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RESUMEN

En el presente trabajo monografico se presenta la Restauracion y el
Mantenimiento del taladro vertical DENBIGH 5E, el cual presentaba una serie de

fallas que impedian su correcto funcionamiento.

Primeramente, se abarca una serie de conceptos basicos de las Maquinas
Herramientas, su clasificacion, caracteristicas, funcionamiento, distintas
operaciones, herramientas de corte, asi como conceptos de mantenimiento,

lubricacion y motores eléctricos.

Posterior se elabor6é un diagnostico de las partes estéticas, mecanicas y
eléctricas del equipo, una vez hecho el diagnostico se procedié al mantenimiento
integral de cada una de las areas antes mencionadas, una vez terminado el
mantenimiento se procedio a realizar pruebas de funcionamiento del taladro para

verificar el correcto funcionamiento de cada una de sus partes.

Ademas, se muestra un analisis del gasto econdmico que conlleva ejecutar la
operacion del mantenimiento, se desarrollé el plan de mantenimiento preventivo
planificado donde se realizaron los célculos del tiempo de operacion del ciclo y el

tiempo entre reparaciones tomando en cuenta cada una de las especificaciones.

Se deja documentado la guia de fallas y soluciones, asi como el manual de

operaciones para dicho equipo
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I. INTRODUCCION

El taladro de columna es un taladro fijo en posicion vertical, que esta sujeto
mediante una columna y cuenta con una base donde se apoya la pieza que
vayamos a taladrar. Gracias a su sistema, permite sujetar la pieza y asi realizar
trabajos de gran precision, ejerciendo una presion uniforme durante todo el

proceso.

En la actualidad, las empresas industriales y talleres de maquinado tienen el
objetivo de hacer agujeros con mejor precision que los taladros convencionales,
mayor niumero de unidades del producto en menos tiempo y con bajo costo. Los
taladros de columna son hoy en dia, la herramienta mas utilizada y necesaria

para llevar a cabo dicho objetivo.

El taladro vertical DENBIGH 5E se encuentra ubicado en el taller de Maquinas
Herramientas, el cual pertenece a la Facultad de la Tecnologia de la Industria
(FTI), en el Recinto Universitario Pedro Arauz Palacio (RUPAP), de la

Universidad Nacional de Ingenieria (UNI).

En la presente investigacion se desarrollard el proceso de ejecucion del
mantenimiento integral al taladro DENBIGH 5E asi pues se lograra identificar y
diagnosticar las posibles fallas que este posea de igual forma reemplazar los
elementos que estén averiados y que impiden que el taladro funcione de manera
correcta. Ademas, se mejorara su estética ya que con el pasar de los afos la

pintura y los diagramas de avance y velocidad se han ido deteriorando.

Este proyecto esta orientado a brindar soluciones a docentes y alumnos ya que
este taladro es de vital importancia para poner en practica los conocimientos
tedricos adquiridos en diferentes materias, el cual tratara de evitar futuros

percances y asi garantizar el correcto funcionamiento de este equipo.



IIl. ANTECEDENTES

Los primeros taladros verticales comenzaron a ser utilizados en el siglo XVIII,
durante la revolucion industrial. Los taladros verticales se inventaron debido a la
necesidad de hacer agujeros con mayor precision y una mejor calidad, asi pues,
se incrementaria la produccién, igualmente los costos de operaciones iban a
disminuir considerablemente de manera que se podia obtener un mejor margen

de ganancia

El taladro vertical DENBIGH 5E ha sido utilizado a lo largo de los afios en las
practicas de laboratorio de las clases de maquinas herramientas y procesos de
manufactura, de la Facultad de Tecnologia de la Industria, este es utilizado con
el objetivo de consolidar los conocimientos tedricos abarcados en las materias

antes mencionadas.

Cabe destacar que este equipo fue recibido junto a otros por parte de una
donacion inglesa en la década de los afios 70, perteneciendo al instituto técnico
hoy en dia RUPAP.

