
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Figura 156. Dispositivo Accionamiento Valv. Desaceleradora — Tope-leva

Fuente: Los Autores

El dispositivo de accionamiento de la valvula desaceleradora es regulable y es
independiente del pivote de la guaya de punto cero. En éste punto el dispositivo de
accionamiento de la valvula desaceleradora queda completamente accionado vy el
pivote de la guaya punto cero queda accionando el final de carrera, (Ver figura
157).

Figura 157. Sistema de Control de Posicion.
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Fuente: Los Autores.
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6.3 SISTEMA HIDRO-MECANICO DE ANCLAJE DE LA MESA

Luego de que la mesa de indexacidn se posiciona en el punto cero, gracias al final
de carrera se envia la sefial para el anclaje de la mesa de indexacion. La bancada
central de la maquina posee dos cilindros hidraulicos de doble efecto que anclan la
mesa por sujecion para evitar movimientos bruscos, vibraciones y asegurar un
buen mecanizado mientras entran en operacion los husillos de las estaciones dos

y tres. (Ver figura 158).

Estos dos cilindros se encuentran ubicados cada 120° en relacion con los topes de
punto cero de la siguiente manera. (Ver figura 159).

Figura 158. Sistema Hidro-Mecanico de Anclaje de la Mesa
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Fuente: Los Autores.
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Figura 159. Ubicacién de los Cilindros de Anclaje de la Mesa de indexacion

X .

Fuente: Los Autores.

El sistema de enganche de los cilindros de anclaje son los dispositivos tope-leva,
cuando uno de ellos esta proximo a la llegada al punto cero, los otros dos estan en

posicion de los cilindros, para el anclaje, (Ver figura 160).

Figura 160. Cilindros de Anclaje de la Mesa de Indexacion.

ol

Fuente: Los Autores.
Este sistema cuenta adicionalmente con dos presostatos indicativos del anclaje o

desanclaje de la mesa de indexacion, una véalvula reductora de presion que limita

la presibn maxima de trabajo de estos dos cilindros, que no tienen
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especificaciones comerciales, sino que fueron construidos para esta aplicacion en

especial.

6.3.1 Dispositivo Tope-Leva. Como se puede notar este dispositivo especial

cuenta con tres funciones fundamentales, (Ver figura 161).

Figura 161. Dispositivo Tope-Leva

Fuente: Los Autores.

6.3.1.1 Anclaje. Una vez el dispositivo se encuentra enfrentado con los cilindros
de anclaje de la mesa, éstos se retraen y se enganchan del tope-leva

inmovilizando la mesa. (Ver figura 162).

Figura 162. Tope-Leva enfrentado al Cilindro de anclaje.

V eSS \.
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Fuente: Los Autores.
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6.3.1.2 Accionamiento Valvula Desaceleradora. Cada uno de los topes-leva
tiene un perfil en su vista inferior con el que a medida que se avanza, el perfil

acciona la valvula desaceleradora. (Ver figura 163).

Figura 163. Accionamiento de la Valvula desaceleradora por el Tope-Leva.

Fuente: Los Autores.
6.3.1.3 Llegada Punto Cero. Una vez el motor hidraulico cambia su sentido de
giro la leva-tope retrocede y choca con el dispositivo autoreposicién accionando la

guaya del pivote enviando la sefal de posicionamiento en punto cero, listo para el

anclaje, (Ver figura 164).

Figura 164. Posicion punto Cero

Fuente: Los Autores.
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6.4 SISTEMA HIDRO-MECANICO DE MODULOS DE TRABAJO

Figura 165. Sistema Hidro-Mecanico de Médulos de Trabajo
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Fuente: Los Autores.

Cada uno de los modulos de trabajo consta de 5 cilindros hidraulicos, dos de
sujecién de la pieza, dos de levantamiento de los anillos hirth y uno de indexacién
de la copa. El levantamiento de los anillos hirth y la indexacion de la copa cumple

con un ciclo llamado: - Ciclo Copa- (Ver figura 165).

6.4.1 Cilindros de anclaje de la Pieza. Los cilindros simple efecto de sujecion de
la pieza, son casi imperceptibles y resultan ser basicamente la misma copa, (Ver
figura 166). Dentro de ella, existe un cilindro que se desplaza y es reposicionado
por seis resortes de disco (20 discos cada uno). La pieza se suelta cada vez que

se extiende el cilindro y cuando se reposiciona se ancla, (Ver figura 167).
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Figura 166. Cilindros de Anclaje de la Pieza.

NTRRE

Fuente: Los Autores.

Figura 167. Copas Porta-Piezas = Cilindros de Anclaje de la Pieza.

S Resortes de disco 20

Fuente: Los Autores.

Este tipo de cilindro es accionado por una valvula de 4 vias 2 posiciones, para los
mddulos de trabajo que quedan enfrentados en la estacion 2 y 3 la valvula 4,12 es
la encargada de su movimiento y para el modulo enfrentado en la estacion 1 la
encargada es la valvula 4.1, estas de la figura 165.

6.4.2 Ciclo-Copa. ElI denominado —Ciclo Copa- consta de 4 movimientos
diferentes donde patrticipan los cilindros hidraulicos del levantamiento de los anillos
Hirth y el cilindro hidraulico de la indexacion.
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6.4.2.1 Anillos Hirth.

Figura 168. Anillo Hirth

Fuente: Oficina de patentes y marcas de esapafia.

Este tipo de dispositivo en forma genérica (Ver figura 168) esta constituido por un
cuerpo fijo (1) que dispone de una corona con dentado frontal con un niamero de
dientes N1, un segundo cuerpo (3) portador de una segunda corona frontal con un
namero de dientes N2 y un tercer cuerpo intermedio (2) formado por dos dentados
frontales enfrentados que posee en una de sus caras un nimero de dientes N1y
en la opuesta un niumero de dientes N2 coincidentes y en relacion con los dientes
de las coronas de las piezas (1) y (2), caracterizado porque el valor del angulo
minimo alcanzado en el posicionamiento, que viene dado por la diferencia entre el
angulo entre dientes de la primera corona y el angulo entre dientes de la segunda
corona, es un numero decimal exacto, permitiendo que el desplazamiento tenga

una gran precision y repetitividad.
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Figura 169. Anillos Hirth del Modulo de Trabajo Bajados (Acoplados) — Engranaje
Desacoplado.

Fuente: Los Autores.

Figura 170. Anillos Hirth del Mdédulo de Trabajo Levantado. — Engranaje Acoplado.

.n-ui.l.‘d“‘éhﬁl " ""‘”:i

Fuente: Los Autores.

6.4.2.2 Descripcién del ciclo.

> Primer Movimiento: Levantamiento de los anillos Hirth y acoplamiento de las

copas.

En este primer movimiento los anillos hirth se levantan (Ver figura 170 y figura
171) y se da paso al acople del engranaje con las copas. En el momento en que el
anillo hirth esté levantado se permitira la indexacion de las copas, de lo contrario,

no se podra hacer.
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Figura 171. Anillos Hirth Levantados.

Fuente: Los Autores.

» Segundo Movimiento: Indexacion de las copas.

Tras liberarse los anillos hirth las copas estan listas para su indexacion. En este
movimiento el cilindro hidraulico se retrae y por medio de la cremallera permite el
giro de las copas. Una carrera del cilindro corresponde a 60° de indexado de la

copa, (Ver figura 172).

Figura 172. Movimiento: Indexacion de las Copas.

Fuente: Los Autores

» Tercer Movimiento: Acople de los anillos Hirth.

En este movimiento los anillos hirth traseros se acoplan es decir el mecanismo se

retrae y no permite el movimiento (giro) de las copas, (Ver figuras 169y 173).
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Figura 173. Posicion: Anillos Hirht Acoplados — Retraidos - Bajados

Fuente: Los Autores.

» Cuarto Movimiento: Expansion del cilindro hidraulico, (Ver figura 174).

En este movimiento las copas se mantienen inmoviles, lo Unico que se busca es
reposicionar el cilindro para una nueva indexacion, se inicia nuevamente con el

primer movimiento.

Figura 174. Movimiento: Expansion del Cilindro Hidraulico.

Fuente: Los Autores.

6.4.3 Arbol distribuidor. La funcion del arbol distribuidor, (Ver figura 175), es
basicamente direccionar el fluido a cada una de los modulos de trabajo
dependiendo en la estacion en que se encuentren, es decir, el fluido que entra a

las dos mdédulos que quedan enfrentados en las estaciones dos y tres no es el
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mismo que entra al médulo que queda enfrentado a la estacion uno, las vélvulas

que controlan estos movimientos dependen de la estacién mas no del médulo.

Fuente: Los Autores.

El funcionamiento del arbol se basa en el de una vélvula direccional rotativa de
varias etapas, (Ver figura 176), el fluido entra por la parte superior y a medida que
va girando la mesa, las cavidades se van posicionando hacia el moédulo que

requiera fluido para su procesamiento. (Parte central fija).

Figura 176. Valvula Rotativa.

El rotor gira en el
cuerpo, interconectando
o bloqueando las aberturas Tangue

Tanque

Tanque

Cuerpo

Bomba 8 Bomba B Bomba

Fuente: Manual de Oleo-Hidraulica Industrial Vickers
Por ejemplo si el médulo uno esta enfrentado a la estacion uno, dentro del

distribuidor tendra bloqueadas las entradas que permiten al fluido activar el

actuador de la indexacion de las copas, ya que en esta estacion no es necesaria la
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indexacion, pero sin embargo queda con las entradas de anclaje y desanclaje
disponibles; para los médulos dos y tres, enfrentados con las estaciones dos y tres
respectivamente, todas las entradas estaran activas, es decir en ellos se podra
realizar tanto el ciclo copa como el anclaje y el desanclaje de la pieza. Del arbol
distribuidor no se encontro referencia alguna, ni informacion técnica que orientara
sobre su funcionamiento y por esta razén se procedi6é a desarmarlo (Ver capitulo
5).

6.5 SISTEMA HIDRO-MECANICO DE LOS HUSILLOS PORTA-
HERRAMIENTAS

El sistema Hidraulico-Mecanico de los porta-herramientas es idéntico para cada
una de las estaciones, consta de un manifold por cada par de husillos con véalvulas
direccionales de cuatro vias dos posiciones y con valvulas antiretorno para

asegurar su anclaje. (Ver figura 177).

Figura 177. Sistema Hidro-Mecanico Porta-Herramientas.
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Fuente: Los Autores.
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6.5.1 Funcionamiento general. El fluido proveniente de la linea P2 de la figura
177 entra al manifold y es direccionado por la valvula de cuatro vias dos
posiciones dependiendo del destino, ya sea el anclaje o el desanclaje de la

herramienta.

Los husillos, (Ver figura 178), al estar en un movimiento rotativo constan de una
union rotatoria capaz de transferir el fluido a altas velocidades. Estas uniones
tienen un rodamiento a bolas para soportar al componente giratorio contra el
componente estacionario, igualmente poseen unos sellos ceramicos especiales
aptos para soportar grandes presiones facilitando su rotacion y con alta
confiabilidad.

Figura 178. Husillos.

Fuente: Los Autores.

A través de la junta rotativa (Ver figura 179) el fluido ingresa a los cilindros
hidraulicos de simple efecto encargados del anclaje de la herramienta, mientras
éstos estén extendidos la herramienta quedara libre, una vez se retraigan la

herramienta queda anclada gracias a un sistema de anclaje Emuge.

Fuente: Los Autores.
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6.5.2 Cilindros de Anclaje de la Herramienta. Estos cilindros son especialmente
mecanizados para esta aplicacion, son de simple efecto reposicionados por
resortes de discos. El vastago esta acoplado a una varilla que acciona el sistema

Emuge para la sujecion de la herramienta. (Ver figura 180).

Figura 180. Cilindro de Anclaje Herramienta.

Fuente: Los Autores.

6.5.3 Vastago transmisor. Dada la forma del husillo, el vastago del cilindro
hidraulico no es capaz por si solo de transmitir el movimiento, por ende tiene un
terminal roscado donde encaja una barra facilitando el accionamiento del sistema

de sujecion Emuge, (Ver figura 181).

Figura 181. Barra de Accionamiento del Sistema de Sujecion EMUGE
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Fuente: Los Autores.

6.5.4 Sistema de Sujecion EMUGE. Este sistema permite la sujecion de la
herramienta por medio de unos dispositivos con un roscado especial extrafuerte

“casquillo”. Estos casquillos enroscan facilmente en el cuerpo de la copa porta-
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herramienta y mediante la aplicacion de una fuerza axial proveniente del vastago
transmisor se mueven en direccion de la fuerza liberando la herramienta. (Ver
figuras 182 y 183).

Figura 182. Sistema de Sujecion EMUGE

released clamped
Fuente: Emuge Franklen

Para la sujecion de la herramienta, el vastago se retrae por restitucion y genera
una fuerza de compresion en los hilos del casquillo ajustando la herramienta. En
conclusién la pieza se sujeta de forma muy segura aun si se trabaja con

profundidades y velocidades de rotacion elevadas.

Figura 183. Casquillo del Sistema EI\/&JGE.
R ¥ Vi W NN

Fuente: Los Autores.
6.5.5 Componentes Mecanicos de los Husillos. Los husillos de cada una de las

estaciones son movidos por una transmision de potencia por correas flexibles a

partir de motores eléctricos. (Ver figuras 184, 185y 186).
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Figura 184. Transmision por Correas.

Fuente: Los Autores.
Todo el conjunto es soportado en un bloque, que a su vez es montado en dos

carros servocontrolados (principal y transversal) para lograr el buen

funcionamiento de la estacién de trabajo.

Figura 185. Componentes Mecénicos de los Husillos.

Fuente: Los Autores.

Figura 186. Eje de Rotacion Husillos

Fuente: Los Autores.
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El husillo cuenta con 5 rodamientos de alta precision y una polea multiple para la
transmision de potencia por medio de 3 correas trapezoidales con refuerzos en

acero referencia: A43 por cada husillo.

6.6. SISTEMA NEUMATICO GENERAL

El sistema neumatico de la maquina se divide en cuatro subsistemas diferentes e
independientes cada uno de ellos. La alimentacion de cada uno de ellos se hace a
través de una misma fuente (linea de aire de la planta), este aire ya previamente
ha pasado por una unidad de mantenimiento pero es necesaria la instalacion de
un filtro adicional para evitar que elementos no deseados entren a las lineas de la

maquina. (Ver figura 187)

Figura 187. Sistema Neumético General.
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Fuente: Los Autores.
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6.6.1 Subsistema de Limpieza de la Herramienta. La linea ocho es la
encargada de sopletear cada una de la herramientas constantemente, este
pequefio circuito cuenta con una valvula 2/2 (8,1) accionada por solenoide y con
una valvula reguladora de flujo a la salida de cada una de las herramientas de los
husillos. (Ver figura 188).

