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RESUMEN

En el presente trabajo se persigue como objetivo el desarrollo de tecnologia de
recuperacion o fabricacion de las piezas criticas de los compresores reciprocantes
encargados de recircular el hidrogeno hacia las plantas de proceso del petréleo;
dichas piezas fueron determinadas por las averias producidas durante todo su
periodo de trabajo. En este trabajo se sefiala la reparacibn de compresores
reciprocantes utilizando métodos de fabricacion y recuperacion para las piezas que
sufren grandes desgastes y dejan de cumplir los requisitos técnicos para la
explotacion de estos equipos. Se realiza un andlisis y estudio detallado de cada
elemento del equipo, se seleccionan herramientas de cortes, maquinas
herramientas, instrumentos de mediciones y dispositivos necesarios. Se determina
el régimen de corte considerando los parametros de las maquinas herramientas
utilizadas. Se acompanfa el trabajo con una valoracion técnica econdmica de los
resultados y la repercusion en la esfera de la produccién y los servicios, asi como
un grupo de recomendaciones que ayuden a una mas eficiente aplicacion de

métodos empleados para el reacondicionamiento o recuperacion de las piezas.

Palabras claves.

Reacondicionamiento, recuperacion, piezas criticas, compresores reciprocantes.



SUMMARY

In the present work chases like objective the development of technology of
recuperation or manufacturing of the critical pieces of the reciprocating
compressors ordered of re-leaflet the hydrogen toward the plants of process of oil;
the aforementioned pieces were determined by the damages produced throughout
their period of work. In this work the repair of reciprocating compressors using
methods of manufacturing and recuperation for the pieces that suffer big wears and
stop keeping the technical requirements for the exploitation of these teams are
indicated. An analysis and study detailed of every element of the team are
accomplished; they select tools of cuts, machine tools, instruments of
measurements and necessary devices. Is determined the regimen of cut
considering the parameters of the used machine tools. The work with a technical
cost-reducing assessment is in the company of the results and the repercussion in
the sphere of production and the services, as well as a group of recommendations
that help a more efficient application of methods used for the reconditioning or

recuperation of the pieces.

Passwords.
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INTRODUCCION
Antecedente

La construccion de la Refineria de Petroleo de Cienfuegos se remonta a la
década de los 80. Comenzo a funcionar en 1991 de forma intermitente, hasta
gue en 1995 el gobierno cubano adopto la decisién de no operarla mas e iniciar
un proceso de conservacion. El derrumbe del campo socialista y sobre todo, el
desmembramiento de la antigua URSS, provocaron la suspension total de los

suministros.

En un breve periodo de tiempo, la Refineria de Cienfuegos se convirtié en un
simbolo amargo del derrumbe de la Europa socialista. Su torre de 192 metros de
altura indicaba en muchas leguas a la redonda que nada funcionaba en su

interior.

En 1995 sobreviene la paralizacion de la Refinacion Cienfuegos. Gracias al
nacimiento del ALBA y PETROCARIBE, se crea la Empresa PDV CUPET, S.A.y
en consecuencia, el 21 de diciembre de 2007 ocurre la reactivacion de la
Refineria “Camilo Cienfuegos”, procesando la mezcla de los crudos
venezolanos: Mesa 30 y Merey 16. Tras varios afios de intentos por desarrollar
proyectos con empresas mixtas que permitieran reabrir la refineria, en el primer
semestre de 2005 se iniciaron inspecciones técnicas a las instalaciones por
parte especialistas de las empresas CUPET, de Cuba, y la venezolana PDVSA,
con el objetivo de determinar el costo capital de la reactivacion de la planta en
una primera etapa. Los analisis evidenciaron que se requerian 83 millones de

dolares, monto que fue aprobado en el 2006.

Los procesos de refinacion que incluyen manejo, almacenamiento vy
procesamiento de sustancias y gases potencialmente peligrosos, exigen un
manejo adecuado de los riesgos y una mejora continua en estos procesos,
existiendo una gran cantidad y variedad de equipamiento instalados entre los
gue se encuentran los compresores reciprocantes, que por su principio de
funcionamiento, complejidad, y disefio envejecido, posibilitan la ocurrencia de

eventos no deseados como pueden ser la fuga de gases, y las paralizaciones



por fallas y averias. Todo esto implica la necesidad de lograr la disminucién de
riesgos en la aparicién de averias por fallas, el mejoramiento de la prediccion y
eficiencia en la planificacion y la ejecucion del mantenimiento al equipamiento

instalado.

Los procesos de refinacion que incluyen manejo, almacenamiento vy
procesamiento de sustancias y gases potencialmente peligrosos, exigen un
manejo adecuado de los riesgos y una mejora continda en estos procesos. El
trabajo toma como referencia la recirculacién de gas hidrogenado en el sistema
con ayuda de compresores reciprocantes, que por principio de funcionamiento,
complejidad y disefio envejecido, posibilitan la ocurrencia de eventos no
deseados, haciendo referencia en lo que compete a este trabajo a las fugas de
gas hidrogenado al medio ambiente. (CUVENPETROL S.A., 2007)

Fig.1 Refineria Camilo Cienfuegos
Justificacion del estudio

Necesidad de contar con herramientas que permitan mejorar la planificacion y
ejecucion de las actividades del mantenimiento y reparacion en la Refineria de
Cienfuegos, y con ello elevar la eficiencia y productividad del equipamiento

instalado y de la actividad econdmica de la empresa en general.

Problema de Investigacion



No existe en la Refineria Camilo Cienfuegos un estudio, que permita determinar
cuales son las piezas que constituyen renglones criticos, para poder efectuar el
mantenimiento y las reparaciones de los compresores reciprocantes modelo
4GM16-56/15-30, no contando ademas, con las tecnologias necesarias para
ejecutar los procesos de fabricacion y/o recuperacion de las partes y piezas
requeridas para ello, lo que afecta la eficiencia en la planificacion y ejecucion de

estos importantes procesos.
Objetivo General

Proponer y elaborar las tecnologias necesarias para la fabricacién vy/o
recuperacion de las partes y piezas, que se requieren para el mantenimiento y
reparacion, de los compresores reciprocantes modelo 4GM16-56/15-30 de la

Refineria Camilo Cienfuegos.
Objetivos especificos

1. Realizar, un estudio técnico del conjunto de piezas que forman parte de
los compresores reciprocantes 4GM16-56/15-30, para determinar las piezas
criticas que por su tiempo y régimen de explotacion es necesario sustituir,

durante los periodos de mantenimiento y reparacion.

2. Proponer un procedimiento general para la ejecucion de los diferentes
pasos que se deben efectuar, para la elaboracion de las piezas durante el

desarrollo de los diferentes procesos tecnoldgicos.

3. Proponer las tecnologias de fabricacion y o recuperacion requeridas para
cada una de las piezas seleccionadas, y en correspondencia con los procesos

tecnoldgicos necesarios para la elaboracién de las mismas.

4. Realizar una valoracion econdémica para determinar el costo total y por

piezas siguiendo las tecnologias propuestas.



Este trabajo responde al cumplimiento de diferentes lineamientos de la politica
econdmica y social del partido y la revolucion definidos en el VI Congreso del
PCC, como son del Capitulo VIII, el 220, 229, 241y el 252.

Hipoétesis de la Investigacion

Si se realiza un estudio basado en un andlisis técnico economico de los
componentes y partes que conforman los compresores reciprocantes 4GM16-
56/15-30, teniendo en cuenta ademas, los ciclos del mantenimiento establecidos
y otras consideraciones, se podran determinar cuales serian las piezas criticas a
seleccionar y elaborar ademas, las correspondientes tecnologias necesarias

para ejecutar los procesos de fabricacion y/o recuperacion de las mismas.



CAPITULO I: MARCO TEORICO l-l

CAPITULO I: MARCO TEORICO

En este capitulo se realiza una exposicion de aspectos generales que se
abordan en la bibliografia consultada sobre la temética y documentos
pertenecientes al area, también se hace una valoracion de la situaciéon actual del
mantenimiento que consta de un sistema automatico de gestion llamado MP2
gue se nutre de los programas de controles disefiados para la explotacion,
aplicado a los compresores que permite recoger las horas de trabajo de cada
equipo y el registro de un historial de intervenciones programadas por el ciclo de
mantenimiento concebido para cada maquina e imprevistos. A través de él se
controla el costo de las reparaciones, el consumo de piezas y otros datos
estadisticos como los maximos y los minimos de las existencias en almacenes,
involucradas en las reparaciones. Por lo que se hace necesario garantizar la
produccion de las piezas de repuesto que sean posibles por medios propios o en
otra empresa del Pais para reducir los costos de los mantenimientos. Con este
objetivo se elaboran las tecnologias de fabricacion o recuperacion de las piezas

mas vulnerables en los compresores,

1.1. Generalidades de compresores. Clasificacion general de los
compresores industriales.

Fig. 2 Clasificacion de compresores.

En el esquema de la figura 2 se muestra de manera general algunas de las
formas de clasificacion de los compresores atendiendo a varios aspectos, siendo

las formas fundamentales
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e Centrifugos: axiales y radiales
e Rotativos

e Reciprocantes

1.1.1 Compresores centrifugos

Estan compuestos por uno o varios impulsores que giran a altas revoluciones. El

caudal que circula dentro de la caja de impulsores es de tipo continuo.

La alta velocidad, tipica en éstos compresores, hace posible comprimir
volimenes de gas natural superiores a los 2832 (m3/min) y el tamafio del equipo

no requiere gran espacio en planta.

Se caracterizan por operar durante periodos largos de operacion (mas de 18000

horas de trabajo) sin requerir reparacion mayor.

La alta velocidad de trabajo hace sensible a la densidad del gas, peso molecular

y a la constante poli tropica del gas.

El efecto més significativo es el incremento de la constante poli tropica del gas
originado por la disminucion en la densidad o disminucién en el peso molecular.

La consecuencia inmediata es la variacion de la Relacion de compresion (R).

La eficiencia de compresion varia entre 70y 78 %

1.1.2 Compresores Axiales

Estan compuestos por dos grupos de hojas axiales, un grupo axial rota mientras
el otro permanece estacionario. El gas circula en forma paralela al eje de
rotacion del compresor. En precio, estos equipos son mas econdémicos que los
centrifugos cuando su aplicacion se hace para transferir caudales mayores a
1982 (m3/min). Son compresores de tamafio pequefio y su eficiencia es

ligeramente mayor que los centrifugos.

Eficiencia de compresion: entre 75y 82 %.

1.1.3 Compresores rotativos

Existen dos tipos de compresores rotativos:

o Compresores rotativos de alta presion.
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o Compresores rotativos de baja presion.

Compresores rotativos de alta presion (mas de 10 Kgf/cm?) Estan conformados
por dos tornillos rotativos que giran dentro de un ambiente cerrado sin entrar en

contacto.
Son de bajo costo y una eficiencia mayor que los compresores centrifugos.

Son muy sensibles, no pueden comprimir gas ligeramente sucio. La desventaja
mas notoria es el ruido que hacen al funcionar. Poseen una eficiencia de
compresion: entre 75y 80 %

1.1.4 Compresores reciprocantes.

Un compresor reciprocante es una maquina que admite un gas, lo comprime y lo
descarga a una mayor presion. La presion del fluido se eleva reduciendo el
volumen especifico del mismo durante su paso a través del compresor de
desplazamiento positivo, en el que la compresion se obtiene por desplazamiento
de un piston moviéndose alternativamente de atras hacia adelante dentro de un
cilindro; reduciendo de esta forma, el volumen de la camara (cilindro) donde se
deposita el gas; este efecto, origina el incremento de presion hasta alcanzar la
suficiente para la descarga, desplazando el fluido a través de la valvula de salida

del cilindro.

El cilindro, est4d provisto de vélvulas que operan autométicamente por
diferenciales de presion, esta abre cuando el movimiento del piston ha reducido
la presion por debajo de la entrada del gas en la linea. La vélvula de descarga,
se cierra cuando la presion en el cilindro no excede la de salida, previniendo de
esta manera el flujo de recirculacion. Estos compresores son parte integral del

proceso de fabricacién quimica.

Los compresores reciprocantes tienen ventajas operativas que los han ubicado
como los mas conocidos en el campo de la Industria del crudo y del gas natural.
Las ventajas de un compresor reciprocante son las siguientes:

e Capacidad de adaptacién a requerimientos.

Se adaptan facilmente a los requerimientos de Refinerias, plantas de proceso de

gas natural y sistemas de recoleccion de gas en campo, en funcién de los
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volumenes de gas disponibles pueden disefiarse con cilindros de diferente
tamafno y de 1,2 0 3 etapas. Son accionados por motor a gas o motor eléctrico
acoplados directamente. También hay modelos integrales (un soélo ciguefial
mueve a motor y compresor. El disefio de cada etapa permite intercalar
enfriadores cuyo valor es significativo.

o No son sensibles a los cambios de las caracteristicas del gas.

o El flujo no es continuo como los centrifugos.

o Comprimen hidrégeno o butano a los mismos niveles de presion y

volumenes de gas independientemente de cual sea.

Esta caracteristica es de importancia fundamental en los campos de petréleo,
porque permite el uso aunque sufra alguna variacion en su composicion y
permita reubicar fisicamente el equipo de un lugar a otro segun la produccién de

gas natural.

Si se compara con un centrifugo, el disefio y tamafio requerird mayor nimero de

impulsores para llegar a igual descarga que un reciprocante.

1.2. Compresores reciprocantes instalados en las plantas de procesos

de Refineria.

Esquema que muestra los cddigos con que se designan los compresores

instalados en las plantas de proceso.

Fig.3

Esquema que muestra los codigos con que se designan los compresores instalados en
las plantas de proceso.
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1.2.1 Caracteristicas generales de estas maquinas con breve explicaciéon

Fig. 4 Caracteristicas generales de estas maquinas con breve explicacién.

Fig. 5. Compresor de multiples etapas.

C-01-203/A y /B. El exceso del gas hidrogenado proveniente de la reformacion
es comprimido por estos para aumentar la concentracién del hidrogeno que se
mezcla con la materia prima de la planta, la fraccion 70-180°C, ademas de

comprimir el hidrogeno fresco para los gasémetros de reserva.
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Fig. 6 Compresor balanceado opuesto.

C-01-301/A y /B. Comprimen el hidrogeno que interviene en el proceso de

Hidrofinacion del Diésel.

-...0000

Fig. 7. Compresor de simple etapa.

C-01-202/A, C-01-202/B y C-01-202/C de La Planta de Reformacion Catalitica
(Seccion 200) es imprescindible en la obtencién de catalizado con un indice no
inferior a 95 octano que se emplea como gasolina especial. Esta seccion cuenta
con dos bloques: bloque de hidrofinacion, donde ocurre la refinacion de la nafta
como materia prima con hidrégeno y el bloque de reformacion catalitica, donde
se aumenta el octanaje de dicha fraccion para obtener un reformado estable

(Gasolina).

1.2.2. Compresor reciprocante 4GM16-56/15-30. Componentes

fundamentales y sus caracteristicas.

Se tomd en consideracién estos compresores por la severidad a que se
encuentran sometidos durante la explotacion, debido al cambio del catalizador
usado en los reactores que cambid el comportamiento en la composicion del
flujo del hidrogeno, al necesitar un inyecto continuo de cloro para su explotacion.

Situacién que produjo un incremento de rigor en el proceso de refinacion con
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respecto al catalizador original de disefio Ruso, aumentando el desgaste de los

elementos fundamentales en la maquina.

Fig.8 Esquema Conjunto de elementos que componen al compresor reciprocante

existente en las plantas de procesos de forma general.

Fig.9 Esquema. Tipico del compresor Modelo 4rM16-56/15-30CM1T en explotacion en la

refineria

Carter o Armazdn.

Estos son construidos de hierro fundido (Fundicion Gris con envejecimiento),
constituyen el elemento principal de la estructura del compresor al que se
acoplan el resto de las piezas que componen a dicha maquina (filas o

cabezales). Esta estructura no sufre ningun tipo de averia.
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Fig. 10 Carter o Armazén donde se alojan los metales de punto de apoyos, el cigiefial y
las bielas.