Figura 188. Sopletes de la Herramienta

Fuente: Los Autores.

6.6.2 Subsistema de aire para el arbol distribuidor. La funcién del éarbol
distribuidor es direccionar el fluido hidraulico a cada uno de los médulos de
trabajo, a pesar de estar baflado de aceite y de no necesitar lubricacion, posee
unos canales especiales para el fluido de aire dentro de él, con el fin de reducir

aun mas la friccion presente (linea 9), (Ver figura 189).
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Fuente: Los Autores.
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6.6.3 Subsistema de limpieza del punto cero. El sistema de control de posicién
es muy susceptible a la suciedad en maquinas herramientas. La Fresadora Ex-
Cell-O a pesar de poseer estos dispositivos en un lugar aislado a las 3 estaciones
de trabajo, al ser un sistema de manufactura rotacional las virutas pueden acceder
a cualquier lugar de la maquina. Por ésta razon se hace necesario disponer de un
punto de limpieza en dichas partes, para que en el momento de encontrar el punto
cero no haya ningun elemento extrafio que evite su repetitividad (Linea 10), de la
figura 187. (Ver figura 190).

Figura 190. Punto de limpieza del punto Cero.

Fuente: Los Autores.

6.6.4 Subsistema de Lubrificacion de la mesa de Indexacién. Lalinea 11 de la
figura 187 muestra el subsistema de lubrificacién de la mesa. El lubrificador tiene
la mision de lubricar la interfaz de la mesa (parte movil-parte fija) asi se logra
reducir el coeficiente de fricciobn presente y facilitar su movimiento. (Ver figura
190).

El lubrificador, (Ver figura 191), trabaja segun el principio de venturi, la caida de
presion al llegar a la pequefia tobera a la entrada del lubrificador se utiliza para

aspirar aceite del depésito y mezclarlo con el aire.
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Figura 191. Lubrificador.

K

Fuente: Los Autores.

El aceite que fluye desde el fondo del depdsito se pulveriza y se genera una
mezcla tipo neblina que produce una pelicula entre las partes en contacto de la

mesa, resolviendo el problema de la friccién.

Légicamente este sistema cuenta con su valvula reductora de presion (11.2) de la
figura 187 y las véalvulas reguladoras de flujo para su correcto funcionamiento en la

medida en que se necesite.

6.7 SISTEMA DE LUBRICACION

La maquina posee un sistema de lubricacion centralizado con 43 puntos diferentes
de lubricacion distribuidos entre los carros principales y transversales de las
estaciones de trabajo y dispositivos criticos como el dispositivo de accionamiento

de la valvula desaceleradora y para el eje central de la mesa.

El sistema motriz de lubricacion es de referencia vogel, se cuenta con un motor
eléctrico de 0.1Hp de potencia a 2700 rpm que acciona una pequefia bomba de
engranajes sumergida la cual suministra el lubricante en forma intermitente a una

presiéon de 500 psi y un caudal de 0.5 It/min, (Ver figura 192).
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Figura 192. Sistema de Lubricacion.
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Fuente: Los Autores.

Para La especificaciones de éste dispositivo y observar los puntos de lubricacion
dirigirse al ANEXO E y J.

6.8 SISTEMA DE REFRIGERACION

El sistema de refrigeracion es un sistema adicional que se utiliza para la
refrigeraciéon de los husillos de la estacion nimero tres. Estos husillos al trabajar a
altas velocidades y requerir de tolerancias bajo la norma, necesitan un sistema de
refrigeracion. A continuacion se explicara el funcionamiento del sistema de
refrigeracion, también llamado “chiller”, (Ver figura 193), de la Fresadora Ex-Cell-O

de tres estaciones.

Figura 193. Chiller

Fuente: Los Autores.
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El funcionamiento del sistema de refrigeracion de los husillos basa en la
transferencia de calor, por medio de un refrigerante, la cual se absorbe del liquido
a enfriar y se transporta hacia un medio donde se disipa. De esta manera
podemos tener un liquido a una temperatura muy por debajo de las condiciones
ambientales. Para lograr este objetivo el “Chiller” esta constituido por cuatro
componentes principales ademas de accesorios e instrumentos de control y

seguridad. (Ver figura 194).

Figura 194. Ciclo Refrigeracion

Gas a C Gas a alta
baja omprosar presion y
presion emperatura

___________________

Condensador

............. - -

f Q: -

LAantener Liquido

Liquido Valvula de a alta

a baja expansion presion y <
presion y << temperatura
temperatura

Fuente: Termodinamica Aplicada Juan francisco Maraday

6.8.1 Evaporador. EIl evaporador que es un intercambiador de calor del tipo
casco Yy tubo tiene como funcion proporcionar una superficie para transferir calor
del liquido a enfriar al refrigerante en condiciones de saturacion. Mediante la linea
de succion fluye el gas refrigerante como vapor a baja presion proveniente del
evaporador a la succion del compresor es el componente del sistema de
refrigeracion donde se efectla el cambio de fase del refrigerante. Es aqui donde el
calor del agua es transferido al refrigerante, el cual se evapora al tiempo de ir

absorbiendo el calor. (Ver figura 195).
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Fuente: Los Autores.

6.8.2 Compresor. El compresor, de marca Copeland Ref: ART82C1-CAV-901
para refrigerante R22, con 710 watts de potencia, es el corazén del sistema, ya
que es el encargado de hacer circular al refrigerante a través de los diferentes
componentes del sistema de refrigeracion del “Chiller”. Succiona el gas
refrigerante sobrecalentado a baja presion y temperatura, lo comprime
aumentando la presion y la temperatura a un punto tal que se pueda condensar
facilmente. A través de las lineas de descarga de gas caliente, fluye el gas
refrigerante a alta presion y temperatura hacia la entrada del condensador. (Ver
figura 196).

Figura 196. Compresor.

Fuente: Los Autores
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6.8.3 Condensador. El condensador es el componente del sistema que extrae el
calor del refrigerante y lo transfiere al aire. Esta pérdida de calor provoca que el
refrigerante se condense. Su funcion es proporcionar una superficie de
transferencia de calor, a través de la cual pasa el calor del gas refrigerante
caliente al medio condensante. Mediante la linea de liquido fluye el refrigerante en
estado liquido a alta presion a la valvula termostéatica de expansion. (Ver Figura
197).

Figura 197. Condensador - Radiador.

Fuente: Los Autores.

6.8.4 Valvula de Expansion. La finalidad de la valvula de expansion es controlar
el suministro apropiado del liquido refrigerante al evaporador, asi como reducir la
presion del refrigerante de manera que vaporice en el evaporador a la temperatura
deseada. (Ver figura 198).
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Figura 198. Valvula de Expansion.

Fuente: Los Autores.

6.8.5 Dispositivos de Control. Para que el Chiller trabaje en forma adecuada, es
necesario instalarle ciertos dispositivos eléctricos, como son los controles de ciclo.
Para el control del ciclo habrd que controlar por ejemplo la temperatura
(termostatos), la presion (presostatos) y algunos dispositivos adicionales de

proteccion para fallas eléctricas, (Ver figura 199).

Figura 199. Dispositivos de control.

Fuente: Los Autores.

6.8.6 Bombeo de liquido a Refrigerar. Adicional a los dispositivos antes
nombrados, se necesita un sistema de bombeo para el liquido a refrigerar, es decir
enviar el liquido proveniente de los husillos hacia el interior del evaporador

(intercambiador de calor de casco y tubos).
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La fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones cuenta con un tanque hidraulico
adicional con un sistema motriz independiente para la refrigeracion de los husillos.
Se trata de un motor eléctrico Wittenbecher de 2HP a 1690 RPM, una bomba
hidraulica referencia Trochocentric con un desplazamiento volumétrico de
16cm®/rev y un APax de 10Bar, (Ver figura 200).

Figura 200. Bombeo de Aceite de Refrigeracion.

Fuente: Los Autores.
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7. REINGENIERIA APLICADA

La metodologia utilizada en el presente proyecto es la denominada Re-ingenieria
o Ingenieria Inversa. Esta metodologia es ampliamente utilizada en los procesos
industriales y de manufactura, y es considerada como el proceso de descubrir los
principios tecnolodgicos de un dispositivo, objeto, maquina y/o sistema mediante el
andlisis de su estructura, funcionamiento y operacion. Este proceso consiste en
tomar cada elemento por separado y analizarlo en detalle, con el fin de restablecer

la realidad y los alcances del objeto de estudio.

Para aplicar esta metodologia se debe recurrir indudablemente al método
inductivo, que consiste en lograr el objetivo general a partir de lo particular. Por lo
tanto se parte del entendimiento basico de cada uno de los componentes de la
maquina para que al final al compilar toda la informacién, se obtenga un
conocimiento general tanto de la estructura, funcionamiento y operacion de la

maquina.

La investigacion se dividi6 en cuatro fases, descripcion, caracterizacion,
evaluacion operacional y la valoracion y sustentacion de funcionamiento. Las tres
primeras fases fueron explicadas detalladamente en los capitulos tres, cuatro y
cinco respectivamente. A continuacion se hara énfasis en una de las operaciones
criticas del funcionamiento de la maquina y se dardn a conocer puntos claves de

la investigacion.

7.1 SUSTENTACION NUMERICA DE FUNCIONAMIENTO MOTOR
HIDRAULICO

En esta seccion se determinara la inercia efectiva que debe vencer el motor

hidraulico de la mesa de indexacion en el momento del arranque. Una vez
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determinado este torque, se verificard con la carta del fabricante para asi
encontrar la eficiencia que posee éste componente. Posteriormente se procede a

analizar la eficiencia total de la bomba hidraulica.

7.1.1 Célculos Preliminares.

» Determinacion de la velocidad angular de la mesa.

Realizadas las pruebas de caudal de la bomba se procedié a establecer la
velocidad angular de la mesa de indexacion, procedimiento que se realizd por

medio de un tacémetro digital.

rev rev

RPM Mesa =N, =0,19—=11,4—

S min
La transmision de potencia se hace por medio de engranajes, de dientes Z1=19 y
Z2=90, obteniendo una velocidad de 54 revoluciones por minuto en el pifidén

acoplado al motor hidraulico.

N, 7,
A
N, 90 rev Rad

—>N1= 54M= 5,65 —

11,4 19 seg

Definimos la relacion de transmision como factor importante para nuestros
calculos de inercias efectivas asi:

_ Rpmconducido — 11'4 = 0,2111

B Rpmconductor 54

RT

» Determinacion aceleracion angular de la mesa.

El tiempo en llegar al punto de régimen es el mismo para las dos ruedas. Este
tiempo se midié por medio de un cronometro obteniendo el siguiente resultado:

t = 0,3seg
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_ Ny 565rad/seg 18.83 rad
a1 = t 0,3 - seg?

7.1.2 Determinacion de Inercias. Lo que se hara a continuacion es el calculo
aproximado de la inercia efectiva en el eje del motor hidraulico para poder
determinar el torque de operacion de la mesa y asi verificar que el motor hidraulico

es apto para dicha carga.

Para determinar la inercia efectiva, los componentes se dividirdn en tres grupos

diferentes para facilitar su célculo y su entendimiento:

1) Elementos en el eje de rotacion del conducido alineado
2) Elementos en el eje de rotacion del conducido no alineado.
3) Elementos en el eje de rotacion del conductor.

Notas:

e Se desprecian la tornilleria, acoples, juntas fijas, cufias y cualquier otro
elemento menor que haga parte de éste sistema.

e En el célculo de la inercia de los mdédulos de trabajo se tiene en cuenta la
cantidad de masa de aceite que lubrica sus componentes.

e La inercia Efectiva serd el producto de la inercia real y la relacion de

transmision.
Procedimiento:

1) Se calculan las masas de cada uno de los componentes.

2) Se calculan los momentos de inercia propios de cada uno de los componentes.
3) Para el segundo grupo de elementos habra que tener en cuenta la inercia hacia
el eje de rotacion por medio del teorema de Steinner.

4) Calculadas las inercias de cada uno de los elementos se determina la inercia

efectiva del sistema.
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7.1.2.1 Primer Grupo: Elementos en el eje de rotacion del conducido
alineado.

Tabla 3.Primer grupo de elementos en el eje de rotacion del conducido alineado

ELEMENTOS EN EL EJE DE ROTACION DEL CONDUCIDO ALINEADO

M. Inercia = Cilculada por diseiio en Solid — Works
M.Inerciareal = M.Inercia + Steinner = M.Inercia + M * d(radio de giro)*

Inercia efectiva = M.Inercia Real » RT?

. Radio de . Inercia
Masa M. Inercia . M. Inercia .
Elemento (Kg) (Kg*m"2) giro (brazo) Real Efectiva
(m) (Kg*m"2)
1. Mesa 714.53 112.8 0 112.80 5.02726
giratoria.
2. Base del 120.92 0.630 0 0.630 0.02810
Distribuidor
3, Camisa
inferior del 25.24 0.243 0 0.243 0.01083
distribuidor
4. Camisa
media del 60.39 0.583 0 0.583 0.02598
distribuidor
5. Camisa
superior del 7.09 0.073 0 0.0732 0.00327
Distribuidor
0 ogranaje de | gg 4 4.266 0 4.266 0.19015
Total Inercia 5.286
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7.1.2.2 Segundo Grupo: Elementos en el eje de rotacion del conducido no
alineado.

Tabla 4.Segundo grupo de elementos en el eje de rotacion del conducido no
alineado.

ELEMENTOS EN EL EJE DE ROTACION DEL CONDUCIDO NO ALINEADO

7,8y9

1011y 12—

M. Inercia = Cilculada por diseiio en Solid — Works
M.Inerciareal = M.Inercia + Steinner = M. Inercia + M = d(radio de giro)*

Inercia efectiva = M.Inercia Real * RT?

Masa M. Inercia Radio de giro | M. Inercia Inerc_la
Elemento (Kg) (Kgm"2) (brazo) (m) Real Efectiva
(Kg*m"2)
7. Tope-leva 1
de la Mesa 3.02 0.006134 0.470 0.673482 0.03008
Movil
8. Tope-leva 2
de la Mesa 3.02 0.006134 0.470 0.673482 0.03008
Movil
9. Tope-leva 3
de la Mesa 3.02 0.006134 0.470 0.673482 0.03008
Movil
10. Modulo de 300 11.512 0.350 48.262 21507
trabajo 1.
11. Modulo de 300 11.512 0.350 48.262 2.1507
trabajo 2.
12. Médulo de
trabajo 3. 300 11.512 0.350 48.262 2.1507
Total 6.54234
Inercia
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7.1.2.3 Tercer Grupo: Elementos en el eje de rotacion del conductor.

Tabla 5. Tercer Grupo de elementos en el eje de rotacidén del conductor.

ELEMENTOS EN EL EJE DE ROTACION DEL CONDUCTOR

13

M. Inercia = Cilculada por diseiio en Solid — Works
M.Inerciareal = M.Inercia + Steinner = M. Inercia + M = d(radio de giro)*

Inercia efectiva = M.Inercia Real * RT?

Masa M. Inercia Radio de giro | M. Inercia Inergla
Elemento (Kg) (Kgm"2) (brazo) (m) Real Efectiva
g g (Kg*m”2)
13. Pifién Z=19 | 5.07000 0.00982 No aplica 0.00982 0.00982

7.1.3 Determinacion del Torque Operacion del Sistema. La inercia efectiva

total es la sumatoria de las inercias de cada grupo:

InerCiaEfectiva—Total = Z InerCiaEfectiva de cada grupo
Inerciagsectiva-totar = 5-286 + 6.54234 + 0.00982 = 11.83816K gm?

Inerciaggectiva—totar = 11.83816K gm?
Ahora se determina el torque de operacion del sistema:

TorunOperacién = InerClaEfectiva—Total X 0y
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rad
Torquepperacisn = 11.83816Kgm? x 18'835eg2 = 2229126 N —m =~ 240 N — m (aprox)

Se redondea el valor del torque de operacién por el hecho de haber despreciado

los elementos menores, como tapas, rodamiento, tornilleria, juntas fijas, etc.

7.1.4 Comprobacion de la Seleccion del Motor hidréaulico.

e ElI motor hidraulico de referencia: OMVW 630, con un desplazamiento
volumétrico de 629,1 cm®/rev. Este motor trabaja a una APs de 460psi, medido

durante el giro horario de la mesa, (Ver figura 201).

e Se debe observar las cartas que da el fabricante para verificar que el modelo
630 genere un torque de arranque de 240 N-m como minimo para vencer las

inercias.

e Habra que determinar la eficiencia mecanica y el factor de arranque del motor

con la curva de AP mas préxima a 460psi.

7.1.4.1 Célculo de la eficiencia mecanicay del factor de arranque.

Figura 201. Curvas de Operacion del Motor Hidraulico.

OMV 630
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Fuente: Catalogo General Sauer-Danfoss
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Para AP =440psi, se tiene:

Tarranque @440 psi — 250N —m

TOperaci(’m@440 psi ~ 275N —m

3 1 -3
Cm 629,17 * 16 4”Zm3
Tnominai@sso psi = 7w AP = T 440 psi = 2686.264 Lb_in

~ 303.506 N —m

_ TOperaci(’m@440 psi _
TNominal@440 psi 303.506

= 0,906 = 90,6%

nmm

® = Tarranque@aao psi _ 250 0,909 ~ 90,9 %
TOperacién@440 psi 275

Conclusion: ElI motor hidraulico OMVW 630 posee una eficiencia mecanica del

90,6% y un factor de arranque de alrededor de 90,9 % aproximadamente.

7.1.4.2 Determinacion del torque de arranque del motor hidréulico.

C
Tarranque @460 psi — ﬁ * AP * Ny * @
cm3 1in3
T O Tev " T6AemT , 4604 0,906 + 0,909 = 2312,84 Lb — |
arranque @460 psi — T , ) = ) n

~ 261,3157 N —m
TOperacic’m =240N-m < Tarranque @240 psi — 261,316 N—m

Conclusion: El torque de arranque del motor es superior al torque generado por la
configuracion de la mesa de indexacion, por lo tanto se puede concluir que logra el

movimiento de la mesa sin ninguna dificultad.
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7.1.4.3 Caudal del Motor Hidréulico. EI desplazamiento volumétrico del motor
hidraulico es de 629,1 cm®rev y ésta girando a 54 rpm, por lo tanto:
3 rev 1 It It

cm
=C R = 629,1 54 = 33,98 —
Om m * Rpm rev > min . 1000 cm? min

La bomba hidraulica esta cuadrada para enviar 74,5 It/min, el motor hidraulico
recibe 33,98 It/min para generar la velocidad de 54rpm. Los 40,52 It/min de
diferencia pasan al resto del sistema hidraulico, ya sea cargando el acumulador,
regresando a tanque y/o presurizando las lineas que requieren.

7.1.4.4 Potencia de salida del Motor Hidraulico. La potencia de salida del motor

hidraulico esta dada por:

_ Tarranque @460 psi * N1 _ 2312,84 * 54
POtsalidaHM - 63000 = 63000

=198HP = 2 HP

7.1.5 Eficiencia Total de la bomba hidraulica. A continuacion se determina la
eficiencia total de la bomba. Los valores conseguidos tras la realizacion de la

prueba de caudal fueron:

Q =7451lpm
P, = 700 psi = 48 bar

Observando la curva de funcionamiento real de la bomba (Ver figura 202) se
extrae que para una presion de funcionamiento de 700 psi (48 bar) y
comparandola con la curva determinada por el fabricante, (Ver figura 203), se

tiene.
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Figura 202. Curvas de operacion obtenidas de la bomba Hidraulica.

Curvas de operacion obtenidas
100
E 80 =
E- 60 \
% 40 o \ Prueba1
3
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0
0 500 1000 1500 2000
Presion de operacion [psi]

Fuente: Los Autores.

Figura 203. Curvas de Operacion Bomba hidraulica — Fabricante.
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Operating pressure p in bar
Fuente: Catdlogo de Bombas Rexroth

Luego,

Qp x AP [gpm x psi]
1714 1714

Qp = 74,5 lpm = 19,6 gpm
AP = 48bar = 700psi

POtsalida[HP] =

19,6 x 700 _

Potgyiaq[HP] = 1714 = 8 HP
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Ahora, Se toma el valor de potencia del motor eléctrico acoplado a la bomba
hidraulica, éste determina la potencia de entrada del grupo motor-bomba.

POtEntrada - 10HP - 75KW

La eficiencia total de la bomba es la relacion entre la potencia de salida y la

potencia de entrada, asi,

POtsalida 8
=——=—=10,80 = 809
Meb POtEntrada 10 %
A pesar de que la bomba trabajé en condiciones anormales y que fue reparada
aun posee una eficiencia aceptable y cumple con los requerimientos del sistema
(700 psi y un caudal de 74,5lt/min) necesarios para las operaciones de la

maquina).

7.2 DETERMINACION DE PARAMETROS DE CORTE

Los siguientes pardmetros de corte son orientativos y aproximados a los valores
que utilizara el departamento de produccion, debido a que los calculos se realizan
para una produccion normal y los criterios de produccion varian entre maxima
productividad y minimo costo dependiendo de las politicas que se estén
manejando en la empresa exigiendo unos parametros especificos para cada

evento y modelo de junta fija.

Para la determinacion de los parametros de corte es de suma importancia conocer
unas variables predeterminadas como: el tipo de material a mecanizar,
dimensiones de la pieza antes y después del proceso de mecanizado. Como fue
referenciado en el capitulo 1, la junta fija es una forja de acero SAE 1050 hecha en
Forcol, el cual posee una dureza de 190 Brinell. Las dimensiones de la pieza por

pertenecer a reserva intelectual de la empresa no son objeto de presentacion al
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exterior, pero si se puede aludir que se suministraron las dimensiones de las
herramientas y los parametros utilizados en la Fresadora Ex-Cell-O XG 620-NC
dependiendo estos del tipo de operacion, los cuales dan cumplimiento a las
especificaciones de la norma, y que por tal razon deben ser acatadas para la

determinacion de las herramientas de corte y sus pardmetros. (Ver tabla 6).

Tabla 6.Dimensiones y parametros de la herramienta de corte.

Tipo de Diametro (mm) Profundidad :
. - - Tipo de Fresa
Operacion [Plaquita|Porta herramienta (mm)
Acabado 15,67 28 1,5 Fresa de punta
Desbaste 21 28 2,5 esférica

A partir de la informacion suministrada por la empresa, se comienza a seleccionar
fabricantes de herramientas de corte que cumplan con los requerimientos
anteriormente mencionados, ya que ellos por su alto grado de experiencia dan
recomendaciones de uso de parametros para una determinada vida util de la
herramienta. Los fabricantes que mas encajan en los requisitos son Sandvik y

Kieninger, siendo el ultimo el fabricante usado por la empresa.

Se selecciono Sandvik ya que proporciona recomendaciones de velocidades de
corte previamente determinadas para un tiempo de 15 minutos de duracién de la
herramienta, y ademas estas sugerencias dependen del tipo de material de la

pieza a mecanizar y de la herramienta de corte a usar.

Al remitirse al catalogo de fresado de Sandvik se encuentra que el material mas
adecuado para mecanizar el acero SAE 1050 es P01.2, el cual es un metal duro
con recubrimiento por PVD, conocido por el fabricante como calidad GC2030. Con
un grosor de viruta para el acabado de 0,17mm y para el desbaste de 0,18mm y
del material de la herramienta se puede extraer las velocidades de corte para cada

tipo de operacion que se pueden observar a continuacion (Ver tabla 7).
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Tabla 7. Velocidades de corte sugeridas por Sandvik.

Tipo de Operacion | Velocidad de Corte Vc (m/min)

Acabado 218,5
Desbaste 214

Al realizar una consulta técnica con el Director de proyecto Ing. Isnardo Gonzalez
Jaimes sobre los resultados obtenidos por la utilizacion de la metodologia de
Sandvik, sugirié efectuar una compensacion por medio de un factor que es
dependiente de la dureza del material y que su punto de referencia (punto cero) es
equivalente a 150 Brinell, esta informacion fue extraida del libro curso de

usinagem dos metais, suministrado por el director.

En esta tabla la dureza de las forjas de acero SAE 1050 se encaja en la casilla de
+40 y la familia del material (CMC) de la junta fija es 01 segun la norma 1SO. Al
intersectar las columnas se obtiene un factor de compensacion por dureza de
0.90, el cual corrige la velocidad de corte que se ilustrara mas adelante con una
tabla con los resultados de los parametros de corte. Luego para el calculo del
avance de la herramienta se debe calcular un factor dependiente del diametro de
la fresa y de la profundidad a mecanizar especificos de cada tipo de operacion,

igualmente extraidos del libro suministrado por el director.

En este se obtiene para el acabado un K1 de 1.65 y para el desbaste un K1 de
1.55, el cual se utilizara mas adelante para la determinacion de la velocidad de
avance o avance como en la jerga es conocido. En la siguiente tabla (Ver tabla 8)

se muestran los resultados de los parametros de corte a sugerir.

Se debe como primera medida enunciar cada una de las variables y las unidades

correspondientes para hacer mas sencilla la lectura de la tabla. Donde;

c __=velocidad de corte (m/min)
corregido

d = diametro de la herramienta (mm)
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n = velocidad de giro (rpm)

f, = avance por diente (mm/diente)
Vi= Avance (mm/min)

Hex=Grosor de viruta (mm)
Zc=Numero de filos efectivos
Zn=Numero de dientes

Tabla 8. Pardmetros de corte para Fresadora de tres estaciones.

PARAMETROS DE CORTE
Variables de Entrada
Acabado Desbaste
Ve 218,5 Ve 214
d 15,67 d 21
Hex 0,17 Hex 0,18
K1 1,65 K1 1,55
n 2 n 2
i Factor Durezd 0,9 Factor Durezd 0,9
/. =V.xFactor Dureza Variables de Salida
Fecorregido c Acabado Desbaste
VCcorregido 197 Vecorregido 193
Vi=fXnXZ, Z.=2,/2 n 4000 n 2925
fz 0,2805 fz 0,279
f: =K1 XxHex n=1V,X1000/7 X d Ze 1 Ze
A 1122 Vi 816,075

Cabe resaltar que el calculo de los parametros de corte fueron guiados por la
experiencia de la compafiia Sandvik, no siendo esto sujeto a que se deba utilizar
el mismo fabricante para la seleccion de la herramienta, ya que lo importante de la
escogencia, es el cumplimiento de las dimensiones basicas y los materiales a

utilizar.

Luego de haber determinado los parametros de corte se verificara la potencia de
cada uno de los motores eléctricos usados actualmente en la empresa como
elemento motriz de los husillos, estos componentes estan conectados por medio

de una transmisién de potencia de correas trapezoidales 1 a 1, esta transmision
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tiene como objeto el montaje de la junta rotativa. Este célculo depende
principalmente del tipo de operacion que se lleve a cabo, ya sea desbaste o

acabado, y es equivalente a la potencia de corte que sera calculada.

Para la verificacion de la potencia de corte se necesita dos variables, una que se
establece por medio del producto de los parametros de corte basicos como la
velocidad de corte (in/min), el avance por revolucion “f” (in/rev) y la profundidad
(in), previamente calculados. Esta variable es conocida como la rata de salida de
viruta o MRR (in®/min). La otra es el valor de potencia unitaria o hpy (hp/(in®/min)),
que se extrae a través de una tabla suministrada por el director, del libro curso de
usinagem dos metais, la cual arroja un valor dependiente del tipo de material a

mecanizar y su dureza, y se encuentra en unidades del sistema inglés.

Luego de calcular la potencia de corte especifica o hpc (hp o Kw) de cada
operacion que es equivalente a la del eje del motor eléctrico, y de esta manera se
verificaria la potencia. Estos célculos se resumen en la siguiente tabla (Ver tabla
9).

Tabla 9. Potencias de corte de los husillos.

POTENCIA DE CORTE
Variables de Entrada
Acabado Desbaste
Vcorregido | 7755,905 | Vccorregido | 7598,425
fz 0,011 fz 0,0109
7, 2 Z, 2
ap 0,0591 ap 0,0984
Hpu 0,6 Hpu 0,6
Variables de Salida
Acabado Desbaste
MRR=V, _ _ XapX F f 0,022 f 0,021'9
~eorvegida MRR 10,084 MRR 16,374
f.=f/Z hp,=MRRX hp, Hpc (hp) 6,051 Hpe (hp) 9,825
Hpc(Kw) | 4514 | Hpe(Kw) | 7,329
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La potencia de los motores eléctricos es de 10 hp actualmente y como se puede
observar en la tabla, el célculo de la potencia de corte (hpc), sin importar si es
acabado o desbaste, siempre la potencia de corte requerida es menor a la

potencia maxima de los motores eléctricos.

7.3 ESTRUCTURACION DE LA DOCUMENTACION DE LA MAQUINA

La elaboracion de la documentacion era punto clave para el trabajo realizado. Se
levantaron los planos hidraulicos, neumaticos, mecanicos y de lubricacion de la

maquina para la normal inclusion en la linea de produccion.

7.3.1 Documentacion Hidraulica. Los sistemas hidraulicos fueron referenciados
en su totalidad realizando un seguimiento minucioso linea por linea hasta

encontrar las conexiones de cada uno de los elementos.