Cilindros.

Los cilindros son fabricados de hierro fundido (Fundicion Gris con
envejecimiento), estan disefiados para alojar todas las piezas que componen el
sistema de compresion de las maquinas y soporta todas las cargas que se
originan debido a las presiones y temperaturas que se producen por su trabajo.
Estos sufren de un desgaste continuo por la friccion del sellaje, la falta de

lubricacién y la mescla del flujo de gas que aloja.

Fig.11 Cilindro del compresor, con esquema de referencia para mediciones pertinentes al

realizar su valoracion.
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Tabla #1 Valores maximos admisibles para los cilindros de compresores fabricados en
la URSS.

WI
Conicidad (mm)  |[Ovalidad(mm) ||
50-100 0,10-0,20 0,10-0,20
100-150 0,20-030 0,20-030

1 7

0,80-0,80
1000-1200 0,90-1,00 0,90-1,00
1,00-1,10

En la tabla anterior se sefialan los valores limites de ovalidad y conicidad para
los diferentes didmetros de cilindros fabricados, el caso que se aborda este

trabajo se resalta en naranja.

Marca de Marca de hierro Resistencia temporal a la traccién (Op)
hierro
fundido Colados CTCaB 4560-84 Mpa (Kgf/mmz) no mis.
Cy30 31130 300(30)
Marca Espesor de las paredes de la camisa (mm)
€430 4 8 15 30 50 820 150
Resistencia temporal a la traccién. Mpa no mas de
c30 | - | 330 | 300 | 260 | 200 | 195 | 180
Dureza en Hb no mas de
c30 | - | 270 | 260 | 250 | 197 | 187 | 163

Tabla #2 Resistencia a latraccion del Hierro fundido y después de un tratamiento térmico.
Debe coincidir con la tabla indicada.Tabla #3 Propiedades Fisicas del hierro fundido
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Material | Densidad | Contraccion | Mddulo de | Capacidad Coeficiente Conductividad
Lineal% elasticidad | calorifica nominal | de expansion | térmica a 20°C
a temperaturas térmica lineal | a Bt (mxK)
de 20 -200°C 20-200°C
CHY30 7 3%x10% 13 1200-1450 | 525 10 5x107" 46

Tomado de la GOST. 1412-85C. 3 P4ginas 3,4 y 5 Manual de especificaciones

En las tablas anteceden se dan a conocer las propiedades fisicas y mecanicas a

tener en cuenta para el encamisado del cilindro.
Piston.

El piston es una de las partes méas simples, tiene como funcién la de trasladar la
energia desde el cigliefal hacia el gas que se encuentra en los cilindros. El
piston es flotante de fundicion de Ill clase de precision y sometidos a
envejecimiento GOST. 1855-55. Este sufre desgaste al no hacer contacto directo

con el cilindro.

a) b)
Fig.12: a) Pistén, b) Pistén ensamblado con el vastago.

Fig.13 Conjunto cilindro-piston para realizar las mediciones y detectar el desgaste de los

aros guias sin realizar un desarme mayor.
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Aros de compresién y Guia.

En los compresores reciprocantes se emplean aros de compresion y aros guias
sin lubricacion de Plastico Flurocarburico (PTF) 4-K20 TY GOST 05-1413-76
originalmente. Las tolerancias maximas admisibles de forma general durante su

explotacion.

a) b) c)
Fig.14 a) Aro Guia, b) Aro de Compresion, c) Dimensiones Limites en milimetros, del
cierre de los aros comprobados en el interior del cilindro y el juego maximo en la ranura
de alojamiento del piston.

Empaquetaduras alta presion:

Los pistones de doble accién, que son impulsados por medio de una cruceta al
vastago del piston, necesitan de un sellado en lado cigiiefal para evitar fugas de
presion del gas hacia el espaciador. En las empaquetaduras se emplean los
mismos materiales que en los aros del piston. Se encuentran expuestas a las

presiones de trabajo, la friccién y la no lubricacion.

Fig. 15 Empaques o Anillos contra presion.
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Ejemplos de deterioro durante su explotacion a causa de la friccion y le desgaste

producido por la severidad del proceso.

a) b) c)
Fig.16 Elementos de sellos destruidos por el desgaste.

Segun se puede observar en las imagenes anteriores.

a) Anillo protector. Su fusion es la de atenuar la friccion entre las caras del

elemento de sello directamente contra la superficie de la cajuela del bloque.

b) Anillo de corte radial. Su fusién radica en disminuir la presion del gas en la
cavidad de la cajuela del bloque, es el primer elemento que se afecta en el

proceso de sellaje.

c) Anillo de corte tangencial. Su fusion consiste en producir un sellaje

tangencial contra el vastago para reducir la fuga a la siguiente cajuela.

Fig.17 Muestra de semi-productos para la fabricacion elementos de sellaje.

Tabla #4 Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales para la fabricacion de aros 'y
empagques de sellos del cilindro de compresién.
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Tabla #5 Intensidad del desgaste y propiedades de friccién.

El limite de resistencia a la compresion en (Mpa) especifica deformacion
permanente.

Material seleccionado posteriormente y que se usa en la actualidad.

Estos materiales fueron seleccionados de:

Fig. 18. Vastago acoplado al pistén.

Véastago.

Vastagos construidos de Ac38X2MIOA-LL segun la norma (GOST: 4543-71C.18)
material original, son aceros aleados de alta calidad para tratamientos térmicos.
Ellos transmiten el movimiento rectilineo alternativo que reciben de las crucetas
al piston. Son una parte critica de los compresores y deben ser disefiados para
una maxima seguridad y larga vida, en funcion de la atmosfera donde van a
trabajar, las cargas a las que estan sometidos provocan desgaste y ralladuras
gue son muy frecuentes en ellos y se producen generalmente por la friccion de

empagquetaduras. Por su longitud y exigencias no se ha logrado la fabricacion de




CAPITULO |: MARCO TEORICO I:l

estos en el pais.

Fig.19. Bloque de sellos. Es el conjunto de cajuelas que protege y aloja a los elementos de
sellos en la cavidad del cilindro.

Cruceta.

La cruceta es un embolo rigido que transmite el empuje de la biela hacia el
pistdn, son construidos de acero forjado envejecido con zapatas de hierro
fundido recubiertas con metal babbit. Se utiliza en compresores con pistones
horizontales debido a que el peso provocaria un desgaste en la parte inferior de

la camisa si se uniera directamente a la biela.

a) b)

Fig. 20 a) Patin o Cruceta, b) Patin o cruceta acoplado al vastago.

Bulon.

Es una pieza construida de acero al carbono (Ac 40 segun norma GOST. 1050-
74). Material original. Con tratamiento térmico y rectificado que sirve de

articulacion y transfiere las cargas y el movimiento entre el patin y la biela.
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Fig. 21.a) Bulén. b) Plano de referencia para mediciones

Tabla #6 Valores de rango maximo en dimensiones de los bulones segin Manual de
especificaciones del fabricante.

Geometria de ] Rango de dimensiones en (mm)
la Pieza 60-90 180-200 200-260
Ovalidad 0,06 0,10 0,15
Conicidad 0,06 0,10 0,15
Material original Ac 40 segun norma GOST. 1050-74.
. Comprobar la magnitud del desgaste de los bulones de la cruceta y la

calidad de la adherencia de los conos mandrinados de la cruceta.
o La magnitud del desgaste de los bulones en ovalidad y conicidad no debe

superarlos valores sefalados en la tabla: 6.

Las mediciones de la pieza se realizan en los planos de medicion sefalados

durante la defectacion y el control de calidad.

Fig. 22. Biela

Biela.

Construida de acero forjado envejecido Ac 40 norma GOST. 1050-74. La biela
esta sujetada al ciguefal y a la cruceta, esta transmite las cargas y el

movimiento alternativo desde el ciguefial al piston.

En la biela se verifica:

o Con métodos de control no destructivo, la existencia de grietas por fatigas
en Biela, pernos de biela y sus tuercas.

. La deformacién de las mismas.
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Superficies de cierre del pie de biela y la cilindricidad del ojo

Segun se observa en la figura 22; es el elemento de enlace entre cigieial y el

patin que transmite la energia mecéanica para los pistones.

Fig. 23. Ciguefal.

Ciguefial.

Construido de acero forjado envejecido Ac 40 norma GOST. 1050-74. Se
encuentra instalado dentro del carter o montura y es el elemento que transmite

la potencia del motor hacia las bielas y sufren poco desgaste.

a) b)
Fig._24. Cojinetes de contacto plano en sus alojamientos situados en el carter.

Cojinetes.

Los compresores utilizan cojinetes hidrodindmicos, el aceite entra al cojinete a
través de los agujeros de suministro, que van perforados estratégicamente en el
cojinete, se suministran y distribuye formando una pelicula de aceite en el

contacto entre las partes moviles y estacionarias.
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a) b)
Fig._25. Valvula de disco concéntrico de descarga

Valvulas.

Permiten la entrada y salida del gas al cilindro de compresion; los de doble
accion, tienen valvulas de succion y descarga a ambos lados, estas pueden ser

de discos concéntricos como se observa en la figura 25.

1.3. Mantenimiento compresores reciprocantes.

1.3.1. Mantenimiento preventivo y la implementacion del uso de las
herramientas del mantenimiento predictivo en los compresores

reciprocantes.

El mantenimiento de estos compresores se realiza basado en el mantenimiento
preventivo planificado montado en un sistema automético de gestion donde se
controla y archiva toda la informacion relacionada con la explotacion; también se
lleva a cabo la implementacion del sistema de mantenimiento predictivo a través
del seguimiento diario con los Instrumentos de diagnéstico que permiten ir
acumulando las tendencias de los comportamientos del equipo para de esta
forma detectar a tiempo cualquier posible falla o averia antes de que ocurra y
de posponer la intervencion planificada por mantener sus tendencias de forma
estable y todo sus parametros operacionales optimos, incrementando la vida til

de muchas de sus piezas que se sustituian en cada intervencién planificada.

El alto costo que supone en muchos casos la pérdida de produccion. Este
importe es en muchas ocasiones muy superior al simple coste de reparacion o
reposicion de los elementos dafados.

Porque la mayoria de las instalacion no solo deben estar disponibles mucho

tiempo, sino que ademas deben ser fiables. Eso supone que deben realizarse
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previsiones sobre la produccion y que dichas previsiones se deben cumplir. Es el
caso de las centrales eléctricas, de la industria del automovil o de las refinerias,
donde los compromisos de produccién pueden hacer incurrir a la empresa en

penalizaciones y sobrecostes realmente inasumibles.

Porque la seguridad, y las interrelaciones con el medio ambiente son aspectos
gue han tomado una extraordinaria importancia en la gestion industrial. Es
necesario gestionar estos aspectos para incluirlos en las formas de trabajo de

los departamentos de mantenimiento.

En las plantas de procesos los compresores reciprocantes instalados constan
de un sistema de control automatico para la explotacion segura dando la
posibilidad de hacer los analisis en las tendencias de estos equipos donde se
controlan los siguientes parametros operacionales Fig.26 Computadora de
control de parametros operacionales en el campo donde se muestra su quema

general.

Fig. 26 Computadora sistema control.

o Control de las presiones de trabajo en succién y descarga.

o Control de las temperaturas del gas de succion y descarga.

o Control de las temperaturas de los puntos de apoyo del cigiefal.

o Control de la presion de aceite.

o Control del flujo de las fugas de gases en el colector de los bloques. .
o Control de las horas de explotacion.

o Control de las sefializaciones, alarmas y bloqueos.

o Sensores de fugas de gases.
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1.3.2. Actividades del ciclo de mantenimiento planificado.

El ciclo de mantenimiento se divide en cuatro tipos de actividades segun

(Manual de explotacién) establecidas por el fabricante:

o Revision Técnica segun RRF-DT-IT-14-24-01.Revision técnica de
compresores de émbolo.

o Reparacion pequeiia segun RRF-DT-IT-14-24-02. Reparacion pequefia de
compresores de émbolo.

o Reparacion media segun RRF-DT-IT-14-24-03. Reparacion mediana de
compresores de émbolo.

o Reparacion general segin RRF-DT-IT-14-24-04. Reparacion capital de

compresores de émbolo.

Tabla #7. Representacion del ciclo de mantenimiento del compresor modelo 4rMm16-56/15-
30CM1T.

En la tabla se describe el ciclo de mantenimiento sugerido por el fabricate
donde:

RT- Revisiones técnicas con una frecuencia cada 900 h y el ciclo total consta de
18 revisiones técnicas.

P-Reparacion pequefia. Cada 2700 h y el ciclo total consta de 6 reparaciones

pequenas.

M-Reparacion mediana. Cada 8100 h y el ciclo total consta de 2 reparaciones
medianas.

C- Reparacién capital. Cada 24300 h y el ciclo total consta de 1 reparacion

capital.

En cada una de estas cuatro normas, se establecen los pasos o requisitos que
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deben ser cumplidos o revisados en cada una de las etapas segun el propio
fabricante para la ejecucion de los mantenimientos, de los cuales por su
importancia y relacién con los objetivos de este trabajo se resumen y analizan

los siguientes:

ACTIVIDADES A REALIZAR:

1. Verificar el batimiento en los planos vertical y horizontal de los vastagos de
cilindros colocados en posicion horizontal.

2. Se debe verificar con métodos de control no destructivo, la existencia de
grietas por fatigas en:

e Bielas, pernos de bielas y sus tuercas.

e Cuerpos, bulon y zapata del patin.

e Los elementos de la union del vastago con la cruceta, vastagos, tuercas
y su unién con el piston.

e Pistones.

e Los cilindros de acero con presion menor de 20 Mpa no menos de una
vez cada tres afos.

e Revisar o comprobar el estado de los espejos de los cilindros

e Inspeccionar todos los pistones comprobando:

e Holgura entre el espejo del cilindro y el piston.

e Estado de la superficie del piston.

e Comprobar el estado de los aros guias del pistén. Se permite un desgaste
de un 25 a un 30% del espesor nominal radial.

e Comprobar el desgaste de los canales de los anillos del piston (Aros).Si
se corrige defectos en los canales de los aros del piston se permite el
aumento en el ancho de la ranura hasta en 1 mm

3. Revisar el estado de los aros del piston. Sustituirlos si:
e Existiera fractura o ralladura.
e Si el desgaste del aro supera el 30% de su espesor nominal.
4. Comprobar el estado de los sellos, se sustituyen las piezas si:
e El desgaste de las piezas de los elementos de sellado supera el 30% del

espesor nominal radial del elemento.
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e Si existe fractura de alguna pieza del sello.
e La magnitud de la deformacion residual del muelle supera el 10% de su
longitud nominal.

5. Hermeticidad de los elementos de sellaje. La magnitud del escape a través
de los elementos de sellaje no debe ser mayor de (2.52 m3/h).

6. La deformacién del carter durante el apriete de los pernos no debe superar
0.05 mm por metro de longitud del carter.

7. Abrir la cabeza de la biela e inspeccionar las tejas, los pernos de bielas y
sus tuercas. Revisar los mufiones de la biela del ciguefial. Medir las holguras
radiales y axiales en los rodamientos de biela.

8. Observar la superficie de la biela y la cabeza. No se permite ningun tipo de
grieta.

9. Comprobar el estado y el desgaste de todos los cilindros.

e La magnitud del desgaste de la superficie de trabajo de los cilindros se
determina midiendo con un micrémetro interior en el espejo del mismo,
en el plano vertical y horizontal en tres secciones transversales (En el
medio de los dos extremos).

e La diferencia de medida realizada en las distintas secciones determinara
la deformacién barril, y la diferencia en las medidas de los diametros en
los planos horizontales y verticales dara la ovalidad.

¢ Si la magnitud del desgaste de la superficie de trabajo excede los limites
permisibles hay que cambiar las camisas. Se permite la reparacion
aumentando el diametro interior del espejo de la camisa mediante una
rectificacion y cambio de piston en una magnitud no superior al 2% del
diametro nominal. En este caso, la disminucién del espesor de la
camisa no debe exceder el 20% del espesor nominal. El aumento de la
carga del piston sobre el vastago no debe superar el 10% de la carga
inicial. La carga en toda la linea después de rectificado de la camisa
debe estar dentro de los limites de carga nominal basica.

e Al realizar el cambio de la camisa de los cilindros se hace la verificacion
de agrietamiento en los lugares de concentraciones de tensiones que

se encuentran en la parte interior del fresado del cilindro.
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12. Comprobar la magnitud del desgaste de los bulones de la cruceta y la
calidad de la adherencia de los conos a los fresados de la cruceta. La

magnitud del desgaste de los bulones (Ovalidad y Conicidad), se realiza por

mediciones de su diametro en distintos planos. La magnitud de la ovalidad y
conicidad no debe superar la magnitud especifica .La calidad de la
adherencia de los conos de los pasadores de la cruceta a sus respectivos
fresado en la cruceta se comprueba con pintura. La marca de la pintura no

debe ser no menor del 60% de toda la superficie.

1.3.3. Herramientas de diagnésticos y meétodos de ensayos no
destructivos con que se debe efectuar el control de la calidad de la
ejecucion de los trabajos de Mantenimiento

El mantenimiento predictivo es una técnica con la cual se pronostica el
punto futuro de falla de un componente de una méaquina, de tal forma que dicho

componente pueda reemplazarse, con base en un plan, justo antes de que falle.

La realidad industrial, matizada por la enorme necesidad de explotar eficaz y
eficientemente la maquinaria instalada y elevar a niveles superiores la actividad

del mantenimiento.

Herramientas de Diagnosticos:
e Analizadores de vibraciones.
e Camaras termo graficas.
e Pirémetros Digitales.
e Flujometros.

e Veris copio.

Métodos de Ensayos no Destructivos
e Liquidos penetrantes.
e De particulas Magnéticas.

e Ultra sonidos.
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1.4 Anélisis del comportamiento de la aplicacion de los mantenimientos y
reparaciones del compresor 4GM16-56/15-30 en un periodo de explotacidn

de cinco afios.

Después de efectuadas un total de 60 reparaciones en un periodo de 5 afios, las
estadisticas que se tienen muestran el siguiente comportamiento medio para el

conjunto de los elementos principales que conforman cada compresor.

Tabla #8. Resultados del comportamiento medio de la defectacion de
piezas en las reparaciones efectuadas por cada compresor.

La tabla anterior muestra la cantidad de piezas consumidas en el periodo
analizado con un tiempo entre intervenciones de 720 horas muy por debajo del
tiempo que se tuvo en cuenta para la elaborar el ciclo de mantenimiento. (tabla
#7)




CAPITULO |: MARCO TEORICO D

Grafico No. 1.1 analisis de resultado de piezas muestriadas

Segun se observa en el Grafico (1.1) se verificaron 12 piezas donde las mas
representativas son el anillo protector, el anillo de corte radial y el anillo de corte
tangencial. Le sigue por orden los aros de comprension y los aros guias

DEL TOTAL DE PIEZAS VERIFICADAS SU ESTADO
12000 10080
10000 8007
8000
6000
4000
1623
2000 475
0
Total de piezas Bueno Recuperable Desechable
verificadas

Grafico No.1.2 Total de piezas verificadas.

Segun muestra el Grafico No.(1.2) del total de piezas verificadas la mayor

cantidad esta representada como desechable.
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Grafico No.1.3 Por ciento revelado representativo para cada estado.

En el Gréafico No. (1.3). Que se muestra anteriormente determina que del total
de piezas verificadas el 79% es desechable siendo las de mayor incidencia, el

16% recuperable y solo el 5% es bueno

Después de hacer un andlisis de la tabla anterior se concluye que: de un total de
10080 piezas analizadas, el 79% es desechable constituido por 8007 piezas
solo son recuperables 1623 que representa el 16% y resultando buenas 475

para un 5%.

1.5 Seleccion de las piezas a recuperar o fabricar. Criterios de seleccién

Después de tenidos en cuenta todos estos criterios se decide seleccionar como
parte del grupo de piezas que deben conformar el grupo de piezas de repuesto
las siguientes: De todas estas piezas las que poseen mayor demanda de
fabricacion son: aros compresion, anillo de corte tangencial, anillo de corte

radial, anillo protector, aros guias, buldn, vastagos, buje de biela.
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Tabla #9 Grupo de piezas seleccionadas.

Tipo de Pieza Cantidad por
reparacion
Aros compresion 12
Aros guias 8
Anillo corte tangencial 40
Anillo corte radial 40
Anillo protector 40
Anillo colector de aceite 4
Anillo colector de apoyo 4
Anillo deflector 4
Buje de biela 4
Bulén 4
Cilindro 4

Conclusion del capitulo:

Del andlisis realizado anteriormente se concluye que:

Se realiz6 un estudio y evaluacion, con ayuda de un software mediante el cual
se controlan todos los parametros necesarios para el funcionamiento de los
compresores reciprocantes, destinados a impulsar el hidrogeno hacia las plantas
de proceso, con lo que se determinan las diferentes piezas mas criticas que
afectan el funcionamiento adecuado de los mismos.

Nos confirma la necesidad fortalecer el proceso de fabricacion y para ello
proponemos establecer la elaboracion de cartas tecnoldgicas para la

fabricacion.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LA INTERFERENCIA.

2.1 Introduccion:

En el proceso de reparacion tanto del cilindro como de la biela es necesario
realizar el célculo de la interferencia entre los conjuntos que conforman dichas
piezas. Para ello es necesario dominar las definiciones que se manejan en los
sistemas de Tolerancias dimensionales. Se realiza un andlisis de los resultados
estadisticos del comportamiento del consumo promedio de piezas durante un

periodo de reparaciones que abarca cinco afos.

2.2 Definiciones fundamentales:

Dimension: es la cifra que expresa el valor numérico de una longitud o de un

angulo.

Dimensién nominal: (AN para ejes, DN para agujeros). Es el valor tedrico que

tiene una dimension, respecto al que se consideran las medidas limites.

Dimensién efectiva: (de para eje, De para agujeros): Es el valor real de una

dimension, determinada midiendo sobre la pieza ya construida.

Dimensiones limites: (maxima, dM para ejes, DM para agujeros / minima, dm

para ejes, Dm para agujeros): Son los valores extremos que puede tomar la

dimensioén efectiva.

Desviacion o diferencia: es la diferencia entre una dimension y la dimension

nominal.

Diferencia fundamental: es una cualquiera de las desviaciones limites (superior o

inferior) elegida convenientemente para definir la posicion de la zona de

tolerancia en relacién a la linea cero.

Linea de referencia o linea cero: es la linea recta que sirve de referencia para

las desviaciones o diferencias y que corresponde a la dimensién nominal.

Tolerancia (t) para ejes, (T) para agujeros): Es la variacion maxima que puede
tener la medida de la pieza. Viene dada por la diferencia entre las medidas

limites y coincide con la diferencia entre las desviaciones superior e inferior.
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Zona de tolerancia: es la zona cuya amplitud es el valor de la tolerancia.

Tabla #10 Férmulas para el calculo de las tolerancias y las dimensiones maximas y

minimas

Los términos de las formulas sefialadas no definidos en la tabla anterior son:
Ds- Desviacion diferencia superior del agujero. (mm)

Di- Desviacion diferencia inferior del agujero. (mm)

ds - Desviacion diferencia superior del eje. (mm)

di - Desviacion diferencia inferior del eje. (mm)

Denominacion I1SO

Fig. 27. Especificacion de cada término para un ejemplo de dimensién sefalada para el eje

de igual forma se representa para el agujero solo que con la letra mayulscula

2.3 Definiciones para el caso de los aprietes segun norma ISO.

Apriete (A): diferencia entre las medidas efectivas de eje y agujero, antes del
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montaje, cuando ésta es positiva.
Dimension real del eje> dimension real del agujero

Ajuste con aprieto o ajuste fijo: la diferencia entre las medidas efectivas de eje y

agujero resulta negativa

Apriete maximo (AM): valor de la diferencia entre la medida maxima del eje y la

minima del agujero.

Apriete minimo (Am): valor de la diferencia entre la medida minima del eje y la

maxima del agujero

Tolerancia del apriete (TA): diferencia entre los aprietes maximo y minimo, que

coincide con la suma de las tolerancias del agujero y del eje.

Tabla #11 Formulas para los el calculo de los aprietes seglin norma ISO

Fig. 28 Representa la condicién del apriete entre dos cuerpos a ensamblar.
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2.4 Calidad o indices de calidad.

Es denominada IT, al indice de calidades. Las tolerancias fundamentales del
sistema estan constituidas por 20 grados de tolerancia desde la IT 01, IT O, IT 1
hasta la IT 18 donde cada grado representa la amplitud de la tolerancia desde la
mas fina hasta la mas burda con valores numéricos calculados para cada grupo
de didmetros siendo la IT 01 el grado de tolerancia de mas precision y a medida

que aumenta el grado aumenta la magnitud de la tolerancia (segun anexo no.2).

Observando el anexo no.2 se deduce que si una dimensién nominal aumenta,
por consiguiente el grado de la tolerancia aumenta, es decir a medida que

aumenta la dimension disminuye la precision.

2.5 Posiciones de las Tolerancias

Se han establecido 28 posiciones en el sistema de tolerancias ISO, en donde se
utilizan las letras minUsculas para ejes (ver Figura 29) y las letras mayusculas
para los agujeros (ver Figura 30) para ubicar la posicion de la tolerancia y asi
establecer los limites inferior y superior; para asignar dichas posiciones se debe
tener en cuenta la aplicacién para saber qué tipo de ajuste conlleva el sistemay
de esta manera establecer las tolerancias dimensionales correctamente.

Fig. 29 Posiciones de las Tolerancias para Ejes

Las tolerancias situadas bajo la linea cero van de la letra a hasta la h, y por
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encima de la linea cero k hasta la zc, sobre la linea cero se ubica lajy lajs; la
zona de tolerancia va incrementando a media que se aleja de la linea cero.
Como son las posiciones de las tolerancias para ejes se asignan con letra
minuscula (ver Figura 29). Para observar los valores de los rangos de
tolerancias para cada letra y la calidad ver anexo no.3 hasta la 9 paginas de la

61 a la 66 del folleto Tolerancias, ajustes y Medicién de longitudes y angulos.

Fig. 30 Posiciones de las tolerancias para agujeros

Segun se puede observar en la figura anterior las posiciones de las tolerancias

para agujeros.

Las tolerancias situadas bajo la linea cero van de la letra K hasta la ZC, y por
encima de la linea cero A hasta la H, sobre la linea cero se ubica la J y la Js; la
zona de tolerancia va incrementando a medida que se aleja de la linea cero.
Como son las posiciones de las tolerancias para agujeros, se asignan con letra
mayuscula (ver Figura 30). Ajuste: diferencia entre las medidas antes del
montaje de dos piezas que han de acoplar. Puede ser:

o Ajuste movil o con juego. Este ilustra el juego que existe entre el buje de
biela y el buldn.

o Ajuste indeterminado.

o Ajuste fijo o con apriete. Este ilustra el ensamble entre cilindro y la

camisa.
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Juego (J): diferencia entre las medidas del agujero y del eje, antes del montaje,

cuando esta es positiva dimension real del eje < dimension real del agujero.

Ajuste con juego o ajuste movil: la diferencia entre las medidas efectivas de

agujero y eje resulta positiva.

Juego maximo (JM): diferencia que resulta entre la medida maxima del agujero y

la minima del eje.

Juego minimo (Jm): es la diferencia entre la medida minima del agujero y la

maxima del eje.

Tolerancia del juego (TJ) Es la diferencia entre los juegos maximos y minimos

gue coinciden con las sumas de las tolerancias del agujero y del eje.

Tabla #12 Férmulas para calculo de juegos y tolerancias.

Denominaciones Formulas
Juego ] =De—de
Juego maximo JM = DM —dm
Juego minimo Jm=Dm—dM
Tolerancia de Juego TfT=]M—jm=T+1¢

Para tener una facilidad a la hora de seleccionar el tipo de ajuste para la
aplicacion, existen los ajustes preferentes los cuales se consignan en el anexo
no.4, la cual describe el tipo de ajuste y con algunas aplicaciones y su respectiva
calidad de tolerancia tanto para eje como para agujero, ya que la combinacion
de ajustes son demasiadas se establece estos contenidos en el anexo no.4

como los ajustes preferente.
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Fig. 31. Zonas de tolerancias de preferencias tanto para ejes como para agujeros

Se recomienda segun lanorma ISO:

Una vez considerados los factores anteriores, para determinar los juegos limites

se tendra en cuenta que:

Se debe evitar todo exceso de precision y toda precision inutil.

Por esta razén y para una mayor economia de la fabricacion y del control
se han seleccionado las zonas de tolerancia preferentes dentro de los
sistemas ISO de eje y agujero Unicos. Siempre que se pueda, se debe
elegir una zona de tolerancia preferente.

Se debe adoptar siempre que sea posible mayor tolerancia para el
agujero que para el eje. En ocasiones, los elementos normalizados (por
ejemplo rodamientos) tienen predeterminada su tolerancia, por lo que
solamente se debera determinar la del elemento que encaje con ellos (eje
0 agujero).

Se deben elegir las tolerancias de forma que las calidades del eje y del
agujero no varien en mas de dos indices.

Se debe tener en cuenta la experiencia de ajustes analogos que resulten
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satisfactorios.

e El sistema de agujero base se utiliza preferentemente ya es mas féacil
modificar las tolerancias de un eje que de un agujero.

e A veces resulta mas ventajoso el eje Unico (cuando la pieza macho esta
normalizada, cuando la pieza macho es un arbol que tiene que ajustar
con agujeros de didmetros diversos o cuando se utilizan ejes de acero
estirado).

e Para un agujero de una calidad dada, se le asocia un eje de calidad
inmediatamente inferior o igual en la escala (por ejemplo H7/n6, N7/h6,
H7/h7, etc.). En estos tipos de ajuste pueden permutarse entre si las
letras que designan la posicion sin que se vea alterado el tipo de ajuste.
De esta forma, H7/n6 equivale a N7/h6, H6/g5 equivale a G5/h6, etc.

e Cuantos mayores sean los ajustes, se necesitaran mas ayudas para
montar y desmontar las piezas. De esta forma, las piezas con aprieto
pueden montarse a mano, con mazos o martillos o con prensas. También
puede ser necesario calentar una de las piezas, tallar un cono de entrada,
etc.

e De la misma forma, el desmontaje puede hacerse a mano con algun tipo

de ayuda. Se toma como referencia bibliografia presentada en el sitio:

2.6 Procedimiento para el célculo de las tolerancias, e interferencias para

el cilindro y la camisay para el buje con la biela.

Al elaborar una pieza, o cuyas medidas se han impuesto determinados limites,
estara correcta si todas ellas se logran dentro de un determinado campo de
tolerancia.

2.6.1 Célculo de las tolerancias, e interferencias.

Determinacién de las medidas limites del eje vy el aqujero.

1. Determinar la medida nominal (D), en mm. Esta determina la posicion de
una linea tedrica llamada linea de cero (fig. 29 y 30).
Elegir por tabla la posicién de la zona de tolerancia del agujero (fig. 31).

Elegir por tabla el indice de calidad. (Anexo no.2).
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4. Elegir por tabla desviaciones correspondientes a la zona de tolerancia
escogida en el punto.

Calcular tolerancia en el agujero.

Elegir desviaciones en el agujero.

Utilizar formula del AM y Am y despejar tolerancia del eje.

Seleccionar posicién del eje segun tolerancia y seleccionar desviaciones

© ©® N o a

La eleccion del ajuste. Donde se debe tener en cuenta lo siguiente:

a) El estado de la superficie.

b)Naturaleza del material del que estan construidas.

c) Naturaleza, la intensidad, direccion, sentido, variacion y prioridad de los

esfuerzos.

d) Velocidad de funcionamiento.

e) Temperatura de trabajo.

f) Desgaste.

g)La geometria del conjunto.
10.Construir esquema acorde con los resultados obtenido, representando
desviaciones, tolerancias, y juegos o aprietes.

2.6.2 Seleccion de las formulas para el calculo del ajuste por interferencia

0 apriete.
Aquijero.