La maquina en muchos puntos tenia tuberias en mal estado, desconectadas y
puntos que no llegaban a ninguna parte (puntos ciegos), se realiz6 un analisis y se
compararon los circuitos con los de la fresadora XG 620 para asi lograr el

entendimiento total.

Muchos de los subsistemas no poseian elementos indispensables para su
funcionamiento, por lo que hubo lugar a realizar una evaluacion de las

operaciones para definir el tipo y/o la referencia del elemento faltante.

Cada elemento se desmonto, se desarmo y se revisO su estado, estas actividades
facilitaron el entendimiento de los circuitos hidraulicos de la maquina y se logro

recopilar la mayor cantidad de informacion.

Los planos hidraulicos fueron realizados en Automation Studio software y se
documentd el numero del elemento, la cantidad y la referencia de cada uno de
ellos, (Ver figuras 204, 205).
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Figura 204. Sistema Hidraulico Principal
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Figura 205. Sistema Hidro-Mecéanico de modulos de Trabajo.

Fuente: Los Autores.
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7.3.2 Documentacion Neumética. Para la documentacion neumatica se realizé
el mismo procedimiento que para la hidraulica, seguimiento linea por linea y se

revisé cada elemento para entender su funcionamiento y revisar su estado actual.

El plano neumatico fue realizado en Automation Studio software y se documento el

namero del elemento, la cantidad y la referencia de cada uno de ellos.

Figura 206. Circuito Neumatico.
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Fuente: Los Autores.

7.3.3 Documentacion Mecanica. Los dispositivos mecanicos mas importantes de
la maquina fueron documentados mediante Solid-Works CAD software, (Ver
figuras 207 y 208). La mayoria de ellos fueron desmontados, desarmados,
acotados y entendidos, con los pocos que este procedimiento no fue posible, se
realiz6 un proceso de entendimiento y documentacién genérica. Para ver mas

imagenes y los planos mecanicos dirigirse al ANEXO |y K.
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Figura 207. Ensamble General de la Maquina

Fuente: Los Autores.

Figura 208. Dispositivo de Auto-Reposicion.

Fuente: Los Autores.

Figura 209. Husillos.

Fuente: Los Autores.
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7.3.4 Documentacién Lubricacién. El proceso de identificacion fue un poco
dispendioso, ya que la maquina posee puntos de lubricacion de dificil acceso. A
pesar de los percances se logré6 documentar los diferentes puntos de lubricacion
de la maquina y dejar todo esto en un plano de facil entendimiento, (Ver figura

210).

El plano de lubricacion se realizé6 también en Automation Studio Software con la
ayuda de Microsoft Visio. (VER ANEXO J).

Figura 210. Plano de Lubricacion

0 L

Fuente: Los Autores.

7.4 SELECCION DE COMPONENTES CRITICOS Y DISENO ESPECIAL

7.4.1 Componentes Criticos. Los elementos criticos de la maguina que
requieren de un especial cuidado son aquellos que estan en constante trabajo,
como lo es todo el sistema de posicionamiento y los cilindros de anclaje de la

mesa de indexacion, (Ver figuras 211, 212, 213 y 214 respectivamente).
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Figura 211. Componentes Criticos.

Fuente: Los Autores.
La importancia de estos elementos radica en que para acceder a ellos habra que

hacer desmontajes muy dispendiosos perdiendo tiempo valioso en el momento de

algun mantenimiento preventivo o correctivo.

Figura 212. Dispositivo de Accionamiento de la Valvula Desaceleradora.

Fuente: Los Autores.
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Figura 213. Eje de Rotacién - Dispositivo de Auto-Reposicion.

Fuente: Los Autores.

Figura 214. Cilindros de Anclaje de la Mesa de indexacion.

Fuente: Los Autores.

7.4.2 Disefio Especial. Dentro de la compafiia se solicité el disefio de un
armazon para el control automéatico de la maquina, bajo las especificaciones del
ingeniero Luis Caro. El armazon debia contener todos los dispositivos eléctricos y

electronicos del control del panel de mando y del touch screen, (Ver figura 218).
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Los datos entregados para el disefio fueron:

Dentro del armazon debe llevar:

Panel de mando.

Touch Screen.

PCU.

Componentes eléctricos del HT Sinumerik.

Riel para borneras.

Baliza de 3 colores de alarmas.

Peso de los componente eléctricos: 25 Kgf aprox.

Material del Armazdén: Acero inoxidable.

El armazén debe ir acoplado a la Base fija de la méaquina por medio de dos

tornillos M20 para evitar mas perforaciones.

El armazén debe ser capaz de girar a disposicion del operario.

Debe ser de facil montaje.

» Disefio: Se procedi6 a realizar el disefio, con las especificaciones dadas y las

medidas exactas de los componentes Siemens.

Figura 215. Armazon Control Hidraulico.

Fuente: Los Autores.
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El disefio consta de un rodamiento de rodillos conico que soporta las cargas
axiales del armazon, (Ver figura 216), y los componentes montados en él y permite
el giro libremente del tablero, sirviendo como soporte y de eje hueco para pasar

los cables eléctricos, (Ver figura 215).

Figura 216. Sistema de Giro del armazon.

Fuente: Los Autores.

Se realizé el analisis de esfuerzos del brazo soporte, asumiendo un peso

aproximado de 1000N, obteniendo los siguientes resultados, (Ver figura 217).

Figura 217. Analisis de Esfuerzos Brazo Soporte

ﬁmm o COSMOSXgeess com

@ Remicckn | @ Caps | @ Ansizs | Optima| © Resbados si»

[Erhocabueryd So by completads of angkis
Segin los pacdmetios especificados, el actor de segundad
(Factor de seguidad) més bajo de su disefio es 417071

Zenas critcas del modeko en que o FOS esté por debaio de- [

(L btosts ]

Haga chc en Siguente para revisar en profunddad ios resultados o en
Centar paa sale Gl Austerte

L caubs | [Sguentes] | Conm | [Conceln] [ Apods | =

Fuente: Los Autores.

Tensionmayima = 8-42953e + 007 N/m?

Deformacionaxima = 0.704731 mm
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Figura 218. Puesta a Punto del Armazon Control Hidraulico.

=
t

Fuente: Los Autores.

7.5 MONTAJES RELEVANTES

7.5.1 Médulos de Trabajo. EI desmonte de los mddulos porta-piezas es de
especial cuidado, dado a su gran tamafio y peso. Para realizarlo se debe seguir

los pasos que a continuacion son mencionados:
v" Se marcan los sensores del ciclo de indexacién del médulo.

v Se retiran los sensores del ciclo de indexacién del modulo y se arman por

paquetes.

v Se retiran las platinas porta-sensores, (Ver figura219), y se guardan

debidamente marcadas.
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Figura 219. Platinas Porta-Sensores.

Fuente: Los Autores.

v' Se marca la tuberia que se extiende desde el arbol distribuidor hasta el médulo

de trabajo.

v' Se retira con mucho cuidado evitando que se deformen (esta tuberia tiene

dobleces exactos que facilitan el flujo del fluido), (Ver figura 220).

Figura 220. Tuberia de los médulos de Trabajo.

Fuente: Los Autores

v' Se retiran los tornillos de ajuste de los médulos de trabajo y los tornillos de las

calas de posicionamiento, (Ver figura 221).
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Figura 221. Modulo de Trabajo desmontado.

Fuente: Los Autores.

v' Con ayuda de un diferencial se levanta cuidadosamente cada uno de los
modulos y se lleva a la zona donde se le hace su posterior revision y

mantenimiento.

v Se retira los dispositivos encargados de sensar la indexacion de las copas

porta-piezas y el anclaje a el anillo hirth, (Ver figura 222).

Figura 222. Dispositivos de Sensado.

Fuente: Los Autores

v’ Se retira los tornillos para extraer la tapa y asi visualizar lo que se encuentra

internamente a esta en la placa, (Ver figura 223).
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Figura 223. Desmonte de la tapa de los médulos de Trabajo.

Fuente: Los Autores.

v Se retira los tornillos de la placa para observar los componentes del eje del

modulo de trabajo, (Ver figura 224).

Figura 224. Cremallera.

.

Fuente: Los Autores.

7.5.2 Arbol Distribuidor. Tras desmontar cada uno de los médulos de trabajo, el
paso a seguir es el del arbol distribuidor, para ello se requiere terminar de
desmontar la tuberia que llega a este componente. Cada una de los racores de
entrada deben ser debidamente marcados. Para continuar con el desensamble se

debe seguir paso como se describe a continuacion:

v Se identifica el punto de referencia de ensamble del arbol distribuidor y se

procede a levantar por medio de un diferencial, (Ver figura 225).
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Figura 225. Arbol Distribuidor.

Fuente: Los Autores.

v' Una vez se despeje la zona se le realiza mantenimiento, el arbol distribuidor se

coloca en forma horizontal para facilitar su manipulacion, (Ver figura 226).

Fuente: Los Autores.

v’ Se retiran los racores del cuerpo y se recoge el aceite sobrante.

227



v’ Se retira la base maciza, éste elemento no tiene otra funcién sino darle soporte
al arbol distribuidor.

v Por medio de un extractor universal se retiran una a una las 3 camisas,
teniendo un especial cuidado de no rayarlas, ya que esto traeria consecuencias

nefastas en cuanto a fugas, (Ver figura 227).

Figura 227. Camisas Del Arbol Distribuidor.
.
‘ 4’;' o va (
r77

Fuente: Los Autores. '

v Para la extraccion de la camisa media se debe poner en posicién vertical el

arbol por medio de un diferencial y luego se utiliza un mazo de goma para sacarlo.

7.5.3 Mesa de Indexacion. Para la intervencion de la mesa de indexacion se tuvo
gue tener especial cuidado con los elementos adicionales que la componen, como
lo son: el rodamiento, el engranaje y los topes-leva. A continuacion se realiza paso

a paso el proceso de desmontaje:

v' Una vez retirado el arbol distribuidor se procede al desmontaje de la mesa de

indexacion.

v/ Cuando el arbol distribuidor se retira queda libre la tapa del rodamiento que se
retira por medio de 6 tornillos M12, (Ver figura 228).
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Figura 228. Tapa del rodamiento.
TORNILLOS
M14

R
I l

v' Se desmonta el rodamiento de rodillos coénico, para esto se debe acceder a la

Fuente: Los Autores.

parte inferior de la mesa y retirar seis tornillos M10 que fijan la parte central

estatica de la mesa, (Ver figura 229).

Figura 229. Eje central estatico de la Mesa. ’

=

Fuente: Los Autores.
v/ Cuando se retiran estos tornillos, el rodamiento puede ser retirado. Se golpea

suavemente el eje central para que salga por la parte inferior de la mesa y el
rodamiento quede libre en la parte superior, (Ver figura 230).
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Figura 230. Caida del Eje central

Fuente: Los Autores.

v Una vez retirado el rodamiento, la mesa de indexacion queda libre para su
levantamiento por medio de un montacarga o diferencial de 1 a 2 toneladas, (Ver
figura 231).

Fuente: Los Autores.
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RECOMENDACIONES:

Para el desmonte de la mesa se tendran que tener en cuenta las siguientes

recomendaciones.

v No desmontar la mesa de indexacion si antes no se han desmontado los

maodulos de trabajo y el arbol de distribucion.

v" No desmontar la mesa si antes no ha sido retirado el rodamiento, esto hara que
la mesa se ajuste mas y se dificulte mas el trabajo, lo primordial es retirar el

rodamiento.

v/ La mesa tiene atornillados los tres topes-leva bajo ella, habra que asegurar que
dichos mecanismos no vayan a quedar en la posicién de anclaje, es decir, que los
topes-leva no vayan a quedar enfrentados con los cilindros de anclaje; si esto
ocurre no sera posible ni retirar la mesa ni retirar los cilindros de anclaje, deberan

quedar en una posicion intermedia, (Ver figuras 232 y 233).

Figura 232. Recomendacion: No desmontar la mesa en esta posicion

Topes-Leva Enfrentados con
los cilindros de anclaje

Fuente: Los Autores.
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Figura 233. Recomendaciéon: Desmontar la mesa en esta posicion.

Cilimiro de Anclaje

Tope-Leva

Fuente: Los Autores.

7.5.4 Husillos-Copas Porta Herramientas. Se componen basicamente de los

siguientes elementos, (Ver figura 234):

a. Sistema de Anclaje Emuge.
b. Barra de accionamiento.

c. Polea de transmision.

d. Cilindros de anclaje.

e. Junta Rotativa.

f. Blogue de Rodamientos.

Figura 234. Partes Husillos.

JI| H@w“." 7

Fuente: Los autores.
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v Se desencajan las correas de la transmision.

v Desacoplar las copas porta herramientas y desenroscar las barras de

accionamiento.

v' Retirar todo el conjunto de anclaje de la herramienta.
v' Retirar el conjunto de poleas y cilindros de anclaje.

v' Retirar la tapa de los rodamientos.

v" Posicionar los bloques de rodamientos verticalmente.

v' Con la ayuda de un mazo de goma se retiran los rodamientos.

7.6 PRUEBAS FINALES DE FUNCIONAMIENTO

Las pruebas finales de funcionamiento incluyeron:
e Prueba de movimiento de la mesa, dos velocidades y retroceso.

e Prueba del arbol distribuidor y del ciclo de los mddulos de trabajo en la

maquina.

Prueba de accionamiento de los cilindros de anclaje de la pieza.

Prueba de los cilindros de anclaje de la mesa.

Prueba de los cilindros de anclaje de la herramienta.

Pruebas de punto cero — repetitividad.

Pruebas de alineacién de los médulos de trabajo.
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¢ Nivelacion de las bancadas de las estaciones dos y tres.

e Pruebas de giro de los husillos.

7.6.1 Prueba de movimiento de la mesa. La indexacion de la mesa tuvo dos
pruebas, la primera sélo la mesa montada, y la segunda cuando se montaron los

maodulos de trabajo y el arbol distribuidor, (Ver figura 235).

Para las dos pruebas se hicieron regulaciones de caudal con las valvulas

reguladoras a la salida del motor hidraulico.

Para la realizacién de estas pruebas se habilitd parte del circuito neuméatico para
lubricar las partes en contacto de la mesa y los conductos de aire del &rbol

distribuidor.

Figura 235. Pruebas de Movimiento de la Mesa.

Fuente: Los Autores.

Resultado: La mesa realizd los movimientos muy bien después de haber
solucionado el problema del motor hidraulico. La valvula desaceleradora lograba
realizar su funcidn correctamente y las regulaciones de caudal a pesar de unas

pequefias fugas (que se solucionaron) respondian a los cambios.
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7.6.2 Prueba del arbol distribuidor. Una vez armado el arbol distribuidor se
montd en la mesa de la maquina y se conectaron todas sus tuberias, seguido a
ello se instalaron los tres médulos de trabajo en su lugar. El fin de esta prueba era
verificar el estado del arbol distribuidor y sustentar el funcionamiento que se habia

asumido cuando se desarmé el arbol, (Ver figura 236).