T =DM — Dm (2.1)
DM =Dm+T (2.2)
Dm = DN + Di (2.3)
Eje.

t = dM —dm (2.4)
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dM = dN + ds (2.5)
dm = dN + di (2.5)
Apriete

Am=dm-DM (2.6)
AM=dM-Dm (2.7)
TA=AM-Am (2.8)

2.6.3. Calculo el ajuste del acoplamiento prensado camisa-cilindro

Se necesita encamisar el cilindro para ello se sugiere por el fabricante un apriete
de 0.02 a 0.05mm entre ambos cuerpos. El material del cilindro y la camisa es
CU-30 Fundicion Gris el @ nominal 355mm  Se selecciona la posicién de la
tolerancia en H7 segun se sugiere por tabla partiendo de la condicion de agujero
Unico ya que para lograr la exigencia establecida es necesario preparar el
agujero y partiendo de la medida obtenida se establece la tolerancia necesaria

para lograr la interferencia recomendada por el fabricante.

Calculo de las tolerancias y los apriete partiendo de las recomendaciones segun

de la norma ISO y posiciones de la tolerancia sugerida en la figura 31.

Agujero. (Escalén interior del cilindro) se toma DN=355 para H7

T=Ds-Di
T=0.057-0.00
T=0.057mm

DM =Dm+T

DM=355.00+0.057

DM=355.057mm
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Dm=DN+ Di

Dm=355+0.00
Dm=355.00mm
Calculo para el eje (camisa) se toma la combinacién sugerida dN=355 p6

dM = dN + ds

dM=355+0.098

dM=355. 098 mm
dm = dN + di

dm=355+0.062

dm=355.062 mm

t=dM —dm

t=355.098-355.062

t=0.036 mm

AM =dM — Dm
AM=355.098-355.00
AM=0.098 mm
Am=dm-DM
Am=355.062-355.057
Am=0.050 mm
TA=AM —Am
TA=0.098-0.050

TA=0.048 mm
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2.6.4. Calculo el ajuste del acoplamiento entre biela —bulon biela.

Se necesita sustituir buje de biela para ello se sugiere por el fabricante un
apriete de mm entre ambos cuerpos. El material del buje BpO5L5C5 bronce al
estafio y la biela es de acero 40X @ nominal 140mm Se selecciona la posicion
de la tolerancia en H7 segun se sugiere por tabla partiendo de la condicion de
agujero uUnico ya que para lograr la exigencia establecida es necesario
comprobar el agujero y partiendo de la medida obtenida se establece la

tolerancia necesaria para lograr la interferencia recomendada por el fabricante.
Buje @ 140 r6 (+0.02779-057)

Calculo de las tolerancias y los apriete partiendo de las posiciones de la
tolerancia sugerida en la figura: Agujero (Alojamiento del buje en la Biela) DN
140mm se selecciona siguiendo las recomendaciones segun norma ISO la
posicion de la tolerancia en H7 por la tabla 11 de la pagina 68 del folleto
Tolerancias, ajustes y Medicion de longitudes y angulos. Se tiene que las

desviaciones méaximas (Ds) 0.040mm y mininas (Di) 0.00mm

T=Ds-Di
T=0.040-0.00
T=0.040 mm

DM=Dm+T

DM=140.00+0.040
DM=140.040 mm
Dm=DN+ Di
Dm=140+0.00
Dm=140.00 mm

Calculo para el eje (Buje)
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Se toma la combinacion sugerida dN=140 se selecciona siguiendo las
recomendaciones segun norma ISO la posicion de la tolerancia en r6 y por la
tabla 5 pagina 62 del folleto (Tolerancias, ajustes y medicion de longitudes y
angulos). Se tiene que las desviaciones maximas (ds) 0.090 mm y mininas (di)
0.065 mm.

dM = dN + ds
dM=140+0.090
dM=140.090 mm

dm = dN + di
dm=140+0.065
dm=140.065 mm
t=dM —dm
t=140.090-140.065

t=0.025 mm

AM = dM — Dm
AM=140.090-140.00
AM=0.090 mm
Am=dm-DM
Am=140.065-140.040
Am=0.025 mm
TA=AM — Am
TA=0.090-0.025

TA=0.065 mm
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Primer caso: Considerando la tolerancia calculada anteriormente para el cilindro
y la camisa que corresponden al agujero unico en el alojamiento del cilindro,
esta sera de 0.057mm quedando en el @ 355H70.00*%%"mm.

Considerando como eje la camisa; la tolerancia de esta es de 0.036mm
quedando en el @ 355p6.0.062"°%8 mm.

Logrando un apriete entre ambos cuerpos de 0.048 a 0.098mm con una

tolerancia de apriete de 0.048 mm.

Segundo caso: Considerando la tolerancia calculada anteriormente para el buje
y la biela que corresponden al agujero Unico en el alojamiento del ojo de la
biela es de 0.040mm quedando en el @ 140H70.007%%4° mm.

Considerando como eje el buje a acoplar con la biela la tolerancia de esta es de
0.025 mm quedando en el @ 140r6.0.065"%-%%° mm

Logrando un apriete entre ambos cuerpos de 0.025 a 0.090mm con una

tolerancia de apriete de 0.065 mm.
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Capitulo lll. EQUIPOS, MATERIALES Y METODOS

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo se desarrolla el procedimiento de cada una de las secuencias
tecnologicas de fabricacion o recuperacion segun corresponde para cada
pieza. Asi como el calculo necesario para las elaboraciones que se realizaran en
cada maquina. Con el objetivo de fabricar correctamente cada pieza y estimar
los tiempos de elaboracién a la hora de planificar la orden de trabajo para la
ejecucion en el Taller. De este modo poder apreciar y comparar el estimado con
el real ejecutado y poder optimizar los tiempos de ejecucion y con ello los
costos en la fabricacion garantizando, calidades y exigencias requeridas por la
norma GOST y establecer la opciébn mas viable para garantizar los suministros
de piezas que tanto requiere el mantenimiento de estas maquinas sin descuidar
la seguridad medio ambiental y de proteccion e higiene del trabajo. Estos
compresores requieren especial atencion para evitar que se produzcan fugas
hacia el medio ambiente debido a las presiones de trabajo por ser el hidrogeno
extremadamente inflamable en presencia de aire. Para ello constan de un
sistema de control y monitoreo continuo que permita analizar las tendencias de
cada uno de los parametros operacionales para el control durante su explotacion

y hacer una valoracion del estado técnico del compresor.
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Fig. 32 Esquema del procedimiento para la elaboracion y ejecuciéon del proceso

tecnolégico.

3.2. Propuesta de procedimiento para la fabricacién y o recuperacion de las
partes o piezas de los compresores modelos 4r'M16-56/15-30CM1T.

Pasos y descripcion del procedimiento para la elaboracion y ejecucion del
proceso tecnologico.

1. Revisién y analisis de la pieza a elaborar. Se revisan los planos y
documentos para corregir cualquier incongruencia si existen los planos se
revisan de lo contrario se elabora teniendo en cuenta los ajustes y
tolerancias, etc.

2. Estudio de las caracteristicas de la pieza. Investigar acerca de las

propiedades Fisicas, Mecanicas y Quimicas del material en cuestion,
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donde y como trabaja la pieza, esfuerzo y tenciones a las que esta
sometida.

3. Eleccion del método de ejecucion (fabricacion o recuperacion).

Seleccion del proceso de elaboracion (maquinado, soldadura,
conformado, fundicién etc.)

5. Seleccion de maquinas herramientas. Elegir las maquinas necesarias
para ejecutar segun la operacion trabajo.

6. Calculo del régimen del proceso. Se realiza con el fin de sugerir los
regimenes a acordes con el tipo de elaboracién del material que se va a
ejecutar.

7. Calculo del tiempo de elaboracion. Se realiza atreves de formulas donde
se obtiene los tiempos basicos por operaciones asi como los tiempos
auxiliares por tablas de normacion toma en cuenta para posteriormente
hacer los analisis de los costos de ejecucion de cada pieza y el tiempo
empleado en cada una.

8. Seleccion de herramientas de corte. De acuerdo al tipo de operacion que
se desee ejecutar se seleccionara la Herramienta de corte de acuerdo a
las caracteristicas del material a elaborar a través de Catalogos.

9. Seleccion de tipo se sujecion. Acorde con el trabajo en la maquina
donde se ejecutara el trabajo: Bridas, Pernos, Bloques Escalonados,
Puntos Giratorios, etc.

10. Seleccién de dispositivos universales. De acuerdo al tipo de operaciones
gue se necesite ejecutar se determinan los dispositivos a emplear como
pueden ser: Lunetas Fijas o Moviles, Cabezal Divisor, Prismas etc.

11.Seleccién de instrumentos de mediciones y método de control. Para
ejecutar el control de la elaboracién correcta de la pieza y de sus
exigencias.

12.Elaboracion de secuencia tecnoldgica. Se describen todos los detalles
constructivos y como se elaboraran.

13. Elaboracion modelo carta tecnologica.

14.Medidas de proteccién e higiene del trabajo (PHT).
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3.3. Desarrollo de la seleccion del método y el tipo de proceso de

fabricacion para cadaunade las piezas.

La seleccion del método para la fabricar la pieza se determina por:

e la caracteristica tecnologica del material de la pieza, es decir, por sus
propiedades de fundicion, por la capacidad de pasar deformaciones plastico
durante el tratamiento por presion o por los cambios estructurales del
material de la pieza, que aparecen como resultado de la aplicacion de uno u
otro método de fabricacion la misma.

e Por las formas y dimensiones constructivas de la pieza, es decir, el tipo de
material, la complejidad su funcionamiento, las posibilidades reales de
ejecucion, las magnitudes del desgaste en cada pieza.

e Por la exactitud requerida para la fabricacion de la pieza, por el acabado.

La tecnologia de construccion de maquinaria se ha adoptado entender la
disciplina cientifica que estudia fundamentalmente los procesos del maquinado
de piezas con o sin arranque de viruta y el montaje, que simultaneamente, trata

los problemas de eleccion de las piezas brutas y los métodos de fabricacion.

El proceso tecnolégico de maquinado de piezas debe disefiarse y ejecutarse de
tal manera, que, aplicando los procedimientos mas racionales y econdmicos de
maquinado, se cumplan las exigencias impuestas a las piezas (precision de
maquinado y rugosidad de las superficies, disposicion reciproca de los ejes y
superficies, forma correcta, etc.), lo que garantizara el funcionamiento correcto

de la maquina ensamblada (M.E Egorov 1969).
Los diferentes métodos utilizados para la elaboracién de piezas son:

1. Fabricacion de piezas brutas por fundicion de metales y maquinado de
metales a presion.

2. El maquinado de piezas brutas para elementos de maquinas con o sin
arranque de virutas.

3. Recuperacion de piezas para elementos de maquinas con o sin arranque
de virutas.

Los métodos sefalados se complementan con tratamientos como son:
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Tratamiento quimicomecanico.
Tratamiento electroquimico.
Tratamiento térmico.

Tratamiento termoquimico.
Envejecimiento de piezas en bruto.
Maquinado por chisporreteo eléctrico.
Procedimiento mecanico anodico.

Método por ultrasonido.
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Recubrimiento de las superficies de las piezas con metales y aleaciones.
10.La soldadura directa de los metales.

Factores fundamentales que influyen en el caracter del proceso tecnolégico
de maquinado con y sin arranque de viruta:

e Forma estructural, dimensiones e indices tecnoldgicos de pieza.

e Genero del material de la pieza y sus propiedades.

e Forma, tamafio y exactitud de fabricacion de la pieza bruta

e Exigencias a la exactitud y calidad de la superficie maquinada y otros
requerimientos segun las condiciones técnicas.

e Caracter del equipo y el equipamiento tecnolégico que se utilizan.

e Requerimiento de economia y rendimiento maximos de la produccion
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N\

Pieza Metodo de | Proceso de | Material
ejecucion elaboracion
Recupsracion Por arranque de | CU-30
Cllindro por encamisado. | viruta. Fundicidn
Gris
Fabricacion Por arranque de | CU-30
sy wirul=. Funidinsidan
Gris
Aros de | Fabricacion Por arranque de | Fluvis -20
compresion viruta.
Aros guias Fabricacion Por arranque de | Fluvis -20
wiruta.
Aunille protootor Fobricaoion Por arronguc  de | Fluviz 20
wiruta.
Anillo core | Fabricacion Por arranque de | Fluvis -20
tangancial viruts.
Anille corte radial Fabricacion Por arranque de | Fluvis -20
wiruta.
Ruilnm Rertificarinn Poar  arrannque de | AcdilH
wiruta.
Bulon Fabricacion Por arranque de | AcdlX
wiruta.
Fabricacion Por arranque de | bpOSU5CE
Buje de Biela viruta. Bronce al
Estario
Sustitucion del | Recuperacicn Por arranque de
buj= en la bisls viruta.
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Tabla#13 Seleccion de maquinas herramientas empleadas para cada pieza.

3.4. Metodologia para los calculos de los regimenes tecnol6gicos de las
diferentes operaciones por maquinas.

Para el proceso de fabricacion o recuperacion de las piezas de repuesto por el
método de arranque de virutas, se hace necesario la utilizacion de las maquinas
herramientas adecuadas para lograr un proceso de maquinado optimo; es
obligatorio el célculo de los parametros esenciales conforme a cada maquina en

particular.

FRECAND

FOSNERTID

Fig.33 Esquema del procedimiento para el calculo del régimen de corte.

Régimen de corte para el torneado

Entre las operaciones generales que se efectuan en el torneado se encuentran;
el cilindrado, refrentado, barrenado y el fileteado de rosca, para realizar estas

operaciones se calculan por formulas o se obtienen por tablas experimentales.

Procedimiento para el calculo.

I- Elegir la herramienta cortante y establecer los parametros geométricos.
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1. Se debe seleccionar el tipo de cuchilla de torno a utilizar para segun
operacion a realizar y sus pardmetros.

2. Tipo de plaquita.

3. Tipo de superficie de desprendimiento de la cuchilla de corte.

II- Establecer el régimen de corte (utilizando las tablas de normas).

IlI- Determinar el tiempo basico o de maquinado.

Calcular la velocidad de corte:

(3.1)

Donde:
Vc-velocidad de corte real , en (m/min.))
D-diametro de la pieza; en (mm)
n- nimero revoluciones normalizadas por catalogo técnico del equipo;

en (rpm)

Vh = ——— X Ktv x Kmp X Kho X Ko, en (m/min.).

T 5 b

Donde:

Vh- velocidad de corte que permiten las propiedades de la cuchilla.

T- periodo de estabilidad de la cuchilla, relacionado con el desgaste de la

cuchilla, en min.

Cwv, xv, yv- coeficientes de correccion para la operacion y marca de la aleacion

dura de la placa de corte.

Kto-coeficiente para el tipo de labrado.

Kmo- coeficiente que relaciona el tipo de labrado y la resistencia a la rotula del

material.
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Khv- coeficiente de acuerdo al tipo de cuchilla.

Kgun- coeficiente de acuerdo al &ngulo de la cuchilla

Calcular el numero de revoluciones:
n= 1000V e (32)

D

el valor de n se puede obtener ademas del catalogo técnico del equipo después
de haberse calculado por la formula Vh y normalizado en el catalogo.

Calcular el avance de la cuchilla:

Sm=5xn (3.3)
Donde:
Sm- avance de la cuchilla, en (mm/min.)
S-avance por revolucién del husillo, en (mm/rev.)
Se fija S en (mm/rev.) segun tipo de material, diametro D(mm) de la pieza bruta
y la profundidad de corte t(mm), Forn Vals, R. (1997).

Calcular la profundidad de corte:

t=21 (3.4)

2

Donde:
t- profundidad de corte, en (mm)
D- didmetro inicial (mm)

d- final de la pieza (mm)

Calcular el tiempo béasico o de mecanizado (Tm) para el torneado

Tm =2+ en (m/min.) (3.5)

nxs

Longitud considerada para el célculo de las operaciones:

En el cilindrado:

D
L= 5—}'—.&_:9?2 (rmm).
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En el refrentado:

Do

L== ;en (mm) (3.6)

-
&

Donde:

i - nUmero de pasadas

y- Entrada de la herramienta (mm).
L -Longitud a mecanizar (mm).