Resultado: El resultado fue satisfactorio, con esta prueba se pudo concluir que el
arbol distribuidor estaba funcionando perfectamente y que el ciclo de las copas
porta-piezas lo realizan unicamente las estaciones dos y tres, el modulo de trabajo
gue queda enfrentado a la estacion uno (estacién del operario) no realiza éste

ciclo ya que, en esta estacion no tiene sentido Iégico realizarla.

Fuente: Los Autres.

7.6.3 Prueba de accionamiento de los cilindros de anclaje de la pieza. La
realizacion de esta prueba iba muy ligada a la prueba del arbol distribuidor, las
copas porta-piezas resultan ser un cilindro de simple efecto accionado
hidraulicamente por una valvula direccional a través del arbol distribuidor, (Ver
figura 237).

La copa ancla la pieza en el momento en que el cilindro esta retraido y la suelta

cuando esta expandido.
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Figura 237. Prueba de Accionamiento Copa Porta-Pieza
- ‘ .

Fuente: Los Autores.

Resultado: Las copas porta-piezas funcionaron satisfactoriamente, se comprobo
que el arbol distribuidor cumple con todas sus funciones a cabalidad. Las
reparaciones hechas en las copas tuvieron su efecto, ya que no se notd ninguna
fuga de aceite ni tampoco carreras incompletas, las 6 copas realizaron

correctamente su funcion.

7.6.4 Pruebas de los cilindros de anclaje de la mesa. Los cilindros de anclaje
de la mesa fueron probados de manera directa e indirecta. Directamente fueron
probados cuando la mesa de indexacion fue desmontada e indirecta, una vez
entendido su funcionamiento se procedid a verificarlo, (Ver figura 238).
Basicamente los cilindros lo que hacen es halar los dispositivos tope-leva de la

mesa de indexacion hacia la base de la mesa.

Figura 238. Prueba cilindros de anclaje de la Mesa

Fuente: Los Autores.
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Resultado: Los cilindros de anclaje se valen de la fuerza hidraulica para generar
un coeficiente de friccion bastante alto y evitar el giro de la mesa. Los cilindros

guedaron funcionando correctamente.

7.6.5 Pruebas de los cilindros de anclaje de la herramienta. Los cilindros de
anclaje de la herramienta, son cilindros de simple efecto con reposicionamiento
con resorte de discos. Una vez armados los cilindros y montados en los husillos se
procedié a verificar el movimiento de anclaje y desanclaje de la herramienta, (Ver
figura 239).

Figura 239. Prueba Anclaje de la Hta.

Fuente: Los Autores.

Resultados: Los casquillos se accionan de la manera correcta y las herramientas

se anclan sin ningun inconveniente.

7.6.6 Pruebas de Punto-Cero (Repetitividad). Esta prueba se realiz6 con el
objetivo de verificar la repetitividad de la mesa de indexacion, es decir, si la mesa
siempre se anclaba en el mismo punto cero. De esta prueba dependeran las
tolerancias admisibles de la junta fija al momento de mecanizarla, (Ver tablas 10 y
11).
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Resultados:

Tabla 10. Primera prueba del punto cero.

PUNTO DE MEDICION UNO

in

-

Unidad de medida: (0,001inches)

Prueba

NE. Unidad 1 | Unidad 2 | Unidad 3
1 0.0 2.0 3.0
2 0.0 2.0 3.0
3 0.0 2.0 3.0
4 0.0 2.0 3.0
5 0.0 2.0 3.0
6 0.0 2.0 3.0
7 0.0 2.0 3.0
8 0.0 2.2 3.0
9 0.0 2.0 3.0
10 0.0 2.0 3.0
11 0.0 2.0 3.0
12 0.0 2.0 3.0
13 0.0 2.1 3.0
14 0.0 2.0 3.0
15 0.0 2.0 3.0
Promedio 0 2.02 3.0
inches 0 0.00202 0.003
mm 0 0.051308 | 0.0762
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Tabla 11. Segunda prueba del punto cero.

PUNTO DE MEDICION DOS

Unidad de medida: (0,001inches)

Prueba | Unidad 1 | Unidad 2 | Unidad 3

1 0.0 0.0 0.0

2 0.0 0.0 0.0

3 0.0 0.0 0.0

2 0.0 0.0 0.0

5 0.0 0.0 0.0

6 0.0 0.0 0.0

7 0.0 0.0 0.0

8 0.0 0.0 0.0

9 0.0 0.0 0.0

10 0.0 0.0 0.0

11 0.0 0.0 0.0

12 0.0 0.0 0.0

13 0.0 0.0 0.0

14 0.0 0.0 0.0

15 0.0 0.0 0.0
Promedio 0 0 0
inches 0 0 0
mm 0 0 0
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7.7 PROPUESTA DE PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para facilitar el entendimiento del manual general de montaje y desmontaje,
operacion y mantenimiento de la Fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones Modelo
XG 610-NC, se realiz6 el siguiente diagrama donde se categorizaron los items
usados en el manual. En resumidas palabras es la representacion grafica de la
tabla de contenido de este, (Ver figura 240). Para todo lo referente al contenido de

esta seccion recurrir al ANEXO L.

Figura 240. Estructuracion Manual de Mantenimiento.

MANUAL GENERAL DE MONTAJE Y DESMONTJAE, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE LA FRESADORA EX-CELL-O DE TRES ESTACIONES
MODELO XG 610-NC

T )

MONTAJES Y MANTENIMIENTO
[DESMONTA}ESJ [OPERACIONES [ PREVENTIVO ]

DATOS
GENERALES
DATOS
TECNICOS
PARAMETROS
DE CORTE

DESCRIPCION

J

MOTOR PUESTA EN
HIDRAULICO FUNCIONAMIENTO INTRODUCCION
MODULOS DE DURANTE EL

TRABAJO FUNCIONAMIENTO FORMATOS

ARBOL

MESA DE
INDEXACION

Fuente: Los Autores.

Para abordar la estructura del manual y comprenderla, se debe comenzar con
ilustrar la portada de este manual para facilitar su identificacion, llevar la correcta
secuencia y entender mejor su contenido, optimizando el uso de este. En la

siguiente figura se ensefa la portada del manual, (Ver figura 241).
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Figura 241. Portada Manual

Standard Number

MANUAL GENERAL DE
MONTAJEY DESMONTATJE,
OPERACION Y MANTENIMIENTO

FRESADORA EX-CELL-O DE TRES
ESTACIONES XG 610-NC

4 ADVERTENCIA!
Est= manual gz=n=ral debe lzerse cuid adosamente ant=s de mantar

v d=smantar. aperar o realizar mantenimiznts a la maguina.

Fuente: Los Autores.

En este compendio sobre la maquina, se resumieron los procesos y operaciones

relevantes, plan de mantenimiento y una breve descripcion del funcionamiento de

la méaquina que se complementa en el cuerpo de la tesis.

Como primera medida se explicara el contenido de cada uno de los items que se
tuvieron en cuenta para la realizacion del presente manual, donde se dan las
instrucciones mas importantes para ejecutar correctamente alguna intervencion

que se deba efectuar en la maquina. A continuacion se explicaran los capitulos

manejados en este compendio:
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7.7.1 Descripcion. En esta division se comenté la importancia y el
funcionamiento de la maquina, de una manera muy general. Esta seccion fue
dividida en dos items los cuales se nombraron como generalidades y descripcion,
en donde en el primero se explica la importancia de la maquina en la linea de
produccién de juntas fijas en el mecanizado de las pistas internas y su
clasificacion como operacién cuello de botella de esta y de ahi su nivel de
importancia. En el segundo se da una induccion del funcionamiento general de la
maquina en el que se explica las secuencias que efectia la maquina en el proceso
de mecanizado desde la entrada de la pieza hasta la salida de esta. (Ver figura
242)

Figura 242. Funcionamiento.

1.2.3 SECUENCIA DE MESA DE INDEXACION

i El procsso gensral de fresado intermo de Juntas Fijas comisnza en la estacion
cusntra enfrentado a

o de trabajo uno

Fuente: Los Autores.

7.7.2 Datos Generales. En esta parte se ilustré los datos técnicos de la maquina
con el fin de proveer las especificaciones basicas que la fresadora de tres
estaciones debe tener para su correcto funcionamiento, y los parametros de corte
necesarios para los tipos de operaciones existentes en la maquina como lo es el
desbaste y el acabado, esto se hace con el fin de que se conozca mas a fondo las

variables manejadas por la maquina. (Ver figura 243).
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Figura 243. Datos Generales.

T s T

2. DATOS GENERALES DE LA FRESADORA DE TRES ESTACIONES
EX-CELL-O XG 610-NC

2.1 DATOSTECNICOS DE LA MAQUINA

Compania:
Origen:

Ano:

Maquina tipo:
Maquina numero:
Orden Numero:
Peso Total Teorica:
Capaadad:
ACoDC:

Ciclos:

Limea de Voltaje:
Corente de carga:
Voltaje de Control:

DATOS TECNICOS

2.2 PARAMETROS DE CORTE DE LA MAQUINA

Desbaste

Fuente: Los Autores.

7.7.3 Montajes y Desmontajes. En este modulo se hace referencia a los pasos
necesarios para realizar el desmontaje de los dispositivos relevantes de la
maquina. En algunos casos no solo se menciona el desensamble de los
elementos de la maquina, sino se detalla el proceso de desarme particular de la
unidad. Para el caso del proceso de montaje se debera realizar la secuencia
inversa de los pasos establecidos para el desmontaje. Estos montajes y
desmontajes son: el del motor hidraulico, modulos de trabajo, arbol de distribucién,

mesa de indexacion y husillo porta-herramientas, (Ver figura 244).
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Figura 244. Montajes y Desmontajes.
iny.
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Fuente: Los Autores.

7.7.4 Operaciones. En esta seccion se hace mencion al protocolo de
operaciones (Ver Figura 245) que se le deben realizar a la fresadora de tres
estaciones, con el fin de facilitar la puesta a punto, el correcto funcionamiento y la
retirada de la maquina de la linea de produccién de juntas fijas y no realizar estos

en forma equivoca y aleatoria, ocasionando pérdida de tiempo o fallas en la
fresadora.
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Figura 245. Manual de operaciones.

i OPERACIONES DE LA FRESADORA DE TRES ESTACIONES
EX-CELLO XG 630-NC

41 FUESTA EN FUNCIONAMIENTO

v Asegusasse s Jos modulos de abajo no contenga alguna pusea fija

41 DURANTE EL FUNCIOANMIENTO

43 PARADA DELA MAQUINA

Fuente: Los Autores.

7.7.5 Mantenimiento Preventivo. Para facilitar un poco las tareas de
mantenimiento y llevar un control periédico de las mismas, se han elaborado unos
esquemas que sirven como guias, en los cuales se detallan los trabajos y la
frecuencia con que se han de efectuar. Esto se resumi6 en los formatos realizados
como una propuesta para el plan de mantenimiento preventivo de la fresadora de
tres estaciones, donde se especifican las tareas a realizar de los diferentes
sistemas que componen la maquina, que necesitan de estas para su
funcionamiento correcto, ademas de unas recomendaciones a la hora de realizar
las labores de mantenimiento, los formatos se sugirieron para sistemas
mecanicos, sistemas hidraulicos, sistema neumatico, sistema de lubricacién y

sistema de refrigeracion. (Ver figura 246).
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Figura 246. Mantenimiento Preventivo.
THC :

Fuente: Los Autores.

7.8 RESULTADO DE LA INTERVENCION DE LA FRESADORA EX-CELL-O DE
TRES ESTACIONES

Se logré aplicar de manera satisfactoria la metodologia de Reingenieria en la
restauracion mecanica de la maquina. Actualmente cuenta con todos sus
elementos mecanicos, neuméticos e hidraulicos funcionando perfectamente y la
concepcion del funcionamiento general y especifico queda completamente
documentada y lista para su normal inclusion en la linea de produccién (Ver figura

247). Por consiguiente la fase de Restauraciéon Mecanica queda culminada.
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Fuente: Los Autores.
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8. CONCLUSIONES

v' El presente proyecto de grado se realizé como una interaccion entre la industria
(DANA Transejes Colombia) y la Universidad Industrial de Santander, ayudando a
dar solucion a uno de los cuellos de botella de la linea de produccion de juntas
fijas. Se aplicé y comprobd que la metodologia de la Reingenieria es aplicable
para restablecer el funcionamiento general y especifico de la maquina y cada uno
de sus sistemas; el método inductivo fue de gran ayuda y se emple6 como

complemento de trabajo realizado.

v’ Se realizé una descripcion detallada del proceso de fresado de pistas internas,
caracterizando cada uno de los sistemas y subsistemas presentes en la maquina
fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones. Se revisé el estado en que se encontraba
la maquina y se realizé un inventario de los componentes hidraulicos, neumaticos,
de lubricacion, de refrigeracibn y mecanicos, detallando las principales
caracteristicas y funcionamiento. Y se sustent6 el funcionamiento general y
especifico de la fresadora demostrando el aumento de la produccion de juntas fijas

y neutralizando uno de los cuellos de botella presentes en la linea de produccién.

v Se determiné el funcionamiento del sistema hidraulico mediante el seguimiento
exhaustivo de cada una de sus lineas, la recoleccién de informacion durante el
proceso de desmontaje y el mantenimiento realizado en cada uno de los
componentes. Y se realizé la documentacién necesaria para la inclusion de la
magquina fresadora Ex—Cell-O de tres estaciones a la linea de produccion de juntas
fijas; documentacion que incluye planos mecanicos, hidraulicos, neumaticos y de

lubricacion.

v Se sustento la seleccion de los componentes faltantes en la Fresadora Ex-Cell-

O de tres estaciones, partiendo de una analogia con la actual fresadora XLO de la
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linea de produccion. Se disefidé y construy6 el armazon y brazo de soporte del
panel de control Siemens para la fresadora de tres estaciones asistiendo al frente

de control del grupo de trabajo.

v Se elaboré el manual general de montaje y desmontaje, descripcion, operacion
y mantenimiento de la fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones Modelo XG 610-NC,
el cual posee una descripcion técnica detallada del equipo, los controles antes,
durante y después del funcionamiento, y las principales tareas de mantenimiento

gue requiere.

v’ Se determinaron los parametros de corte para cada tipo de operacién necesaria
para el mecanizado de pistas internas de las juntas fijas, ya sea acabado o
desbaste, verificando que los motores eléctricos actuales encargados de la

rotacion de los husillos son los apropiados para dicha operacion.

v’ Se justificé por medio de calculos la eficiencia de la bomba hidraulica y la
capacidad del motor para vencer la inercia generada por la mesa de indexacion y
todos sus componentes; comprobandose que éstos dos elementos hidraulicos

estan en capacidad de ejercer su funcion sin ningun problema.

v El trabajo se entrega a la Empresa DANA TRANSEJES COLOMBIA y se
recibe a conformidad para dar inicio del proceso control y automatizacién, para su

inclusion a la linea de produccion de juntas fijas.
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ANEXO A. FUNDAMENTOS TEORICOS.