A - Salida de la herramienta (mm).

A= (1....2) mm
s- avance por revolucion del husillo, en (mm/rev.).

n- numero revoluciones normalizadas por catalogo técnico del equipo; en (rpm).
v =1t X ctge; en (mm).

®-angulo de posicién principal, en (grados).

Calculo de la fuerza de corte consumida para el corte (Pz), en Kgf

Pz = Cp, X t%Fz X s7%z X v"Fz X kp_; (kw). ) (3.7)
Cp_xz_, Vv, ,ns_- Coeficientes de correccion para la fuerza de corte.

Donde:

n. -Coeficiente

Todos los coeficientes que se encuentran en las formulas escritas se

encuentran en el catalogo técnico.

t- profundidad de corte, en (mm).
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s- avance
Para el proceso general de la fabricacion de las piezas

Las entradas y salidas de herramientas, en los casos en los que puedan darse,
se fijjardn entre 0,5 y 1 mm, en la mayoria de los casos. Las longitudes a

mecanizar varian dependiendo de la operacion de que se trate:

Comprobacién de la condicién:

Donde:

P . -Carga maxima admisible del espiga de la cuchilla; en (Kgf).

P- - carga maxima admisible de la rigidez de la espiga de la cuchilla, (Kgf).

Zrig

Si cumple las dos condiciones, entonces la cuchilla es suficientemente resistente

y rigida.

Célculo de la potencia consumida para el corte (Ncor); en (Kw).

. _ Frm Ve,
Negr = €n (Kw).) (3.8
Donde:

Pz- fuerza de corte consumida para el corte; en (kgf).
Vc- velocidad de corte real, en (m/min.)

Comprobacion de la condicion:
N, = Ny,

oo

Ncort- potencia de corte; en (Kw).
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Nh- potencia permitida por la cuchilla (producto de la frecuencia del husillo),en
(Kw).

Donde:
Ny=N_,.Xn ;en (KW)

Nm- potencia del motor, en (Kw).

Régimen de corte para el rectificado.

Calcular la velocidad periférica de la muela Vs en m/s

mxDxn

Vs = 1000 x 60 (3.9)

Dénde:
D-diametro de la muela abrasiva en mm
n-nimero de revoluciones por minuto de la muela

Calcular la velocidad periférica de la pieza (vw) en m/min

_ T xdxXnw
1000 X 60 (3.10)

Calcular el tiempo principal (tp) en el rectificado cilindrico tp

Lxi
s X nw (3.11)

tp =
Donde:

L1 — longitud de la pieza en (mm)

L- longitud a rectificar en (mm)

s- avance en (mm) por revolucion de la pieza

nw- nimero de revoluciones de la pieza por minuto

i-nimero de cortes o pasadas
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Tabla #14 Velocidades perifericas sugeridas para el maquinado de los diferentes tipos de

materiales.
VELOCIDAD PERIFERICA DE LA PIEZA EN m/min
Esmerilado cilindrico exterior |Esmerilado cilindrico internor

Material Mecanizado |Vel periférica |Grano/Dureza |Vel. periférica | Grano/Dureza
Acero blando |[Desbastado |12 a 15 6 LaM 16 a 21 45 a50 0 a0

Afinado 8a12 -
Acero Desbastado |14 a 16 46 K -
templado Afinado 9a12 18 a 23 46 Ka 60 H
Fundician Desbastado |12 a 15 46 K -
gris Afinado 9a12 18 a 23 40 ad6 KaM
Latan Desbastado 18 a 20 36 Kadb J -

Afinado 14 a16 25 a30 36 K ads
Aluminio Deshastado (40 a 50 30 K a4l .l -

Afinado 28 a35 32a3s 30 H

Tabla #15 Avance lateral por revolucidon de la pieza, en fracciones del ancho de la muela

abrasiva (Maquinas Herramientas 2)

Material Esmerilado cilindrico exterior | Esmerilado cilindrico interior
Desbastado Afinado Desbastado Afinado
Acero 0.66 a 0.75 0.75a0.33 0.5a0.75 0.2a0.75
Fundicién gris| 0.75a0.83 0.33a0.5 0.67a0.75 0.25a0.33

Para el espesor o profundidad de pasadas, segun el tipo de material a elaborar,
se toman valores radiales, que también se encuentran, en tablas como la
siguiente:

Tabla #16 Profundidad sugerida de acuerdo al tipo de material.

Material Desbastado (mm) Acabado (mm)
Acero templado 0,02a0,03 0,005 a 0,01
Acero normalizado 0,03 a 0,06 0,005 a 0,02
Fundicion 0,08 a 0,16 0,02 a 0,05
Laton y Aluminio 0,125 a 0,25 0,02a0,1

Régimen de corte para el fresado.

En la fresadora se realizan las operaciones de planeado de superficies, ranuras,

etc. Se selecciona la herramienta de corte de acuerdo a la operacién a realizar y
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el material a trabajar teniendo en cuenta su resistencia. Se utilizan tablas de

normas para fijar régimen de cortes.

Procedimiento para el calculo.

1. Elegir la herramienta cortante y establecer los pardmetros geométricos.

2. Se debe seleccionar el tipo de fresa a utilizar para segun operacion a
realizar. Segun tabla de normas.

Determinar los parametros geométricos de la fresa.

Establecer el avance por dientes de la fresa.

Establecer el régimen de corte.

a) Fijando la profundidad de corte. El sobre espesor de una pasada, por
consiguiente t=h, (utilizando las tablas de normas).

b) Estipular el avance por diente de la fresa.

c) Establecer el periodo de estabilidad de la fresa. Se recomienda periodo
de estabilidad T=180min.

d) Determinar la velocidad de corte admitida por las propiedades de corte de
la fresa empleando la tabla de norma. Se toma en cuenta los coeficientes
de correccién para la velocidad de corte, segun resistencia a la rotura.
Obteniendo Vh=Viap.Kmv. Ky €n m/min.

e) Calcular niumero de revoluciones por minutos (n) en rpm (frecuencia de
rotacion del husillo correspondiente a la velocidad de corte (vn) hallada.

f) Corregir la frecuencia de rotacion del husillo de acuerdo a los datos de la
maquina, n en rpm.

g) Corregir la velocidad de corte real, V¢, real.

h) Calcular el avance (longitudinal) Sm=S;.z.n, en mm/min y normalizarlo por
el escalén de avance correspondiente en la maquina y determinar el
avance real Sm, en mm/min.

i) Calcular la potencia consumida para el corte, Nwp=7.5Kw. Esta potencia
se obtiene interpolando Nt €n para Sm.

j) Cacular Ncor=NpxKn.

k) Verifique si es suficiente la potencia del accionamiento de la méguina que debe

cumplir la condicion siguiente:
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N, =N, xn ;en (Kw).

Nm- potencia del motor, en (Kw).

Comprobacion de la condicion:

Noor < Ny

oo

Ncort- potencia de corte; en (Kw).

Nh- potencia permitida por la cuchilla (producto de la frecuencia del husillo), en
(Kw).

Elegir la herramienta cortante y establecer sus pardmetros segun normas de
fresas estandar (elegir tipo de fresa y nimero de dientes de la misma)
Determinar parametros geométricos de la herramienta

Calcular la velocidad de corte:

~ 1000 (3.12)
Donde:

vc- velocidad de corte, en (m/min.))

D- diametro de la fresa, en (mm)

n- numero revoluciones; en (rpm)

vc- se escoge empleando la tabla de normas

Calcular el nimero de revoluciones.

n= 100 0xVe (313)

=D

Donde:
n- numero de revolucion del husillo de la maquina (rpm)

vc- velocidad de corte, en (m/min.))
D- diametro de la fresa, en (mm)

Calcular el avance longitudinal

Sm=S(z)xZxn (3.14)
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Donde:
Sm- avance de la herramienta, en (mm/min.)

S (2)- avance de la fresa, en (mm/diente)

Z- nUmero de diente de la fresa
Para calcular el tiempo de mecanizado en el fresado se establece la expresion:

(3.15)

T, =—;en(min).

L=1+v+4;en(mm).

para fresadora vertical empleando fresa de ranurar

de dos cortes.
v=,tx(D—t); en (mm)....para fresadora horizontal empleando fresa de

disco.

A= (1..5)mm.
S..= 5. X n,; en (m/min).

Donde:
i - nimero de pasadas
y- Entrada de la herramienta (mm).

L - Longitud a mecanizar (mm).

D-diametro de la pieza; (mm).
A- Salida de la herramienta (mm).

S; - Avance por diente (mm / diente).
z - Numero de dientes de la fresa.
n - Namero de revoluciones por minuto (r.p.m.)

Relacion de formulas para el calculo de la potencia consumida por la maquina
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herramienta durante el mecanizado de los diferentes materiales

Foérmulas para calcular la fuerza de corte. (P-)

P- =n—>< % x '8 X B x Z; en (Kdf). (3.16)

Férmula para calcular la cantidad de material arrancado (A) (mm?)

A =S xt;en (mm?), (3.17)

Donde:
A-Cantidad de material arrancado. (mm?)

S-Avance de la herramienta (mm/rev.)........ Por tabla o por
formula.

t-Profundidad de corte (mm)
Formulas para calcular la potencia de corte. (N¢)

N=PxV=K Xexbxv, =K. Xxexbxzxaxn,en(mm). (3.18)

Val=ex bx Va

Va=Z.a ; en (mm/vuelta).
Va= Zxaxn ; en (mm/min).
F=Ksxq=KsxexDh....fuerza necesaria para realizar el corte de metal.

Tr=F x Va=KsxexbxVa; en (min) tiempo requerido. (3.19)
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Donde:

P-Fuerza de corte (Kgf).
Vc-velocidad de corte (m/min).velocidad tangencial.
Vol- Volumen de metal cortado por un diente; en (mm3/min).

Ks- resistencia especifica del material trabajado; en (kg/mm?2).

3.5. Metodologia para el calculo de los tiempos de las operaciones.

Caso cilindro y camisas
Procedimiento para el célculo de tiempo de la fabricacion de la pieza.

Para calcular de tiempo de elaboracién en minutos, constan de:

Tt=t aux. + tspt+ tpc = tcg+ tes+ tspt+ tpc (3.20)

Tiempos auxiliares, t aux.

Tiempo para el servicio al puesto de trabajo, tspt

Tiempo preparatorio-conclusivo, tpc

Tiempo auxiliar: es el tiempo utilizado en acciones de la maquina herramienta y
del operario que facilita la realizacion de la operacion (taux).

aux.= tcq+ tes (3.21)
Comprende:

Tiempo auxiliar para colocar y quitar la pieza, tcq

Tiempo auxiliar para la elaboracion de la superficie, tes

Tiempo preparatorio-conclusivo: es el tiempo utilizado en las acciones

ejecutadas en el ciclo de trabajo y en la preparacién para realizarla. Solo abarca

las acciones que suceden una vez por serie.

Tiempo para el servicio al puesto de trabajo: abarca el tiempo técnico

organizativo al puesto de trabajo y el tiempo para necesidades fisiol6gicas del
operario. Se da en por ciento (%) del tiempo operativo.
3.6. Seleccion de herramientas, tipo de sujecion y dispositivos.

3.2.7. Secuencias Tecnoldgicas.

Procedimiento paralarecuperacion del cilindro.

I- Preparacion inicial para el encamisado. (Torneado)
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Preparacion de la maquina Herramienta (Torno Vertical)
Control y preparacion de esta para comenzar el trabajo.

Montar, centrar y fijar (dispositivo, fijadores y pieza).

w0 DN PF

Mandrinar hasta lograr la longitud y profundidad necesaria para alojar la

camisa.

o

Desmontar el conjunto.

I-  Brufido del cilindro. (Brufiidor portétil)

Fijar en un banco de pruebas el cilindro en posicion horizontal.
Montar el brufidor fijarlo.

Brudir hasta acabado final necesario.

© ©® N o

Desmontar.
[ll- Ensamble del conjunto camisa cilindro.
1- Colocar y fijar en posicion vertical el cilindro.
2- Preparar para enfriar la camisa; (Procedimiento para trabajo de
enfriamiento con Nitrdgeno).
3- Ensamblar la camisa en el interior del cilindro.
4- Desmontar.
IV- Mandrinado del cilindro. (Torno Vertical)
1. Control y preparacion de esta para comenzar el trabajo.
2. Montar, centrar vy fijar.
3. Mandrinar los escalones hasta lograr la especificacién del plano para el
brufido del cilindro.
4. Refrentar el exceso de longitud en la camisa hasta el escal6n para tapa
del cilindro.
5. Biselar la entrada del cilindro segun plano.
6. Biselar la entrada del escalén para el espejo del cilindro
Desmontar el conjunto.
V-Fresado de los puertos de entrada y salida del cilindro.
1- Control y preparacion de la maquina Herramienta (Mandrinadora)
2- Montar, centrar y fijar.

3- Fresar el primer puerto.
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Fresar el segundo puerto.

Desmontar, girar, montar, centrar y fijar.
Fresar el tercer puerto.

Fresar el cuarto puerto.

Desmontar el cilindro.

Eliminar rebabas.

10-VI- Brufido del cilindro.

11-Montar y fijar en el cabezal el cilindro en su posicién en el compresor.

12-Montar el brufidor fijarlo.

13-Brufiir hasta acabado final necesario.

14-Desmontar el brudidor.

Procedimiento parala preparacién de la camisa.

I-Torneado

1.

N o ok WD

9.

Estudio de los planos y tecnologia de fabricacion.

Control y preparacion de la Maquina Herramienta (Torno Paralelo).

Montar entre luneta y plato, centrar y fijar la pieza.

Refrentar y biselar la camisa.

Mandrinar en profundidad la longitud indicada en plano.

Elaborar ranura a la distancia convenida para colocar dispositivo de izaje.
Girar la pieza y refrentar el otro extremo del escalén hasta la longitud
indicada en el plano.

Desmontar y colocar entre puntos con la ayuda de mandriles situado a
cada extremo.

Cilindrar hasta la medida indicada en plano para la rectificacion.

10. Ranurar la salida de la mula abrasiva segun plano.

11. Desmontar.

II-Rectificado

1.
2.

Preparacion de la Maquina Herramienta (Rectificadora cilindrica).
Montar entre puntos v fijar.
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3.
4,
5.

3.2.8.
[ ]
[ ]

Rectificar. (Desbaste).
Rectificado (Acabado) segun plano.

Desmontatr.

Elaboracion de cartas tecnoldgicas de piezas.

Caso cilindro y camisa.

Elementos de sellos.

Aros de compresion.

Nota: las cartas tecnologicas elaboradas se encuentran en los anexos a
partir del # 39 a la 44.

3.7. Medidas de PHT

Las medidas para la proteccion e higiene del trabajo son esenciales para el buen

desempefio en la explotacion y el manejo de la técnica en los talleres

contribuyendo a evitar la ocurrencia de accidentes fatales y pérdidas

econdémicas entre ellas estan:

El uso obligatorio de espejuelos de seguridad.

Se prohibe el uso de ropas holgadas ni con mangas largas.

Nunca se debe operar un equipo con las gualderas de proteccion
defectuosas o sin estas.

Nunca deje la llave sobre el plato o alguna otra herramienta.

Detenga siempre la maquina para realizar las mediciones de las piezas,
engrasarla, o ajustarla.

No opere nunca una maquina herramienta cuando use anillos, cadenas o
reloj.

No limpie la maquina mientras esté funcionando.

No opere maquina herramienta sin estar debidamente instruido y que
comprenda completamente sus controles y palancas.

Mantenga limpia el area de trabajo y el piso de sus alrededores libre de
grasas, combustibles, recortes de metales, herramientas y piezas de

trabajo.
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e Evite los juegos con sus compafieros en todo momento especialmente si
esta operando una maquina herramienta.

e Siempre quite las virutas con una brocha nunca con las manos.

e Se prohibe el trabajo con pelo largo suelto o sin una gorra.

e Se prohibe el trabajo sin el calzado de proteccion.

e Siempre que realice esfuerzos fisicos use fajas de proteccion anti
lumbago.

e Use guantes de cuero para manipular eslingas o piezas.

e Siempre cerciérese de tener buena iluminacion en su area de trabajo.

3.8. Métodos de control e instrumentos de medicién.

INSTRUMENTOS DE MEDICIONES

¢ Instrumentos de medicion y comprobacion:

e Pie de Rey Digitales y Convencionales de precision 0.01 y 0.02 desde 0-
1000mm.

e Micrometros de Interiores y Exteriores de precision 0.01 y desde O-
600mm.

e Pasa metros de precisién 0.01 desde 10-600mm.

e Base Magnéticas articuladas con sus respectivos Indicadores de
precision 0.01 y rango desde 0-10mm.

e Gonidmetro.

e Galgas de radio.

¢ Galgas de rosca.

e Cinta métrica.

¢ Regla metalica.

DISPOSITIVOS UNIVERSALES Y ESPECIALES.

Durante el proceso de fabricacion se hace necesario la utilizacion de los

diferentes tipos de dispositivos universales como son:
e Lunetas fijas o moviles.

¢ Plato de cuatro muelas
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Cabezal Divisor

Prismas.

Mordazas convencionales y universales.

Contra Punta fija.

Juego de cambios rapidos para taladrado.

Otros instrumentos necesarios de comprobacion.

Prismas y Marmol para comprobar superficies.

HERRAMINTAS DE CORTE

En el proceso de fabricacion es necesaria la utilizacion de diferentes tipos de

herramientas de cortes como son:

Cuchillas para tornos

Cuchilla para cilindrar calzada de 90°

Cuchilla para refrentar calzada de 45°

Cuchilla para mandrinar calzada de 90°

Cuchilla para biselar.

Cuchilla para tronzar de acero rapido HSS.

Cuchilla para ranurar de acero rapido HSS.

Cuchilla de forma para radios interiores de acero rapido HSS.
Cuchilla de forma para radios exteriores de acero rapido HSS
Cuchilla de forma para roscas de acero rapido HSS.

Cuchilla de forma para radios de acero rapido HSS.

Cuchilla para cilindrar de plaquitas Sanvik.

Cuchilla para refrentar de plaquitas Sanvik.

Avellanadores.

Fresas

Fresas de vastago cilindricas de acero rapido HSS.

Fresas calzadas de mango conico.

Fresas de disco de acero rapido HSS.

Juego de barrenas de acero rapido HSS
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TIPOS DE SUJECCION

Para sujetar las piezas y herramientas de corte para maquinar se utilizan varios

tipos de elementos de fijacibn como son:
e Bridas.

e Pernos de fijacion.

e Bloques escalonados.

e Perros de arrastre.

e Puntos fijos y moviles.

e Casquillos morse.

e Mazorcas

e Boquillas de sujecion.

e Durémetros Digitales de Banco y Portétiles.
e Rugosimetros Digitales portétiles.

e Alineadores Laser de Ejes y Agujeros.
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CAPITULO IV. VALORACION ECONOMICA.

4.1. Consideraciones en el calculo econdmico.

Con datos iniciales de los célculos de normas de tiempo, materiales, mano de
obra, etc., y utilizando programa de costos “software MP2 para el célculo de

costos”, se obtuvieron los célculos de costos de cada pieza.

4.2 Resultados de los calculos econdmicos de piezas fabricadas o

recuperadas.

En la tabla no.16 se muestran los valores de los precios obtenidos en las piezas
elaboradas y se realiz6 una comparacion con precios de ofertas de

suministradores extranjeros.

Tabla #16 Precios mercado nacional e internacional.
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4.3 Comparacion con costos de fabricacién vs costos de importacion.

Costo de las piezas seleccionadas, ya sea producida nacionalmente por
terceros o internamente y por ofertas adquiridas a través de proveedores
internacionales.

Valoraciéon econdmica.

a) b)
Fig. 34 a) y b) Gréaficos costos producciones nacionales vs costos de importaciones.

En el grafico a) de figura no. 34 se muestra la gran diferencia entre los precios
de adquisicion por importacion y los costos de fabricacion en el taller de

maquinado de la refineria “Camilo Cienfuegos”.




CONCLUSIONES

1. Se realiz6 un estudio y evaluacion, con ayuda de las informaciones
archivadas en un software mediante el cual se controlan todos los
parametros necesarios para el funcionamiento de los compresores
reciprocantes, lo que permitio determinar las piezas mas criticas que
afectan el funcionamiento adecuado de los mismos y crear tareas
preventivas planificadas para el aseguramiento un mantenimientos mas
eficiente.

2. Con el trabajo se permite elaborar un plan para la seleccion, de las
piezas que deben ser recuperadas y las que tienen que ser fabricadas de
inmediato.

3. Se determinaron los regimenes de corte y el normado técnico permitiendo
valorar los costos, tanto nacionales e importacién y escoger mejores
variantes en los proceso de fabricacion, asi como la planificacibn mas
eficiente de las actividades del taller productivo.

4. Se disefaron y fabricaron dispositivos especiales para la recuperacion y
fabricacion de las piezas que lo necesitaron.

5. Todo lo antes expuesto coadyuvo a la reparacion de compresores, lo que
contribuye a elevar la eficacia en la realizacion de los mantenimientos,
destacandose las diferentes actividades que se llevan a cabo durante las
reparaciones.

6. El trabajo elaborado reviste gran importancia, viabilidad debido a que
define pasos que se deben seguir durante las distintas operaciones a
realizar en el mantenimiento, asi como muestra los valores limites a partir
de los cuales es necesario retirar partes y piezas de los compresores
reciprocantes.

7. Se logra un ahorro econémico en la fabricacion y recuperacién de las
piezas sin necesidad de adquirirlas en los mercados fuera del pais donde
Su costo es superior.

8. Y tiene gran valor en cuanto al efecto social como medio ambiental, con lo



gue se garantiza, que no se produzcan escapes de hidrogeno a la
atmosfera, siendo el mismo uno de los elementos de riesgo en la

refineria, objeto de estudio.



RECOMENDACIONES

1-Sistematizar la aplicacion de estas tecnologias en la elaboracién de las piezas
para facilitar una mayor claridad en la fabricacion de las mismas, de modo que
contribuya a elevar la eficiencia en la practica, y perfeccionarlo en el sentido de
lograr cada dia una mayor especializacion en el mantenimiento de los

compresores reciprocantes.

2-Aplicar la propuesta en todos los tipos de compresores reciprocantes que
existen en la seccion 700,

3-Hacer el estudio y la evaluacion de las piezas criticas a recuperar y fabricar.
4-Elaborar una tecnologia de recuperacion y fabricacion de piezas criticas a los
demas compresores reciprocante existentes.

5-Elaborar metodologias similares para otros tipos de equipos tecnologicos de la
planta.

6.- La propuesta que se realiza en el trabajo se le debe dar continuidad.
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ANEXOS.

Anexo no. 1 Valores Numéricos De Las Desviaciones Fundamentales Para

Los Ejes
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Anexo no. 2 indices de calidades
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Anexo no. 3. Valores numéricos de las desviaciones fundamentales para

los agujeros.
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Anexo no. 4. Ajustes principales o preferentes.




Anexo no. 5. Combinacion de ajustes de acuerdo al desempefio del

acoplamiento.



Anexo no. 6. Seleccion de herramientas dispositivos y meétodos de

sujecion por pieza

Mandrinar Barra de Mandrinar Flato 4 muelas Mandril para
Cuch, 90°der. BK8 Pemos de fijacion maquinado
Brufido Listones abrasivos Pemos y bridas Dispositivo de
bruiiir
Refrentar Cuch. 45° BK8 Pemos y bridas
Cilindro Fresar Fresa de vastago Pernos, bridas,
P30 :gl:::ados. gatos
de nivelacion.
Biselar Barra de Mandrinar
Cuch. Para biselar
20" BK8

Anexo no. 7. Seleccion de herramientas dispositivos y métodos de

sujecion por pieza

| | | e |
| Ranurar | Cuch. Ranurar | Entre puntos | Mandril para |
Camisa BKSB
“Refrentar Cuch. 45° BK& Entre plato y Luneta
Mandrinar Barra de | Entre plato y Luneta
Mandrinar Cuch.
90" BKS
Biselar Cuch. 45° BK& Enlre plato y Luneta
Biselar Cuch. 20* BK8 Entre plato y Luneta
Rectificar Muela Abrasiva Entre puntos, perro de| Mandril para
arrastre maquinado




Anexo no. 8. Seleccion de herramientas dispositivos y meétodos de

sujecion por pieza

PIEZA | OPERACION | HERRAMIENTAS | METODO DISPOSITIVOS
SUJECION
Refrentar Cuch. 45% H1 (DIN) | Plato universal
Avellanar Centro avellanador | Mazorca
#7
Barrenar Barrenas @50, @75 | Morse & y adaptadores
H1 (DIN)
Mandrinar Barra de Mandrinar
Buje a0 H1 (DIN)
de Cilindrar Cuch. 90° H1 (DIN) | Punto de cenirar fubos
biela [ Biselar Cuch_ 457 H1 (DIN)
Fanurar Cuch. de ranurar H1
(DN}
Fresar Fresa de vastago @ | Arbol porta fresa corto v | Cabezal divisor
10 H1 (DIN) Boquilla de sujecion
Barrenar Barrena @5 H1 | Boguilla de sujecion Cabezal divisor
(DM}
Fresar Fresa de disco con | Boguilla de sujecion Cabezal divisor
mango & 30 H1
(DN}
Refrentar Cuch. 45% H1 (DIN) | Plato universal
Avellanar Centro avellanador | Mazorca
#7
Barrenar Barrenas @50, @75 | Morse 5 v adaptadores




Anexo no. 9. Seleccion de herramientas

sujecion por pieza

dispositivos y meétodos de

(DN

PIEZA OPERACION | HERRAMIENTAS | METODO DISPOSITIVOS
SUJECION
Refrentar Cuch. 45 H1
(DN}
Cilindrar Cuch.  90° H1
(DM
Mandrinar Barra de
Mandrinar
a0° H1 (DIN)
Radio Cuch. Para radios
exterior 275 H1 (DIN) Plato universal
Anillo Tronzar Cuch. Trozar H1
Tangencial (DIN})
Refrentar Cuch. 45 H1 andril
(DN
Martajar Cuch. De Iandril
mortajade  4mm
H1 (DIN)
Barrenar Barrena @3 v @4 | Cabezal divisor Mandril
Fresar Fresa de disco| Cabezal divisor andril
ancho 03 H1
(DN}
Refrentar Cuch. 45 H1 | Plato universal

Anexo no. 10. Seleccion de herramientas dispositivos y métodos de

sujecion por pieza




PIEZA | OPERACION | HERRAMIENTAS | METODO DISPOSITIVOS
SUJECION
Refrentar Cuch. 45 H1( Plato universal
(DING
Cilindrar Cuch. 90° H1 (DIN)
Mandrinar Barra de Mandrinar
Anillo a0° H1 (DIN)
Radial Radio Cuch. Para radios
exterior 275 H1 (DIM)
Tronzar Cuch. Trozar H1
(DN
Refrentar Cuch. 45% H2 {DIM) | Plato universal Mandril
Barrenar Barrena @45 H1| Cabezal divisor Mandril
(DN
Fresar Fresa de disco| Cabezal divisor Mandril
ancho 4 H1 (DIN)

Anexo no. 11. Seleccion de herramientas dispositivos y meétodos de

sujecién para la fabricacion del aro de compresion

PIEZA OPERACION | HERRAMIENTAS | METODO DISPOSITIVOS
SUJECION
Refrentar Cuch. 45° H1 | Plato universal Mandril
(DIN}
Mandrinar Barra de
Mandrinar 90° H1
Aro de (DIM)
compresion | Cilindrar Cuch.  90° H1 | Plato universal Mandril
(DIMY
Bizelar Cuch. 45° H1
(DI
Tronzar Cuch. Trozar H1
(DIM)
Refrentar Cuch. 45 H1
(DI}
Cilindrar Cuch.  90° H1
(DINY




Anexo no. 12. Seleccion de herramientas dispositivos y métodos de

sujecion para la fabricacién del bulén.

[FIEZR| OFERACION [HERRAMIERTAS [WMETODO | DISFOSMIVOS |
SUJECION
Refrentar Zuch. 23 52 (DI
Awellanar Avellansdor &7 HI Mazorca
{DIM})
Barrenar Barrenas WU y L33 Juego de casquilos |
H1 (DM} Marse.
Mandrinar Barra de Mandnnar
20° 52 (DM}
[ Cilindrar Cuch, O™ 52 (DI
Hefrentsr Cuch, 497 54 (DIN)
Avellanar Avellanzdor =0 H1 Mazorcs
(DN} Plata universsl
Barranar Barrenas L0y L33 Juego de casquillos |
H1 [DIN]) marse.
[ Cilindrar Cuch, O™ 52 (DI
Bulén Hanurar Zuch. de ranurar H1
{DIN])
Mandrinar Barra de Mandnnar
20° 52 (DM}
Hirnar Hirna graduable
Hefrentsr cuch, 437 5 (DM
Auellanar Awvellansdor #1 HI
{DIM)
Earrenar Earrena &5 HI
{DIM)
Avellanar Evellanzdor 1 HI | Cabezal divisor, Contra | Mazores
{DIN]) punits Mandril
Earrenar Earrena &6 HI
{DIN])
Awellanar Avellansdor #2 HI1
{DIN])

Continuacién de la tabla anterior



Barrenar Barrena 14 H1 Wlazorca
{DIN} Cabezal dwisor, Contra

Hoscar Juege  de  macha | punta Mandril Bandeador para
M1dx=2 machos

Refrentar isuch, 437 52 (OIN) | Flata universal

Awellanar Avellansdor ¢ H1 Wlazorca

Buldn {DIN) Cabezal divisor,

Barrenar Barrenas WU v 33 | punts Mandril Juege de  casquillos |
H1 (DN maorse.

Wlandrnar Barra d= Mandnnar | Flata universal
807 52 (DIN)

| Cilindrar uch, BO® Z2 (DIM)

Anexo no. 13. Seleccion de herramientas dispositivos y métodos de

sujecion para la fabricacién del aro guia

FIEZA | OFERACION | HERRAMIERTAS [ METODO DISFOEITIVO S
SUJECION
Hafrentar uch, 22% H1(DIN} | Flate universal Mandrl
[ Cilindrar uch, H0% HT [DAN}
Mandrinar Barra d= Mandnnar
20° H1 (DIN)
Biselar uch, 23% H1 {LIN}
Tranzar Cuch.  Trozar H1
{DIN)
Aro Refrentar Cuch. 457 HT [OIN} | Flato universal Mandnl
guia e Cuch. F57HT[OIN} | Flato universal Mandrl
Fresar Fresa de wastapgo | Cabezal cinsor Wandml
H1 (DIM}
Barrenar H1 (LN} abezal divisor Mandrl




Anexo no. 14. Seleccion de métodos procesos y materiales

Pieza Metodo de | Proceso de | Material
ejecucion elaboracion
Recuparacicon Por arranque de | CU-30
Cilindro por encamisado. | viruta. Fundicion
Gris
Fabricacion Por arranque de | CU-30
Camisa wviruta. Fundicicn
Gris
Aros de | Fabricacion Por arranque de | Fluvis -20
compresion viruts.,
Aros guias Fabricacion Por arranque de | Fluvis -20
viruta.
Anille protector Fabricacion Por arranque de | Fluvis -20
viruta.
Anillo core | Fabricacion Por arranque de | Fluvis -20
tangencial wiruta.
Anille corte radial Fabricacion Por arranque de | Fluvis -20
viruta.
Bulon Rectificacon For arranque de | Acslx
viruta.
Bulon Fabricacion Por arranque de | AcdlX
VITUtE.
Fabricacion Por arranque de | BpOSUSCE
Buje de Biela wiruta. Bionce &l
Eztafio
Sustitucion del | Recuperacicn Por arranque de
buj= en la bisls wiruta.