1. GENERALIDADES DE MECANIZADO

1.1. Fresadora. Una fresadora es una maquina herramienta utilizada para realizar
mecanizados por arranque de viruta mediante el movimiento de una herramienta
rotativa de varios filos de corte denominada fresa, y sirven fundamentalmente para
el labrado de piezas planas. Pero en ella puede realizarse también un gran
namero de operaciones, entre las que destacan por su gran importancia, el tallado
de engranajes o dentado, el tallado de roscas de gran peso, el mecanizado de
ranuras, etc. En las fresadoras tradicionales, la pieza se desplaza acercando las
zonas a mecanizar a la herramienta, permitiendo obtener formas diversas, desde

superficies planas a otras mas complejas, (Ver figura 248)

Figura 248. Maquina Fresadora

Fuente: Extraido de Practica del Fresado, Antonio Bachs Pujol.
1.2. Tipos de fresadoras. Las fresadoras pueden clasificarse segun varios
aspectos, como la orientacion del eje de giro (tradicionales y especiales), el

namero de ejes de operacion (refiriendose a los grados de libertad) o la
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configuracion, operacion y tecnologia. A continuacion se indica las clasificaciones

mas usuales.

1.2.1. Fresadoras segun la Orientacion de la Herramienta: Dependiendo de la
orientacion del eje de giro de la herramienta de corte, se distinguen tres tipos de

fresadoras basicamente: horizontales, verticales y universales.

v Fresadora Horizontal:

Se utilizan fresas cilindricas que se montan sobre un eje horizontal (Husillo) que
se apoya en dos rodamientos situados en el puente deslizante. Esta maquina
permite realizar principalmente trabajos de fresado periférico. La profundidad
maxima de una ranura esta limitada por la diferencia entre el radio exterior de la
fresa y el radio exterior de los casquillos de separacion que la sujetan al eje porta-
fresa, (Ver figura 249).

Figura 249. Maquina Fresadora Horizontal
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Fuente: Extraido de Principios de Ingenieria de Manufactura, Chiles, Black,
Lissaman, Martin

v' Fresadora Vertical;

El eje del husillo esta orientado verticalmente, perpendicular a la mesa de trabajo.

Las fresas de corte se montan en el husillo y giran sobre su eje. En general, puede
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desplazarse verticalmente, el husillo o la mesa, lo que permite profundizar el corte.
Con esta maquina se realizan principalmente trabajos de fresado frontal, fresado
terminal, fresado de contornos de superficies sobre piezas de trabajo

relativamente planas, (Ver figura 250).

Figura 250. Maguina Fresadora Vertical.

Cabeza giratoria

Cambio de alimentacién de mesa

Fuente: Extraido de Principios de Ingenieria de Manufactura, Chiles, Black,
Lissaman, Martin

v Fresadora Universal:

Es la combinacién de una fresa horizontal y una vertical. Tiene un brazo que
puede utilizarse para ubicar fresas en un eje horizontales y un cabezal que permite
las fresas verticales. En lugar de la mesa sostenida por el caballete, la maquina
tiene un elemento adicional, el bastidor de las mesas que pueden girar encima del
caballete. Esta caracteristica permite el fresado angular espiral y helicoidal de

ranuras, estrias y dientes, (Ver figura 251).
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Figura 251. Maquina Fresadora Universal

Fuente: Extraido de Principios de Ingenieria de Manufactura, Chiles, Black,
Lissaman, Martin

Ademéas de las fresadoras convencionales, existen otras fresadoras con
caracteristicas especiales que pueden clasificarse en determinados grupos. Sin
embargo, las formas constructivas de estas maquinas varian notablemente dentro

de cada grupo, debido a las necesidades de cada proceso de fabricacion.

v’ Fresadoras Circulares:

Tienen una amplia mesa circular giratoria, por encima de la cual se desplaza el
carro portaherramientas, que puede tener uno o varios cabezales verticales, por
ejemplo, uno para operaciones de desbaste y otro para operaciones de acabado.
Ademas pueden montarse y desmontarse piezas en una parte de la mesa
mientras se mecanizan piezas en el otro lado, (Ver figura 252).
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Figura 252. Maquina Fresadora Circular

Fuente: Extraido de Practica del Fresado, Antonio Bachs Pujol.

v’ Fresadoras Copiadoras:

Disponen de dos mesas, una de trabajo sobre la que se sujeta la pieza a
mecanizar y otra auxiliar sobre la que se coloca un modelo. El eje vertical de la
herramienta esta suspendido de un mecanismo que esta conectado también a un
palpador sobre la mesa auxiliar. Al seguir con el palpador el contorno del modelo,

se define el movimiento de la herramienta que mecaniza la pieza.

v Fresadoras de Pértico:

También conocidas como fresadoras de puente, el cabezal portaherramientas
vertical se halla sobre una estructura con dos columnas situadas en lados
opuestos de la mesa. La herramienta puede moverse verticalmente vy
transversalmente y la pieza puede moverse longitudinalmente. Se utilizan para

mecanizar piezas de grandes dimensiones.
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v' Fresadoras de Puente Movil:
En lugar de moverse la mesa, se mueve la herramienta en una estructura similar a
un puente grda. Se utilizan principalmente para mecanizar piezas de grandes

dimensiones.

1.2.2. Fresadoras segun el NiUmero de Ejes. Las fresadoras pueden clasificarse
en funcion del nimero de ejes (niumero de grados de libertad) que pueden variarse

durante la operacion de arranque de viruta.

v’ Fresadora de Tres Ejes:
Puede controlarse el movimiento relativo entre pieza y herramienta en los tres ejes

de un sistema cartesiano.

v Fresadora de Cuatro Ejes:

Ademas del movimiento relativo entre pieza y herramienta en tres ejes, se puede
controlar el giro de la pieza sobre un eje, como con un mecanismo divisor o un
plato giratorio. Se utilizan para generar superficies con un patrén cilindrico, como

engranajes o ejes estriados.

v’ Fresadora de Cinco Ejes:

Ademas del movimiento relativo entre pieza y herramienta en tres ejes, se puede
controlar o el giro de la pieza sobre dos ejes, uno perpendicular al eje de la
herramienta y otro paralelo a ella (como con un mecanismo divisor y un plato
giratorio en una fresadora vertical); o el giro de la pieza sobre un eje horizontal y la
inclinacién de la herramienta alrededor de un eje perpendicular al anterior. Se

utilizan para generar formas complejas, como el rodete de una turbina Francis.

1.2.3. Fresadoras segun la Configuracion, Operacién y Tecnologia: Las
fresadoras se pueden agrupar segun el parecido en la configuracion, operacion y

tecnologia.
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v' Fresadora de Codo Y Columna:

Es la maquina basica para el fresado. Deriva su nombre del hecho de que sus dos
principales componentes son una columna que soporta el husillo y un codo (se
parece a un codo humano) que soporta la mesa de trabajo. Se puede disponer de

magquinas horizontales, verticales, universales y con corredera.

v’ Fresadora Tipo Bancada:

Se disefian para la produccion en masa. Estan construidas con mayor rigidez que
las maquinas de codo y columna, y permiten las velocidades de avance mas
criticas y las profundidades de corte que se necesitan para las altas velocidades
de remocion de material. La mesa esta montada directamente a la bancada de la
fresadora. Esta construccién limita el posible movimiento longitudinal de la mesa
para pasar el trabajo por delante de la fresa. Las fresadoras tipo bancada pueden

disponer de multiples husillo.

v" Fresadora Tipo Cepillo:

Forman la categoria mas grande de fresadoras. Su apariencia general y su
construccion son las de una cepilladora grande, con diferencia en la herramienta
de corte, en lugar de un cepillo posee unos cabezales de fresado. EI movimiento
del trabajo que pasa enfrente de la herramienta es un movimiento de velocidad de
avance mas que un movimiento de velocidad de corte. Estan disefiadas para
maquinar piezas muy grandes, la cama y la mesa de trabajo de la maquina son
muy pesadas y casi al ras del piso, y los cabezales fresadores se sostienen sobre
una estructura puente que se extiende a través de la mesa y que permite los

movimientos vertical y transversal.

Este tipo de fresadoras recibe su nombre debido a la semejanza que tiene con un
cepillo. La pieza a trabajar se monta sobre una mesa larga que tiene solamente
movimiento longitudinal, y avanza a la velocidad apropiada contra el cortador
giratorio. EI movimiento de avance variable de la mesa y el giro del cortador son

las principales caracteristicas que distinguen esta maquina de un cepillo. El arbol
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del cortador tiene los movimientos vertical y transversal. Estas maquinas han sido
disefiadas para el fresado de piezas largas que requieren gran eliminacion de

material asi como para el duplicado preciso de contornos y perfiles.

v Fresa Trazadora:

Son también conocidas por fresa perfiladora, esta disefiada para reproducir una
geometria irregular de la pieza creada sobre una plantilla. Una sonda trazadora
controlada manual o automaticamente sigue la plantilla, mientras el cabezal del
fresado duplica la trayectoria de la sonda para maquinar la forma deseada. Estas
se pueden encontrar para maquinar plantillas o patrones tridimensionales, siendo

aptas para el maquinado de moldes y troqueles.

v Fresadoras CNC:

En estas la trayectoria se controla por medio de datos numeéricos en lugar de
plantillas fisicas. Son utilizadas para el fresado de perfiles, fresado de cavidades,
fresado de contorno de superficies y operaciones de tallado de matrices, en las
gue se tienen que controlar simultaneamente dos 0 mas ejes de la mesa de
trabajo, casi siempre se requiere operador para cambiar las fresas y montar y

desmontar las piezas de trabajo, (Ver figura 253).

Figura 253. Maguina Fresadora CNC.

Fuente: Extraido de http://marscnc.com.
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1.3. Operaciones de fresado. El fresado es una operacién de maquinado en el
cual se utiliza un cortador o herramienta cilindrica rotatoria con multiples dientes o
filos cortantes (en algunos casos se usan con un solo filo), que gira a alta
velocidad y que avanza lentamente frente a la pieza de trabajo. Dado que la
mayoria de las veces hay varios dientes realizando la operacion y por ende en
contacto con la superficie de la pieza es posible obtener una alta velocidad de
remocion de material, pero es evidente que las fuerzas son varias veces mayores
gue en el corte en un solo punto sin embargo la duracién de la herramienta es
mas prolongada debido a su mayor numero de dientes puesto que cada uno de
ellos dura solo un pequeio periodo de tiempo ejecutando el trabajo.

La maquina herramienta que ejecuta tradicionalmente esta operacion se conoce
como fresadora, y en esta, se pueden utilizar diferentes tipos de fresas obteniendo
a su vez diversas formas de operacion, haciendo que este tipo de maquinado sea
mas versatil y ampliamente usado. Los tipos de operaciones de fresado mas

comunes son los siguientes:

» Planeado:
Es la aplicacion mas frecuente de fresado, que tiene por objetivo conseguir
superficies planas. Para el planeado se utilizan generalmente fresas de planear de

plaquitas intercambiables.

» Fresado en Escuadra:
El fresado en escuadra es una variante del planeado que consiste en dejar

escalones perpendiculares en la pieza que se mecaniza.

» Cubicaje:
La operacion de cubicaje es muy comun en fresadoras verticales u horizontales y
consiste en preparar los tarugos de metal en las dimensiones cubicas adecuadas

para operaciones posteriores.
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» Corte:
Una de las operaciones iniciales del mecanizado que hay que realizar consiste
muchas veces en cortar las piezas a la longitud determinada partiendo de barras y

perfiles comerciales de una longitud mayor.

» Ranurado:
Como su nombre lo indica esta operacion genera una ranura en una pieza, este

tipo de ranurado se puede dividir en tres:

v' Ranurado Recto:
Para el fresado de ranuras rectas se utilizan generalmente fresas cilindricas con la
anchura de la ranura. Al montaje de varias fresas cilindricas se le denomina tren

de fresas o fresas compuestas.

v' Ranurado de Forma:

Se utilizan fresas de la forma adecuada a la ranura, que puede ser en forma de T.

v' Ranurado de Chaveteros:
Se utilizan fresas cilindricas con mango, con las que se puede avanzar el corte

tanto en direccién perpendicular a su eje como paralela a este.

» Copiado:
Para el fresado en copiado se utilizan fresas con plaquitas de perfil redondo a fin
de poder realizar operaciones de mecanizado en orografias y perfiles de caras

cambiantes.

» Fresado de Cavidades:
En este tipo de operaciones es recomendable realizar un taladro previo y a partir
del mismo y con fresas adecuadas abordar el mecanizado de la cavidad.
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» Torno-Fresado:
Este tipo de mecanizado utiliza la interpolacion circular en fresadoras de control
numerico y sirve tanto para el torneado de agujeros de precision como para el

torneado exterior.

» Fresado de Roscas:

El fresado de roscas requiere una fresadora capaz de realizar interpolacion
helicoidal simultanea en dos ejes: la rotacion de la pieza respecto al eje de la
hélice de la rosca y la traslacién de la pieza en la direccién de dicho eje.

» Fresado Frontal:
Consiste en el fresado que se realiza con fresas helicoidales cilindricas que atacan

frontalmente la operacion de fresado.

» Fresado de Engranajes:
El fresado de engranajes ya casi no se realiza en fresadoras universales mediante
el plato divisor, sino que se hacen en maquinas especiales llamadas talladoras de

engranajes.

» Contorneado Superficial:

El fresado de contorno de superficies se realiza con una fresa de contorno de bola,
en vez de una cuadrada, la cual se hace avanzar hacia adelante y hacia atras, y
hacia un lado y otro del area de trabajo, a lo largo de una trayectoria curvilinea a
pequefios intervalos para crear una superficie tridimensional. Para este caso la
Fresadora Ex-Cell-O de tres estaciones modelo XG 610-NC, en la mecanizacion

de las pistas de las juntas fijas, realizara esta operacion de fresado, (figura 254).

Figura 254. Contorneado Superficial.

FUENTE: Extraido de Fundamentos de Manufactura Moderna, Mikell P. Groover
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1.4 Herramienta de corte: fresa. Las fresas son herramientas de corte de forma,
material y dimensiones muy variadas de acuerdo con el tipo de fresado que se
quiera realizar. Una fresa esta determinada por su diametro, su forma, material
constituyente, niameros de labios o dientes que tenga y el sistema de sujecion a la

magquina.

Las fresas van provistas en su periferia, o también en su cara frontal, de dientes o
de cuchillas. Estas tienen la ventaja sobre los otros tipos de herramientas de corte
de que no se calienten tanto y que tampoco pierden los filos de corte tan
rapidamente. Cada filo esta cortando nada méas que una fraccién del tiempo que

dura su revolucion y durante el resto del tiempo se vuelve a enfriar.

En general, los materiales mas duros en los filos de corte permiten utilizar
mayores velocidades de corte, pero al ser menos tenaces, exigen una velocidad
de avance menor. El nimero de labios o plaquitas de las fresas dependen de su
diametro, de la cantidad de viruta que debe arrancar, de la dureza del material y
del tipo de fresa, y los angulos de filo dependen del tipo de fresado, del material a
trabajar y del tipo del trabajo. Entre mayor sea el diametro de la fresa es mas

viable el uso de plaquitas intercambiables, (Ver figura 255).

Figura 255. Fresa.

Fuente: Extraido del Catalogo SANDVIK de Fresado.
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La clasificacion de las fresas est4 profundamente relacionada con las operaciones
de fresado que ya se describieron anteriormente, los tipos principales de fresas

son las siguientes:

» Para Fresados Simples:
Se utilizan en el fresado periférico y de placas (Ver figura 256), son de forma

cilindrica con algunas hileras con dientes.

Figura 256. Fresa Simple y Configuracibn Geométrica.

Fuente: Extraido de Practica del Fresado, Antonio Bachs Pujol y de Fundamentos
de Manufactura Moderna, Mikell P. Groover.

Los bordes de corte estan generalmente orientados con un angulo helicoidal para
reducir el impacto de cada diente a la entrada del trabajo, y a estas fresas se les

conoce como fresas helicoidales.

» Para Fresados de Forma:

Estas fresas son usadas para el fresado periférico en el que los bordes de corte
tienen un perfil especial que se le impartira al trabajo. Una aplicacion importante,
es su utilizacion en la fabricacion de engranajes, en donde la fresa tiene la

geometria exacta para obtener los dientes de un engranaje, (Ver figura 257).
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Figura 257. Fresa de Forma.

Fuente: Extraido de Practica del Fresado, Antonio Bachs Pujol.

» Para Fresado Frontal:
Estan disefiadas con dientes que cortan tanto en el lado lateral como en la
periferia de la fresa y su eje de rotacion se encuentra perpendicular a la superficie

de la pieza de trabajo, (Ver figura 258).

Figura 258. Fresa Frontal.

Fuente: Extraido de Practica del Fresado, Antonio Bachs Pujol.

» Para Fresado Terminal:

Tiene la apariencia de una broca, sin embargo, una observacion mas minuciosa
muestra que esta disefiada para el corte primario con sus dientes en la periferia en
lugar de en sus extremos, como lo realiza la broca. Estan constituidas por un
vastago y un extremo cortante, el cual puede ser cuadrado, con radios y en forma
de bola. Las fresadoras terminales pueden utilizarse para fresado frontal, de
perfiles, de ranuras, grabado o copiado y contorneado superficial (el de interés),
(Ver figura 259).
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Figura 259. Fresa de Fresado Terminal.

Fuente: Extraido de Principios de Ingenieria de Manufactura, Chiles, Black,
Lissaman, Martin.

1.5. Insertos para fresas. Los insertos para las herramientas de corte se utilizan
ampliamente en el maquinado debido a que son econdmicos y adaptables a
muchos tipos diferentes de operaciones de maquinado: el torneado, perforado,
roscado, fresado e incluso taladrado. Se encuentran disponibles en una gran
variedad de formas y tamafios y se aplican en una extensa variedad de

situaciones de corte, en la practica, (Ver figura 260).

Figura 260. Insertos Intercambiables para Fresado

Plaquitas para fresado
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En general, se debe seleccionar la punta con mayor &angulo debido a su
resistencia y economia. Los insertos redondos poseen puntas con angulos
mayores y radios de nariz también grandes debido solo a su forma. Los insertos
con puntas con angulos mayores son inherentemente mas resistentes y con
menor probabilidad de que se tallen con viruta o se rompan durante el corte, y por
ello son usadas por excelencia para la operacién de desbaste, debido a que
soporta altas profundidades; sin embargo, requieren mas potencia y también estan
mas expuestos a vibraciones. La ventaja, desde el punto de vista econémico, de
los insertos redondos es que pueden ser indexados un gran numero de veces para
mas cortes por inserto. Los insertos cuadrados presentan cuatro bordes de corte,
las formas triangulares tienen tres, mientras que la de forma de rombo tiene
solamente dos. El tener menor nimero de bordes representa una desventaja en
costo. Si se puede utilizar ambos lados del inserto, entonces el nimero de bordes
de corte se duplica, (Ver figura 261).

Figura 261. Formas de Insertos Intercambiables
CEBA ALY

Resistencia, requerimientos de potencia, tendencia a la vibracion

Versatilidad y accesibdidad

—

Fuente: Extraido de Fundamentos de Manufactura Moderna, Mikell P. Groover

Las formas en rombo se utilizan, especialmente con angulos muy cerrados, debido
a su versatilidad y accesibilidad cuando se va a llevar a cabo una gran variedad de
operaciones. Estas formas se usan para la operacion de acabado debido a su baja
potencia requerida que produce menos vibraciones, haciendo que la superficie

guede con buen terminado superficial.
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ANEXO B. DATOS TECNICOS BOMBA HIDRAULICA.

Technical Data (For operation outside these parameters, please consult usl)

General

Construction Variable vane pump

Type 4

Mounting Flange mounting

Connections Threaded or flanged, dependent on size of unit

Installation position

Opticnal, preferrably horizontal (see page B)

Shaft leading Radial and axial forces cannot be accepted
Direction of rotation Clockwise {viewsd on shaft end)
Speed range n_ bis n__ miev | B00 to 1300
Size ] 32 5 BO 125
Drive power (= 1450 minr) P, KW &5 14,5 s a2 5
Torque T e Mm 228 b4 510 510 1330
Wizight (with pressure controd C1) m kg 23.5 Y 428 58 93
Hydraulic
Size i 32 50 B0 125
Dizplacement v, em? 20,7 M5 6,2 828 1276
Mazx. flow aQ Limin e 46,4 T2.5 116 181
{at n = 1450 min’"; p= 10 bar)
Nominal pressure D, bar 160
Operating pressure (absolute)

Inlet o bar DA3ta25

Dutlet o bar up to 180

oiptimum adjustable

stall pressure range P bar 40to 180 1)

Leakage outiet, max D bar 2
Fluid HLP-rrineral oils ta DIN 51 524 part 2 or HM and HV to |50 6074,

phosphate-ester (HFD-R)
Please observe the specifications in our data sheet RE 0T 073

Fluid temperature range C =10 to +70 (note permissible viscosity rangs)
Viskosity range W mms| 16 to 180 at operating temperature and stall pressure < &3 bar

25 to 1680 at operating temperature and stall pressure = 63 bar
max. BOD when starting under flow conditions
max. 200 when starting at zere flow (stalled)

Fluid cleanliness

Max. permissible degree of contamination of fluid to NAS 1833 Class 8.
We therefore recommend a fiter of a minimum retention rate of g, =75

In order bo achieve a lonpger service life, we recommend fluid ceanliness to
MNAS 1638 Class B. For this, we recommiend a filter with a minirmum
retention rate of @ =100.

1) for stall pressure < 40 bar rquired, pleass consuit us
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ANEXO C. ESPECIFICACIONES DEL ACEITE HIDRAULICO ISO 68.

IUBRIGRAS

—_—
LUBRICANTES ¥ GRASAS

PRODUCTO: ACEITE TURBINAS R & 0 1SS0 48 - 150 63
CARACTERISTICAS
Los Aceites twrbinas B & O 150 48 - |50 83, son lubricantes de calidad PREMIUM, elaborados con

bases parafinicas con muy alto proceso de refinacion ¥ una muy buena mezcla de aditvos con
propiedades mhitidoras de hermumbee, oxidacion desgaste y supresores de espuma

FUHCHINES

Los Ageites turbinas R & O 150 46 - |50 &8, por la excelente calidad de los aditives que contienen,
tienen una larga vida Utl de servicio sin la presencia de oxidacion o comosion.

APLICACIONES

Los aceites turbinas estan recomendados para turbinas hidroedéctricas, turbinas a vapor, generadores

de turbinas (Gas), comprescres de aire. sistemas hidraulicos, cojnetes de motores eleciricos,
engranajes de alta velocidsd

BENEFICIOS PARA EL USUARID

* Proteccion contra |3 oxidacion, comosion y la herrumbre

+ Excelente iberacion de aire de los sistemas

+  Excelente demulsibilidad

* Larga vida 0t del lubricante.
h_ ANALISIS GLAMICO NORMA 150 46 |50 68
Coolor Ambar Amibar
Grado .AGM.E. 1 2
Gravedad AP _ I 312 30
Viscosidad Cinerratica a 40°C, {o5t). Min. A5TM D 445 41,4 81.2
(Viscosigad Cinermanca a 40w, (Coot), WEx. AT D 435 505 T35
Indice de Wiscosidad, Min. ASTM D 2270 an ai
Punto dE_hﬂarnaninn, ‘*(‘_. [*F)L Min. A.":'.ll:l [ 185 (302) 195 ujiEE:
Murnero Total de Acido TAM , [mg KOH'g) A5THM D ga4 0.5D 0.50
Corrosion a ka Lamina de Cobre, Max, ASTM D 130 1b 1b
Lieterminacion del Volurmen de Esowuma, [mi},Max. AS TR D gyl
Secuencia | 1080 10
Secuencia Il 5000 S0
Secuencia Il 100 10
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SAUER

oMV

5 DANFQOSS Technical information

Technical Data

Technical data

ANEXO D. CARTA DEL MOTOR HIDRAULICO.

for OMV, OMVW and OMVS
oMV oMV oMV oMV oMy
Type OMVW oMW OMVW OMVW OMVW
OMVE OMVS OMVS OMVS OMVS
Mator size 315 400 500 630 800
. cm? 400.9 4395 6261 8018
Geometric displacement irf] 314.5 [19.19] [24.46] [3049] [38.35] [48.53]
min-1 cont. 510 500 400 35 250
Max. speed [rpm] int” 630 600 480 380 300
— 20 1180 1450 1660 1880
Mas toraue Mm [&140] [10440] [12920] [14590] [16540]
-tor [Iksf-im] intn 1110 1410 1760 1940 10
’ [aE20] [12460] [15580] [17170] [18580]
. 425 535 535 48.0 425
Ma . kW [57.0] [71.7] [117] [64.4] [57.0]
K. outpu [hp] it 51.0 4.0 4.0 56.0 48.0
- [68.4] [85.8] [85.8] [75.1] [64.4]
— 200 200 200 180 160
[z=0a] [ze00] [zo00] [2610] [2320]
Ma d bar it 240 240 240 ali] 180
i pressure drop [psi] it [34a0] [3480] [3480] [3050] [2610]
peak? 280 280 280 240 ali]
[40s0] [40s0] [4060] [3460] [3050]
I 160 200 200 00 00
Mas ol flow limin [423] [52.8] [52.8] [52.8] [528]
- [USigalmin] intn 200 240 240 40 40
’ [52.8] [63.4] [63.4] [63.4] [63.4]
Max. starting pressure bar 8 8 8 8 8
with unloaded shaft [ps] [116] [116] [116] [1186] [1186]
at max. press. drop cont. 710 0 1130 1330 1510
Min, starting torque Nmi [lbfin] [5Z80] [B050] [10004] [11770] [13350]
’ . at max. press. drojp int.” B850 1080 1360 1550 1700
Wi [Ibd-in] [7520] [9650] [12040] [13720] [15050]
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ANEXO E. RECIPIENTE DE LUBRICACION VOGEL.

MFES gear pump unit with 3 or 6-liter metal reservoir

DOrdar No
capaity without
Oirdar No. [Vmin]  [fitors] float switch
MFES-BW3-2 o5 3 dio-cast aleminum  MFEE-B3-2
MFES-EWT 0.5 B shaat sl MFEE-BT
1} Por! P lapped for soldeviess fuba oomnection,
M14x1.5 for 8 mm diam. uba.
Connection for cable 7 to 0 mm diameior
.
Saa paga 3 for furthar technical details
Tachnical data
Fleat switch W'S) for monitoring of minimum oil kel
Typeofoomasl .......cevvneninnmncmacmenene a1 changeover
Max. swilchngwollage . ............____.... Z30OWVAC/ 230V DG
Max. swilchingowmnt ... ... 1.0A
Max. switching capacity - 00 VA J 40 W 5]
Typeofamclomara ... IP b5
Temparatwerange  ...........ccvnceecoaooo.... =10 01D +B00
3} Take sppropriate moasures i profect comtacts wihan switching
inductve loads. MFES-BWT
Hiydraubo layout for MFES-EW 3-2 Girouit diagram float saitch i
Function: +
B VWhan tha ol drops 1o 2 minimum —
] leval, comtact 1-2 opans and
K i contact 1-3 ckess. I'H;Lill
'With plag-type connector 1o X
R e i DIN EM 175304 -503
Ié ] L i | Dopiced: ful rmsarr _?
o = :
I
.
'_'HJE:_
s B
1)
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ANEXO F. CATALOGO DE FRESADO - SANDVIK COROMANT 2009.