{DINj

[FIEZAT OFERACION [ RERRAMIERTAS [WMETODC | DISFOSNVOS |
SUWJECION
Refrentar [ Cuch, 437 52 (LIN)
Avelianar Avelianador #0 HI Mazores
(DM}
Barrenar Barrenas W20y L33 Juege de  casquills |
H1 [DIN) mirse
Mandrmnar Barra de Mandnnar
207 52 [DIM)
Cilindrar uch, HU® =52 (DIM)
Refanar | Cugh S ST || e universsl
Auvellanar Avellansdor &0 HI Mazorcs
(DM}
Barrenar Barrenas W2G y L33 Juege  de  casquilos
H1 (DN} . marse.
g o TS| universal
Bulén Ranurar Zuch. de ranurar H1
(DM}
Wlandrinar Barra d= Mandnnar
20° 52 (DIM)
Rirnar Rirna graduable
Refrentsr uch, 237 52 (DIN)
Avelianar Avelianador #1 HI
(DM}
Barrenar Barrena W@ HI
{DIN) Cabezal dwisor, Contra | Mazorcs
Evellanar Avellanador #1 H1 | punta Mandril
(DM}
Barrenar Barrena  WEH  HI
(DM}
Avellanar Avellanador 74 HI




[FIEZR OPERACION | RERRARIERTES THETODO DISPOSITIVOS
SUJECION
Refrentar Luch. 457 HI1
{DIN)
Cilindrar Cuch, 05 H1
{DIN}
Mlandrinar ETIE de
Mandrinar
B0° HT (DIN)
radiz Luch, Fara radios
exterior 275 H1 (DIN) Plato universal
Anillo Tronzar Luch, Trozar H1
Tangencial {DIN)
Refrentar Cuch, 455 H1 Wandnl
{DIN}
wlortajar uch, Lle wandril
martzjada  4rmim
H1 (DN}
garrenar Barrena &5 y &4 | Cabezal dwisor wandril
Fresar Fresa de disco | Cabezal dwisor Wandnl
anche 08 H1
{DIN}
Refrentar Cuch,  45°  H1 [ Flsta universal

(DI}




Anexo no. 15. Seleccion de maquinas herramientas empleadas para cada pieza.

Pieza Maguina Modelo
Mandrinadora vertical 1512
Cilindro Mandrinadora horizontal | 2622B
Brunidor portatil
Toarno paralelo 1MG3
Camisa Rectificadora cilindrica | 3¥ 142
Brunidor portatil
Aro de compresion Torno paralelo 1620
Aro guia Torno paralelo 16K20
Fresadora vertical GlIr12
Anillo protector Torno paralelo 16K20
Anillo corte radial Torno paralelo 1620
Fresadora vertical G612
Anillo de corte Torno paralelo 16K20
tangencial Fresadora vertical Gr12
Biela Mandrinadora 26228
Torno paralelo 1620
Buje Fresadora veriical G612
Mandrinadora 26228
Tarno paralelo 1MB3
Bulon Fresadora vertical G612
Rectificadora cilindrica 3¥142




Anexo no. 16. Seleccion de parametros para régimen de corte y

herramientas de corte para materiales de baja resistencia, grupo 1.



Anexo no. 17. Seleccion de parametros y herramientas de corte para

materiales de elevada resistencia, grupo 1.




Anexo no. 18. Seleccion de parametros y herramientas de corte para

materiales de elevada resistencia, grupo 4.



Anexo no. 19. Seleccion de pardametros y herramientas de corte para

materiales de elevada resistencia, grupo 1.

Anexo no. 20. Seleccion de parametros y herramientas de corte para



materiales de baja resistencia, grupo 3.

Anexo no. 21. Seleccion de parametros y herramientas de corte para



materiales de elevada resistencia, grupo 4.

Anexo no. 22. Seleccion de parametros y herramientas de corte para



materiales de baja resistencia, grupo 2.




Anexo no. 23 Plano de pieza para fabricacion del bulon.



Anexo no. 24 Planos de pieza para recuperar el bulon
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Anexo no. 25 Planos de pieza para fabricacion anillo protector
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Anexo no.25 Planos de mandril para fabricar anillo de corte tangencial.
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Anexo no.28 Planos de mandril para fabricar anillo de corte tangencial.



Anexo no.29 Planos de pieza para fabricacion aro guia.
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Anexo no.30 Planos de pieza para preparacion del semi-producto para

encamisado.
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cilindro para

del

Anexo no.31 Planos de pieza para preparacion

encamisado.
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Anexo no.32 Planos de pieza del ensamble del cilindro con la camisa.




Anexo no.33 Planos de pieza dispositivo para preparaciéon de la camisa.



Anexo no.34 Planos de pieza dispositivo para preparaciéon de la camisa.



Anexo no.35 Planos de pieza para preparacion de la camisa.



Anexo no.36 Planos de pieza para el izaje de la camisa.
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Anexo no.37 Planos de pieza para el izaje de la camisa.
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Anexo no.38 Para procedimientos.

Procedimiento parala fabricacion de los aros guias

I-Torno.

Analizar el plano y la tecnologia.

Preparacion de la maquina herramienta (torno).

Montar, centrar y fijar el semi-producto.

Refrentar la cara.

Mandrinar en profundidad la longitud total (desbaste).

Cilindrar una longitud de 50mm (desbaste).

Cilindrar hasta obtener la medida segun plano (acabado).

Mandrinar en profundidad hasta obtener el espesor sefialado en el plano.
Biselar interiormente segun plano.

Tronzar dejando 0,5mm mas que el indicado en plano.

Montar en mandril y refrentar hasta obtener el ancho sefialado por plano.
Biselar interiormente segun plano.

lI-Fresado.

Analizar plano y tecnologia.

Preparacion de la maquina.

Colocar la pieza en un mandril y fijar entre cabezal divisor y punto fijo.
Elaborar 8 ranuras x distantes una de otras segun plano.

Practicar 2 agujeros desplazados a 180° uno del otro y desplazados de la ranura
segun plano.

Desmontar y eliminar rebabas.

Procedimiento de fabricacion del aro de compresion.

I-Torno.

Analizar plano y tecnologia.

Preparar la maquina herramienta.

Montar, centrar y fijar semi-producto.
Refrentar.

Mandrinar en profundidad total (desbaste).

Cilindrar hasta 0,5mm del indicado en plano (desbaste).



Cilindrar hasta dimension indicada en plano (acabado).
Mandrinar hasta obtener el espesor sefialado (acabado).
Biselar interiormente segun plano.

Tronzar a 0,5mm por encima del ancho indicado.

Montar en el mandril y refrentar.

Biselar interiormente.

Procedimiento para la fabricacion del anillo protector

I-Torneado.

Analizar plano y la tecnologia.

Preparacion de la maquina.

Montar y fijar semi-producto.

Refrentar.

Mandrinar en profundidad hasta 15mm.

Desmontar y acoplar en un mandril, montar, central y fijar.
Refrentar.

Mandrinar en profundidad hasta proximo al mandril (desbaste).
Cilindrar hasta 0,5mm por encima del @ indicado en plano (desbaste).
Cilindrar hasta la dimensién segun plano (acabado).
Mandrinar hasta la dimension sefialada en el plano (acabado).
Tronzar a 0,5mm por encima del ancho sefialado en el plano.
Montar en el mandril y refrentar hasta el ancho sefialado.

Procedimiento para la fabricacion del anillo de corte tangencial.

I-Torneado.

Analizar plano de la pieza y tecnologia.

Preparacion de la maquina herramienta.

Montar central y fijar semi-producto.

Refrentar.

Mandrinar en profundidad de 15mm.

Desmontar acoplar en un mandril, central y fijar.

Mandrinar en profundidad hasta préximo al mandril (desbaste).
Cilindrar exteriormente a toda su longitud (desbastado).

Cilindrar hasta el @ exterior sefalado por plano (acabado).



Mandrinar hasta la dimension indicada en el plano (acabado).
Elaborar radio exterior segun plano.

Tronzar a 0,2mm por encima del ancho indicado,

Montar en el mandril, central y fijar,

Tronzar 0,2mm por encima del ancho segun plano.

Colocar en el mandril, refrentar segun plano.

Desmontar.

lI-Taladrado.

Analizar plano,

Colocar en un mandril y fijar.

Elaborar dos agujeros segun posicién en el mandril.

Desmontar.

[lI-Mortajar.

Analizar plano y la tecnologia.

Preparar la maquina para el trabajo.

Montar, central y fijar el conjunto de elementos en el mortajador.
Mortajar ranura.

Desmontar.

IV-Frezado.

Analizar el plano.

Preparar la maquina.

Colocar el conjunto de elementos de sellos situados en un mandril.
Montar y fijar en el cabezal divisor y el punto fijo en posicion paralela a la ranura.
Ranurar segun longitud y profundidad segun plano.

Girar el conjunto 90° y fijar.

Ranurar hasta la profundidad que comunica con el agujero anteriormente
practicado.

Desmontar el conjunto y eliminar rebabas.

Procedimiento parala fabricacion del anillo de corte radial.

I-Torneado.
Analizar plano y tecnologia de fabricacion.

Preparar la maguina herramienta.



Montar, central y fijar semi-producto.

Refrentar.

Mandrinar en profundidad 15mm.

Desmontar, ensamblar en dispositivo, centrar y fijar.
Refrentar.

Mandrinar en profundidad hasta préximo al mandril (desbaste).
Cilindrar toda la superficie (desbaste).

Cilindrar hasta @ sefialado en el plano (acabado).
Mandrinar hasta el @ sefialado en el plano (acabado).
Elaborar radio segun plano.

Tronzar a 0,2mm por encima del espesor sefialado.
Colocar en el mandril, central y fijar.

Refrentar hasta el ancho segun plano (acabado).
[I-Taladrado.

Analizar plano y tecnologia.

Preparacion de la maquina.

Ensamblar los elementos de sellos en un mandril, fijar.
Elaborar agujero segun plano.

Desmontar.

lll-Fresado.

Analizar plano y tecnologia.

Montar el conjunto de elementos de sellos acoplados en el mandril.
Fijar en el cabezal divisor y el punto fijo.

Ranurar segun posicion en el plano.

Desmontar y eliminar rebabas.

Procedimiento parala fabricacion del bulon.

I-Torneado.

Cortar semi-producto

Estudio del plano de la pieza y de la carta tecnoldgica.
Seleccion y preparacion de la maquina herramienta (torno).
Montar el semi-producto entre luneta y plato.

Refrentar y elaborar agujero de centrado.



Barrenar hasta un diametro de 38mm en profundidad.
Desmontar y girar la pieza y fijar entre plato y luneta.
Refrentar a la longitud segun plano.

Elaborar agujero de centrado y barrenar a un diametro de 38mm en profundidad.
Mandrinar a toda su longitud hasta un diametro sefialado.
Biselar.

Mandrinar el escalon interior.

Biselar a ambos lados.

Rimar los agujeros.

Desmontar y colocar entre plato y punto.

Cilindrar el escalon hasta la longitud y el didmetro sefialado en el plano.
Ranurar para la salida de rectificado segun plano.
Desmontar.

lI-Fresado.

Analizar plano y la tecnologia.

Seleccion de la maquina herramienta (fresadora).

Colocar la pieza en un mandril y fijarla en el cabezal divisor un punto fijo en
posicion horizontal.

Avellanar y practicar 3 agujeros en posicién segun plano.
Girar 180° vy fijar.

Avellanar y practicar 3 agujeros segun plano.

Girar 90° vy fijar.

Elaborar chavetero segun plano.

Avellanar y barrenar.

Roscar.

Desmontar y colocar en posicion vertical.

Avellanar segun posicion dos agujeros a 180° segun plano.
Barrenar.

Roscar.

Avellanar un agujero en posicién segun plano.

Barrenar.

Desmontar.



l1l-Torno.

Preparacion de la maquina.

Colocar entre puntos.

Elaborar cono en el escalén mayor segun plano.
Elaborar cono en el escalébn menor segun plano.
Desmontar.

IV-Tratamiento térmico.

V-Rectificado.

Preparacion de la maquina herramienta (rectificado cilindro).
Colocar entre puntos centrar y fijar.

Rectificar el cilindro del bulén segun plano (desbaste).
Rectificado (acabado).

Preparar la maquina para rectificar los conos.
Rectificar cono mayor.

Rectificar cono menor.

Desmontar.

Procedimiento parala fabricacién del buje de biela.

I-Torneado.

Cortar semi-producto.

Estudio del plano de la pieza y de la carta tecnoldgica.
Seleccion y preparacion de la maquina herramienta (torno).
Montaje y fijacion del semi- producto.

Refrentar.

Girar la pieza y refrentar por la otra cara a la longitud sefialada.
Mandrinar hasta el didmetro sefialado (desbastado).

Colocar entre plato y punto.

Cilindrar exteriormente (desbaste y acabado).

Ranurar a la longitud y profundidad sefalada en el plano.
lI-Fresado.

Estudio del plano de la pieza y de la carta tecnoldgica.
Seleccion y preparacion de la maquina herramienta (Fresadora).

Fijar entre el cabezal divisor en posicion horizontal y con la ayuda de un gato de



nivelacion.

Barrenar 12 agujeros x distante segun plano.

Colocar la pieza en posicion vertical.

Elaborar 12 ranuras de radio 5 x distantes segun plano.

Elaborar 2 ranuras transversales a la longitud y profundidad sefialado a 180° una
de otra.

Desmontar la pieza.

Procedimiento parala sustitucion del buje de biela.

Desmontar el buje ensamblado en el ojo de la biela.

Analizar plano y la tecnologia.

Seleccion y preparacion de la maquina herramienta (mandrinadora).
Montar, centrar y fijar la biela en la mandrinadora.

Realizar las comprobaciones del paralelismo y perpendicularidad de los agujeros
del pie y ojo de biela.

Desmontar la biela.

Ensamblar el buje con la biela.

Montar, centrar y fijar la biela en la mandrinadora.

Mandrinar (desbaste).

Mandrinar el acabado final segun plano.

Desmontatr.



Anexo no. 39 Carta Tecnoldgica para maquinado del cilindro.



Medir

Micrometro de 360-375
pasametro 350-4004.

4.3

Mandrinar

IMandrinar hasta E363,0
profundidad B0
=0 1.(Desbaste)

Barra de
Mandrinar

Cuch /B0
derecha BK3

T
]

IMandrinar hasta &388,5
profundidad &0
=0 1.(Acabado)

Cuch./
mandr.cazad
aBKa

Micrémetro de 350-375
pasametro 350-400

350

1.33

Desmontar el cilindro

14

Bruiiir:

Montar el cilindro y fijarlo
enun banco de pruebas,
acoplar el brufidora este
y Brufiir toda la superficie
interior desde &
384 Bmm hasta #3688 HS
(+0,036) mm lograr un
acabado superficial de
(Ra=0.4).

Listones
Abrasivos de
desbaste,
acabado
medio

0.01

180

Realizar una limpieza
minuciosa eliminando
todo vestigio de abrasiva

Medir detalladamente

d)

Desmontary colocadoen

posicionvertical para una

vEZ preparada la camisa
montarla.

Ensamble pormedio de
congelacion

a)

Enfriar la Camisa en
recipiente con Mitragenao
a (-100*C)

Termo Cuba
para
congelacion
Eslingas de
Mailon 05T y
1T.

Enzamblar |a camisa con el dispositivo disefiado para su izaje y manipulacian que le permitiera la

contracciony el montaje sincrear dificultades durante el ensamblaje. Colocarla en el recipiente para la
congelacion, sevierte el nitrogeno ligquido almacenado en un termo tomando las precauciones extremas
para evitar cualguier accidente durante todo el proceso; auxiliarse de gria de consaola.