FRESADO

Aplicaciones
Frasado frontal, on esousdr y de ranuras [
Frasadn da parfles oE
Productos
Informaciin genorml sobwe hemamienias i3
Iefzrmacion geneal sobro plaquiias ot
Frasa on escuadam 307
CoeoMl™ 00, Tio lwgo De4
Corohil* Jisl, profund idad de oorte pegquelia (=41
Coroldil® 200, deshasic a7
Conchil* 300, fresado on ssouadra profundo y suparficial Oas
Corobil® Canturg, mecanzado 8 aka velocidad i3}
Coepldl® 70, buriiador pars malensles no famioos [n
CorobI® 51, freca da disco pollveienia [E36
Sandvik ALUTO-FE - acabads m
TS
Sandwik AUTC-AF - acabads h74
&5
Corobill® 355, dembachn da fundician y acans 30
45"
CooMI 245, oorta lgers ong
Sandvik AUTD - Desbasin M
T-Wian 45, frusa para mecaneadc peracs e
10" Tresa para plancar y svanco axlal
Corcll® 218, deshasic con aft peociciividsd a4
Frezsas para pemiar
CoroMl® 300, somi-acabadn de corta Rgarc o4
Coroddl® 00, deshamie ]
Combill* da punia sslonoa, frasa pan semi-acabads DT
Combil de punts aslenca, esa N acalacs @LomialTls on
Frosa pam ranurado eberkor y roscada
Conobil* 327, aquierns a partr da »0 mm upli
Conobil® 323, aquierns a partir da 30 mm uih -3
Fresas para ranurar de metal durs entod s
CorobiF Piura, acahado an deshasiz Dh?
CoroMIF Plum, fresa pam oscar upl=-4
nras frosas
Frasa Coromant Deti
memnnm?tﬁ‘lb para acabado D0
Fresas para Saladrar y ranurar U-Wo® e
Frasas para achaftaner LW ® Dnek
Frasa AUTO para mandrinado da clindos Drad
Frocas pars mnueer TAAX Dres
Frosa T-WAX O [yl
Plaquitas 157 Dhis
Lizws dinamomitrics Drod

Cusrpa sopors mn

Datos de corte e
Informacion sobre calidades D

ey 0>
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1}
§ FRESADO

Guiz yseleccdn do homamientas

' Fresado frontal, en escuadra, perfilado y de ranuras

TorcMii® B0 | Conolil® 00 ToroMill F90 v [ Froza CorollF para |
asfarica a:.;lnmuapu?g

Pigina D81 Pigina D7 Fagina D43 Figira DE7 astarica

w i H II @ Fagins 071

T [ TIT T rE TT_48

oo |4y, mm

[ IG = e mm 50 - 105 mm - iemm . | leo-emm. | lra-=mm |
e N | EFEEEN | Bl [

P00 0@

P00 o0 00
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Conii® fress pars acadado de punta esiineg

FRESADD

Fresa CoroMill® para acabado de punta esférica

Fresa de punta esférica para acabado

CoroMiF 300,/CoroMae Punts esiires

Usa frosa para un exceknts acabado supeeficial

Opcios do mango de mets! duro

Actaco Corohil® Purs/ComoMin®
Punta Estres Acado

Croces corsanies para
obtoner un buon acabado

Uthca cortes supariciahes, @isios y adlakes, pam produccddn segura. Calcue siempee 3 walooidad
de corte reat 0 ) sagin of dlmoto oz corta [ 20 )

Aregs e splicacikon IS0

EM M
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ANEXO G. PLANOS HIDRAULICOS.

1. CIRCUITO HIDRAULICO DE POTENCIA.

1 I 2 1 &3 ] # |1 & 6 7 8 9 10
1D Nombre Referencia Marca
A (1| Sistema Hidriulico Princ|
11| Tanque Hidraulico 2501t | COD: 30PM XLO
12| Bomba Hidraulica 1PV2V4-2X/ 30 RAOINIE | Rextoth
[ 1.3 Motor Electrico FUR 132M44/49 Dietz
1.8 [ 5] Filtro Hidraulico PiidI513-NBR Purolator
( 'r> 6] Valvula Antiretorno | RHD 25L Ermeto-Parker
19 7 Lador Hidraubico | $8210-10A/113-1 Accuset HYDAC
1.7 |15 Manémetro 02000 psi CFR
; 7
B i ks Cot—— _q-—-—-———- - 1.9] Valvula de bola 9090953 Wiegand
1
1 ! |
o= | X
| ; , i
] Iy . '
o F W A e
1 i |
Cc | 1
s St (s e S S e Y J
(48]
D
1.6
E
F
p= T~ = ]
OLg)
@ INDUSTRIA DE EJES Y TRANSMISIONES S.A
e eor =
CIRCUITO HIDRAULICO DE POTENCIA
B ¥ il e MAGUINA:
TE— A0 g Anorez iu‘:-u, FEB 2011 FRESADORA EXCELLO 3 ESTACIONES
momco | NORMA DIN S Voot [T [""{"c;‘,
1 [ 2 3 4 5 6 7 | 8 | 9 | 10
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2. CIRCUITO HIDRAULICO DE INDEXACION DE LA MESA.

1 [ 2 [ 3 | 4 | s | s 7 | 8 | 9 | 10
1D Nombre Referencia Marca
2 Sistema Hidrbulico- Mecinico | Giro-mesa
31,2228 | Valvula Anticetome RHD 25-L Ermeto-Parker
A 3 Valvula ] DIVIV-O0I-CN YW Parket A
R X Valvula Direccional DG3V-73C-TM-U-87:20 | Vickers
: 5 Valvula Diseccional DGAV-36C- M-U-B7-30_| Vickers
T TSTIOTATIIIN [T T
7:2.10 Valvula Reguladora de Candal F10-93-30/ 5Q 30130 Reroth
| X Presostato ACWT Form: M12G1 Squaced [
2.18 211,312,213 | Manguera Flexible.
X0 Valvuls Reguladora de Caudal Parker
U_._-_n._ 15 Valvula Desaceleradora FMR20P 13-12/0 Rexsoth
Bl  edee—————————— - 16 Dispositivo Mecanico de Activacion Vet mecanio B
M = | 17 Dual Rebel Valve DAV-V-010-100-25195 | Bawer
1 " | 2.16 15 fotoc Hideaulico OMVIV 630N"15180265 _| Danfoss
2.17 | 3
| 4
W i | [2.45 T
[ - b - -—'
| ' 1
Lmwd I l
Lo midomaaon Lo ||
C sk 1 C
2.12 I ==
213 | é i 12.14
_-— 1 ' -
' |
D D
E E
F F
_— 21 ‘( ‘r 22 e llﬁ-i--l [o-- r«bd. [v-t--d.u-—m —_—
'2(') S S @ P2 @ INDUSTRIA DE EJES Y TRANSMISIONES S.A
G| PIO——m— G
OF SCIPCION DEL DEERO.
T (') > ® @ T CIRCUITO HIDRALLICO DE INDEXACION DE LA MESA
mm‘ i MAGUINA:
. AR ¢ an ez |NOR fep 2011 FRESADORA EXCELLO 3 ESTACIONES [~ |
moncio | NORMA DIN AR varias [T AR
1 [ 2 3 | 4 | s | s 7 | 8 | 9 10
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3. CIRCUITO HIDRAULICO DE ANCLAJE DE LA MESA.

1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 | | 7 | 8 [ B [ 10
1D Nombre Referencia Marca
3 Sistema Hidraulico - Mecanico | Anclaje Mesa
- 3 Valvula Reductora de Presion | DGMX-5P-PBK-10B Vickers _—
" Valvula Antiretorno Z1-510-P1-32/V Rexroth
3. Valvula Diseccional DGASI-012N-U-B-60 | Vickers
34,35 | Presostatos ACW7 Form: M12G1 | Square-d
B o 36,37 | Cilindros de Anclaje de la Mesa | Ver plano Mecanico Nocomercial B
3.6 3.7 35,39 | Manguera Flexible
3..( 3.9
K
C 3.4 35 c
e [e
15.00 Bl’imz ‘ / 15.00 Bar
| PCP3.7 PCP40O |
3.3
D D
PEVOS PEVOA
o b
3.2, |
[ -
E E
S e -
TN}
_— 1 —
sl Ly |
i |
F -—e|==1! F
£-3.10 i e
= sl | P [ PR —
n@ < @ P2 INDUSTRIA DE EJES Y TRANSMISIONES 5.4
G G
DESCRPCION 8L IR0
CIRCUITO HIDRAULICO DEL ANCLAJE DE LA MESA GIRATORIA
- »
T® or s [ e
] AROW s arvorez | FEB 2011 FRESADORA EXCELLO 3 ESTACIONES [ |
moncro | NORMA DIN ‘7‘“'“ voris [P [RARES
1 [ 2 | 3 4+ 5 | [ 7 | 8 | ¢ | 10
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10

ST.2 ST.3

ST

® P2
®T

4.13
PEVO.1

M
<

T —— — ————— —— _— —— - —— f— . —
o

1

I

————— - —— — . — - — - — . —— — -

4.21

4.20

-l

4.19

4. CIRCUITO HIDRAULICO DE ANCLAJE DE LA MESA.

10
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1 2 3 4 | s 6 7 | 8 9 | 10
1D NOMBRE REFERENCIA MARCA
4 S| Hidriulico - Mecdnico | Médulos de Trabajo
vl ol e
Valvula Diseccional DGAV>2N-MU-EK620 | Vickers
Valvula Diseccional DG4V 2IN-MU-EK620 | Vickers
Valvula Reductora de Presion | XCG2V6BK10 Vickers
Vilvula Reductora de Presion | DGMX-5P-PBK-108 Vickers
5 Manifold
X Valvula Disreccional DGV 2N-MU-EK620 | Vickers
5 Valvula direccional | DGAS-012A-U-D-60 Eaton-Vickers
.10 Valvula Reductora de Presion | XCG2V6BK10 Vickers
647414415 Valvula Antitetorno RHD-25L Ermeto-Parker
5 . R MD:CCP3LRING
420 Cilindro Hidraulico SR-NU49251.01 Parker
419421 Cilindros No C Vet Planos M
4.54.94.164.17,4.18 | Presostatos ACW7 Form: M12G1 d
INDUSTRIA DE EJES Y TRANSMISIONES $.A
CECRICON OB ORI
DE HIDRA DELOS DETRABAIO
oxoe I | maGUINA:
N $ Avorez | pepzon | F A EXCELO 3 EST
monecio | NORMA DIN Fﬁ“‘ Vaias |50 [Naae2
1 1 2 | 3 | « | & | & | ¥ | & | ® 10
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5. CIRCUITO HIDRAULICO DE ANCLAJE DE LA HERRAMIENTA.

1 [ 2 | 3 | 4 | s | 6 | 7 8 | 9 10
D Nombre Referencia Marca
3 Fatacién2
51 Manifold 1
A Sa | Valvab Antisetoms | Z1S%P10 Resioth A
Valvula Diseccional | DGAV-3-2NM-U- 8640 Vickers
Vahuls Diseccional | DGAV-3-INAU-8660 Vickers
pY 4 Flewible Cilindros de Anclae de la Mesa
Valvuls Antisetomo RHD12-PL Ermeto-Pasker
1 Presostatos "ACW7 Form: MI3G1 =
ndros Hidraubicos | Ver plano evecanico
lunta Rotativa 1116090051 Deublin
Estaciond
B Manafold 2 B
Valvula Antiretorno | ZI1%P1-30 Rexroth
Valvula Diseccional | DGAV-3-2N-M.U-870 Vickers
Valvula Diseccional | DGAV-35-2N-A-U-B560 Vickers
3 aFlesible | Cilindros de Anclaje de s Mesa
_— Valvuls Antisetorno RHDI2-PL Ereneto-Pasier —
Presostatos ACWT Form: M1XG1 Squated
Cilindros Hidrubeos | Ver plano tal
Junta Rotativa 1116090051 Deublin
_— ' _—
30.00 Bar
E E
F F
P lw rw» rtM jml‘ Tomee pr—
PIDUSTRIA DE EJES ¥ TRANSMISIONES $.A
e e Cron ceL RO
CIRCUITO HIDRAULICO DEL ANCLAJE DE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE
. o | MAQUINA:
A 5 anverez | "% repz01 | TRESADORA EXCRLO 3 BSTACIONES
reovecTo ] NORMA DIN PCAT voris | S0 ["‘;‘?,':,
1 | 2 3 | 4 | s | s 7 | 8 | 9 10
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ANEXO H. PLANO NEUMATICO.

1. CIRCUITO NEUMATICO.

1 [ 2 | 3 | 4 [ 5 | e | 7 | s 9 10
- Nowhre Feterencis Masa
Allmantacion Do Adse
hA Vibvule de bole o000 Grwwcn
A 73 0w & sire TIIA00AITD Nopen
0 Topiots 4o 3 Semeion
51 Vibvule dowccioeal L) Darder
3 Tangea Taie
33,854,358 Vidula. 2o fsge GRO - 1/8° Yeato
v Tomes G o g o1 ot vl
" L -
[0 [r— ™ Nargen
03 Vabrula Faductors de Pasice R13-300 000 Nerpen
03 Vi B 8O -1/% Toro
B W oy AV Voo VL3G% | guared
n Eabricacion Mevals
& o o 8 4 . e
112 Vibvula Baducters de Preniin R13-400 000 ot
113 Vabvuls do comtrot de flugo = Slarancl-Fackee
e T O )
—18.3 - 8.4 —_— — 8. ] 2 m:‘.:m.l B Dardear
i ] | 55 1 m ] I 0 Prséatate ACW Torm 3013G3 | Square-d
l l I I I l I 117,118 Vidvula de contyed do fup 4008 Saratel Pasher
1 [ Vo T i
(o
T S A I Y O
-
7
>
D
8.1
E .
5
3EV10.S
-
F @
7a 72 ’
1 | |
— 5-6Bar I[ i Ol [ua.a r...... rfa..o« T e
13 INDUSTRIA DE EJES Y TRANSMISKONES 5.A
G
DASCRPCION DL DEERD;
CIRCUITO NEUMATICO
S 3’,‘:&";‘ I"""’ MAGUINA:
1 AT pvorez | rea 0] | PRESADORA EXCELLO 3 ESTACIONES
woncro | NORMA DIN T e L
1 [ 2 | 3 4 s | e | 7 | 8 | 9 | 10
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1.

ANEXO I. PLANOS MECANICOS ELEMENTOS CRITICOS.

DISPOSITIVO DE AUTOREPOSICION.

1 | 2 | 3
A
B
C
o} Lup)
D féﬂ,:]-aL_ &0
= 3
E {70333}
{8203}
{8533}
— {8773}
[ 9203}
F [ 10373 ]
[113.73}
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ol
= oy
2 o
R17.50 ‘@‘
17,37 170 52,14 24,43
11 & 07 10
2 - s R’
ol 2 =
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3. SISTEMA DE CONTROL DE POSICION.
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4. CILINDRO DE ANCLAJE DE LA MESA DE INDEXACION.
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ANEXO J. PLANO DE LUBRICACION.

1 |

HIDRAULICO

LUBRICACION

|
......

—
~1 ! 6 Litros é’
G DOS ESTACIONES 1
1 e
b 25 e
j':, I [ I |
<::: > INDUSTRIA DE EJES Y TRANSMISIONES S.A
CHLCRIPCOION COL DELRO:
CIRCUITO DE LUBRICACION
ety | MAGUINA:
MRS S aorer | feg a1 | PRESADORA EXCELLO 3 ESTACIONES
moncio | NORMA DIN B vadas [V M
1 HE 3 [ 4 | e | 7 | 8 [ 9o | 10

298




ANEXO K. VISTAS GENERALES DE LA MAQUINA.

Figura 262. Vista Frontal de la Maquina

L
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Figura. 264. Vista Inferior de la maquina.
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Figura 266. Vista Lateral Derecha de la maquina.

Figura 267. Vista Lateral Izquierda de la Maguina
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Figura 268. Vista Frontal Alterna.

Figura 269. Vista Frontal Alterna Renderizada.
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ANEXO L. MANUAL GENERAL DE MONTAJE Y DESMONTAJE, OPERACION
Y MANTENIMIENTO
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