Vi

Ensamble




Colocar el cilindro en
posicion vertical lzar la
Camisa después de
congelada e introducirla

Colocar el cilindra en posicionvertical fijarlomediante pemos a la superficie del drea donde se gjecuta el
trabajo, Izar la Camiza después de congelada conla ayuda dela gria de consola introducirla en el Cuerpo
hasta el tope este proceso de ensamble debe transcurrir con brevedad y sin interrupcion colocar

. . . g
a) en el Cuerpo hasta el posteriormente un peso sobre los conjuntos ensamblados para garantizar que durante el proceso de 18
tope. NOTA: Esperar trasferencia detemperatura entre superficie los cuerpos permanezcan en la pasicion correcta todas estas
hasta que se enfrie y acciones se realizan con la ayuda de grias de consola y una puente
logre el apriete.
Vil Mandrinar
Analizar el plano y la
T I 3
ecnologia.
Preparar la maguina -
b) ) 10
herramienta.
Montar nuevamente el Base mag. e
c) cilindro conjuntamente Indicador 15
can &l mandril. 0.01*10mm
NOTA: Comprobarla
alineacion realizar
comprobaciones en
d) zonas maquinadas que
puedan garantizar las
exigencias en el
centrado.
Wl Refrentar
Refrentar cara de la Barra de
Camisa @358 +0,2 e
a) profundidades 1 +0,1 l&igﬂrjgff 356 870 1 9 50 0.5
descle |la cara de la derecha EKS
camisa, segun plano.
) Pie de rey
b Medir 0-200 digital 3
1X Mandrinar
Mandrinara @388 +0.2 1 o de ]
profundidad O 03| Pndring Micrometro de 350-
a) | desde la cara de la| .o 375 pasametro 350- | 318.6 1 ] 50 [1.5 0.4 336
CaMmisa, segln 4004
derecha BK8
plano(desbaste).
Mandrinara @3248+0.2 1 o de Micrometro de 350-
profundidad 218 +0,3 Mandrinar 376 pasametro 350-
b} | desde la cara de la él.ch P 004, 3248 215 1 ] 5D |24 0.4 108
camisa, zegln o Pie de rey
plano(desbaste). derecha BKS 0-200
X Biselar
liselar el escalon de|Barra de oniometra  Pie de
Bisel | I le | B ] [} 4 Pie d
a) entrada al espejo del | Mandrinar rey 375 5 9 04 2
cilindro de 20°x 5 a | Guch.20¢ 0-200




215mm deTa cara.

derecha BKS

) Barra de
Biselar entrada al Mandrinar
B) | cilindroa20® hasta lograr éu:h a0 g
el @ 338 senalado. derecha BKa
%l Mandrinado
26228
a) Analizar plano ¥
tecnologia
- Fresa & &6
b) Preparar la maguina de  espiga
herramienta chnica BKE
. Eslinga de
Montar el cilindro en la nﬂilu# 1t Gria
mandrinadara, alinear y - .
fiiarla para fresar los Fresa & 40| Bridas Pernos| Base mag. e
cl pJLEdusaleentracla dess|de  espiga|fiiadores gatos | Indicador 66
~ | coni 1 de nivelacion [ 0.01*10
mm deancho por 185mm conica BKE I:lll:|c|l.|;5 S mm
de largo.
g escalonados.
. FiRey
di| Medir 0200
Girar la mesa a 180°
comprobarla alineacian, Fresa O &5
fijarla para fresar los o
e} : -~ |de espiga
'| puertos de salida de 85 ehnica EpK-EIi
de ancho por 185 de
largo.
i FiRey
fi | Medir fo00
gl Desmontar la pieza, E=slinga de
“| limpiarla y lubricarla. nailon 1t Groa
Xl | Trabajo de banco
a)| Eliminar rebabas.




Anexo no. 40 Carta Tecnoldgica para maquinado del camisa.



Torneado

a) | Preparacion Analizar planos y ] ]
la tecnologia
h) Preparacian del tomo 15 15
c) | Montar el semi-producto en el Luneta Fija 13 15
plato de 4 muelas y luneta fija,
centrar la pieza.
I Refrentar
a) Refrentar cara libre S5mm Cuchilla 360 22 0.25 250 1 1
45° BKB
1l Mandrinar
a) | Mandrinar por el extremo hasta Cuchilla Plato 4 muelas 316 80 0.4 150 8 8
un & de318 y una longitud de | Mandrinar Luneta fija
S0iDeshasta). 90° BK8
IV Biselar
a) | Biselara 20° a partirde un @ de Cuchilla Plato 4 Pie de Rey 0-400 | 325x20° 250 0.5 0.5
325 biselar 20° | muelasbuneta,
BKSE fija
' Refrentar
a) | Girar la pieza y refrentar la otra Cuchilla Plato 4 Pie de Rey 0- 373 27 0.25 150 2 7 9
cara libre 3mm biselar 20° | muelasbuneta, 1000
BKA fija
Vi Mandrinar
a) | Mandrinar por el otro extremo Cuchilla Plato 4 318 80 0.25 150 g g
hasta un @ de 318 y una mandnnar | muelasLuneta
longitud 80. (Desbaste) 90° BKB fija
Vil Ranurar
a) Ranura interior de 10 en Cuchilla Plato 4 Pie de Rey 0-200 324 10 0.4 150 0.6 0.6
profundidad 50 y un @ de 324 para muelasbuneta
Ranurar fija

BKE




b} | Desmontar la pieza. la luneta y Mandriles para | Base Magnética 13 15
ensamblar con los mandriles maquinado Comparador de
para realizar las elaboraciones caratula 0.01x10
exteriores. Montar entre puntos
y centrar.
Vil Cilindrar
a) | Cilindrar @373 hasta un @ 368.2 Cuchilla Mandriles para | Pie de Rey 0-400 373 30 0.75 130 2.5 2.2 1.5 37
longitud 50mm{desbaste) 90" BKS maguinado
b) Cilindrar escalon @360 a @ Cuchilla 360 673 0.75 150 23 5.6 5.6
3535.4 longitud 90° BK&
G14mmideshaste)
c) Cilindrar escalén @360 a @ Cuchilla Micrometro 360 614 01 360 0.3 400
3554 longitud 614mm(acabado} 90° BKS exterior de 330-
375
v Biselar
a) Hacer bisel a 2=453° por el Cuchilla 3554 | 2X45° 04 50 0.5 0.5
23554 43°P30
b} | Radio 2mm por el otro extremo Cuchilla
@368, Para radio
2mm P30
X Ranurar
a) | Hacer ranura de salida para el Cuchilla 354.5 10 0.4 50 0.5 0.6 0.6 1.2
rectificado de 10 de ancho por | Para ranurar
@354 5 y desmontar la pieza. 10mm P30
Suma Tiempos en &l 260
Tomeado
Xl Rectificado
a) Preparacion dela magquina Muela 10 10
rectificar la muela con el abrasiva
diamante. EK 50J dei
330mm ¥




ancho

G0mm
b) Montar la pieza en la 15 15
rectificadora entre plato y punto
comprobar la alingacion a 00
c) Rectificar la superficie de @ Muela Mandriles y Micrometro de 3554 620 | 20 20 0.01 10.75 102 5 107
355.4 a una longitud de 620 | abrasiva EK perro de exteriores de
hasta un ©355.10.(Desbaste) 50J arrastre 325-350
d) | Rectificar la superficie de @ Muela Micrometro de 3554 620 2 10 0.025 10.75 24 10 34
355.10 a una longitud de 620 | abrasiva EK exteriores de
hasta un ©355p6, desmontar la 504 325-350
Pieza. (acabado)
Xl Control de calidad
a) | Realizar el control de calidad Micrometro de 3 3
tanto de la calidad de las exteriores de
superficies comao la de sus 3253-350 vy Pie de
dimensiones Rey o-1000
Tiempo Total de fabricacidn 430




Anexo no. 41 Carta Tecnoldgica para maquinado del anillo corte radial del sistema de sellado.



un
& 110h14mm

hasta una
longitud de
100mm
mim.
I Mandrinar
a) Mandrinar Cuchilla de Pie &l 15 140 400
interiormente mandrinars* de
hasta & 30HS lzq P18(M] rey O-
mm long.&0mm 200
digital
b} Hacerradiopor Cuch. / Pie 110 Radio- 140 400 2.75 0.1 0.6
el diametro Radios R de 278
exterior R 2.75 275 rey O-
a @106mm de mrm P18(M) 200
profundidad vy a digital
gmm dela cara.
W Tronzar F4 5
a) Tronzar la pieza Cuch. de 110 15 140 00 0.1 0.6
a12.5 deancho Tronzar
P18(M)
Wl Refrentar
a) Mantar en un Cuch. Pie 110 15 140 400 0.2 0.1 1.6
mandril y 457 P13(N) de
refrentar, por la rey
cara tronzada digital

para obtener
mejor acabado
y una dimension
de dcdmm
desmontar
posteriormente.




Wil

Taladrar

Colocar en un
mandrilde 5 en
E

5
Fijaren la
mordaza y
taladrar un

agujero en la
posicion

concebida para
este & 4. 5mm.

Barrena E4.5

Mordaza
Mazorca
mandril
para
fabricacion

o

1800

Wil

Fresar

Fijar el
dispositivo entre
el plato del
cabezal divisar
y &l punto fijo
con la ranura de
ezte en posicion
paralelaala
fresadediscoy
hacer ranura de
corte radial
4mm.

Fresa de
discode @50
pord
ancho

Dispositivo
para
barrenar,
mortajar
y fresar
Arbol Carto

-

n

LH 2

Trabajo de
banco

Desmotar los
elementos de

sellosy eliminar
rebabas del
macquinado.

Control de
calidad

Tiempo total




Anexo no. 42 Carta Tecnoldgica para maquinado del aro guia.



DE LAS FASES

CORTE

AUX.

MED.

{mm)

(mm)

De

Pas.

De
Corte

(mdming

De
Corte

(mm

POR
MIN

POR
REV.

(mmirey

min.

min

Preparacion

a)

WMontar en &l
plato universal
Semi producto,
colocar
cuchillas v
fijar.

Cuch. 457
Cuch.90"
de tronzar
P13

Refrentar

a)

Refrentar el
semiproducto vy
biselar
interiormente a
1.6= 45°,

Cuch.
45°P18

Flato
universa
|

240

25

140

0.5

0.6

Mandrinar

a)

Mandrinar
hasta um &F
285 en
profundidad de
20mm.

Cuchilla de
mandrinargo

1z
P18(N)

285

20

140

02

15

b)

Desmaoniar,
girar y acoplar
en el mandril
para continuar
elaboracidn.

Flato
universal
vy mandril
para
sujecion

Refrentar




a) Fefrentar [a Cuch. 457 255 10 140 140 05 (1] 0.6
cara P18
VI Cilindrar
aj) Cilindrar toda Cuch.G0" 340 a0 140 140 |6 (i 3
la supericie de cilindrar
hasta P18
320.2(desbast
&)
bj Cllindrartodala | Cuch. 0" 3202 |80 140 200 [1els] 0.6
superficie hasta | de cilindrar
32006 P18
(acabado)
c) Medir Microme 0o
tro 300-
325
Vil Mandrinar
a) Mandrinar a Cuchilla de 270 Bl 140 140 55 075 25
profundidad mandrinar90
P18(M)
)] Mandrinar a Cuchilla de 304 ol 140 200 (0.2 025 04
obtener al mandrinard0
espesor 8. “lzg
045" %% mm P18(N)
VT [ Tronzar
aj) Tronzar a £2mm | Cuchilla de 320 427 140 140 0z 0o
para posterior Tronzar
refrentado P18(N)




b} Medir Pie de 0.6
rey 0-
200
b} Montar en el Cuch. 45" 320 12 140 200 |02 0.25 1 3
mandril y P13
Refrentar la
cara 12-pgy5-
E-IZEEmmM
13X Fresar
a) Preparacion de F[esa de Mandril Y
la fresadora vastago de | cabezal
para elaborar § | 2CEM0 rapido | giiear
ranuras y 2 21218 arbol
agujeros segin corto
digposicion en poquilla
plano porta
fresa
X Ranurar
a) Elaborar & Fresa de Cabezal | Pie de 12 42 160 130 |3 .75 16 16
ranuras de vastago de divisaor, rey 0- 0
1Zmm de ancho | acero rapido | mandrl | 200
por 3mm de #12 P13
profundidad
distribuidas a
45°
] Elaborar 2 Barrena & & 3 ] 160 130 .25 4 4
agujeros de & & 0

desplazados a
22" de las
ranuras y a




180°

c) Realizar Pie de
Mediciones ey -
200
d) Eliminar Eliminar
rebabas todas las
rebabas del
ranurado
Xl Control de Micrame
calidad tros de
0-25 de
320-325
pie de
rey 0-

200




Anexo no. 43 Carta Tecnoldgica para maquinado del aro de compresion.



T.b= 457,

Mandrinar

a)

Mandrnar hasta un
& 285 en
profundidad de
20mm.

Cuchilla de
mandrinard
0 1zq.
F1a(MN)

205

Bl

140

140

(]

D)

Desmoniar, girar,
acoplar en el
mandril montar
centrar y fijar.

Refrentar

a)

Refrentar vy el
biselar
interiormente a
1.6 45,

Cuch.
45" P18(N)

Fie de
rey 0-200
digital

12

15

140

140

Ul

Cilindrar

a)

Cilindrar a & 320
hasta 80 en

longitud
total{Desbaste)

Cuch.
90° P13(N}

Fie de
rey 0-200
digital

320

15

140

140

(]

(]

D)

Cilindrar a &
320h5 hasta 80 en
profundidad{Acaba
do)

cuch.
90" P13(MN)

320

15

300

360

01

16

il

Medir el &

Q
320 —0LOED

Micromet

ro
300-325




VI

Mandrinar

a)

Mandrinar hasia
un & 303.8 en
profundidad S0mim

(Desbaste)

Cuch de
Mandrinar
a0° P30

303,

80

B0

140

(]

D)

IMandrinar hasta
un espesaor de

a
S N

profundidad
100mm{Acabada)

Cuch de
Mandrinar
90" P30

304

sl

RIET

350

IMedir el espesaor

Fie de
rey 0-200

Tronzar

a)

Tronzar a 122 de
ancho para

posterior
refrentada.

Cuch. de
tronzar P18

1232

15

17

20

7h

Refrentar

a)

Fefrentar la cara
hasta 12hé.

D]

Iedir el ancho

Al

Confrol de
calidad

Micrometr
o5 de 0-
2a,de
320-325




Anexo no. 44 Carta Tecnoldgica para maquinado de anillo protector.



aj Freparar el Cuch. 45
torno Montar en| Cuch.90°
el plato
universal gl| 98  tronzar
semiproducto, P13
colocar

cuchillas y fijar.

Refrentar

a)

Fefrentar el
semiproducto

Cuch.

45°P18

Flato
universal

2120

23

140

400

0.3

U.23

V]

Cilindrar

a)

Cilindrar
exteriormente a
un &  110h
14mim hasta
una longitud de
100mim.

Cuchilla
a0°F18

110

20

140

400

0.25

Mandrinar

a)

IMandrinar
interiormente
hasta @ 30HS
mm long. G0mm

Cuchila de
mandrinars0*
Izg. P18(N)

Fie de
rey 0O-
200
digital

a0

132

140

400

U./5

D)

Hacer radio por
el diametro
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Anexo no. 45 Carta Tecnoldgica para maquinado de anillo de corte tangencial.



T | Cilindrar
a) | Cilindrar Cuchilla 170 | &0 140 q00 [ & 0z 3
exteriormente | 90°P18
aun
i@ 110h14mm
hasta una
longitud de
100mm
mim.
L") Mandrinar
a) | Mandrinar Cuchilla de Fie Za0 [ 15 140 400
interiormente mandrinara( de
hasia & 80H9 | "lzq| rey
mm F18{N) 0-
long.60mm 200
digita
I
b} | Hacer radio Cuch. f Fie 110 | Radio 140 0 [ 275 01] 06
por el diametro| Radios R de 275
exterior R 275| 275 rey
a @105mm de | mm P1&{N) 0-
profundidad v 200
a 6mm de la digita
cara. . I
v Tronzar
a) | Tronzarla Cuch. de 170 [ 15 140 400 07| 06
pieza a 125 Tronzar
de ancho F13(N)
VIl | Refrentar
a) | Moniar en un Cuch. Fie 110 [ 1% 400 16
mandril ¥ 45 P18i(N) de




refrentar, por
la cara
tronzada para
obtener mejor
acabado v una
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acdmm
desmontar
posteriormenta
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Q-
200
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Radial
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Control de
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