Por ahora tenemos el conocimiento de que el equipo se encuentra en
funcionamiento, pero existen ciertos elementos que no estan en Ooptimas
condiciones. El Unico antecedente conocido es que hace 12 afios el taladro
vertical recibié una reparacién de anclaje y pintura por esta razén se ve la

necesidad de realizar un plan de mantenimiento integral de dicho taladro.



lIl. JUSTIFICACION

El presente proyecto se realizara con la finalidad de restaurar el Taladro de
Columna DENBIGH 5E del laboratorio de Maquinas Herramientas, el cual es
utilizado para las préacticas de laboratorio por los estudiantes de la Facultad de
Tecnologia de la Industria, dicho taladro funciona, pero presenta algunas averias

gue no le permiten funcionar de manera eficaz

Por esta razon nace la necesidad de efectuar un mantenimiento integral para
diagnosticar y reemplazar los elementos que estén daflados de manera que al
ejecutar el plan de mantenimiento preventivo/correctivo se alargard la vida Gtil de
dicho equipo, por lo tanto, se reduciran los costos por reparaciones y por
mantenimiento, de manera que se garantizara que las futuras generaciones
puedan seguir realizando sus practicas de manera segura. Cabe mencionar que
el taller de Maquinas Herramientas solo cuenta con un taladro de columna, por lo
tanto, es de vital importancia su restauracion para que se encuentre en optimas

condiciones durante su funcionamiento.

De esta forma se define como problema cientifico-tecnolégico la rehabilitacion
total del taladro vertical de Columna DENBIGH 5E

El objeto de estudio es el sistema electromecanico, su campo de accion esta
enmarcado en las actividades de mantenimiento correctivo del equipo en
andlisis, considerando los conocimientos desarrollados en la carrera de
Ingenieria Mecanica sobre maquinas herramientas, electrotecnia, mantenimiento

y tribologia.
Se define como hipotesis:

“Si se reactiva el taladro de Columna DENBIGH 5E y se implementa el programa
integral de mantenimiento entonces se veran reducidos los costos del
mantenimiento correctivo y se garantizara las practicas de laboratorio en la

asignatura Maquinas herramientas y procesos de manufactura Il.



IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Desarrollar un programa de mantenimiento integral y restauracion total del

taladro de columna DENBIGH 5E del laboratorio de Maquinas Herramientas de

la Facultad de Tecnologia de la Industria FTI.

4.2. Objetivos especificos

Realizar un diagndéstico completo del taladro de columna.

Desarrollar un plan integral de mantenimiento preventivo para dicho
equipo.

Determinar las posibles fallas en el sistema eléctrico y mecéanico del
taladro de columna.

Verificar mediante pruebas el correcto funcionamiento del taladro de
columna.

Cuantificar los costos correspondientes para la reparacion del equipo.



V. MARCO TEORICO

5.1. Maquina herramienta

Segun (Bawa, 2007) Una maquina herramienta es un dispositivo que utiliza

fuerzas mecéanicas para dar forma y tamafio a un producto retirando material

excedente, en forma de virutas, con la ayuda de un instrumento de corte.

5.2. Funciones de las maquinas herramientas

Segun (Bawa, 2007) Las diversas funciones de las maquinas herramienta son:

Sujetar y sostener la pieza de trabajo para maquinaria.

Sujetar y sostener la herramienta de corte

Proporcionar el movimiento requerido a la pieza de trabajo, a la
herramienta, o a ambas.

Regular la velocidad de corte y de avance de la herramienta y de la pieza
de trabajo.

Sujetar diversos accesorios para llevar a cabo diferentes operaciones.

5.3. Clasificacion de las maquinas herramientas

Segun (Bawa, 2007), Las magquinas herramienta se pueden clasificar de

diferentes maneras tales como:

5.3.1. Clasificacion con base en el tipo de superficie generada:

Maquinas herramientas para trabajo cilindrico: torno mecanico, torno
revélver, etcétera.

Maquinas herramientas de superficie plana: fresadora, cepillo,
planeadora, etcétera.

5.3.2. Clasificaciéon con base en el propésito de la maguina herramienta:

De proposito unico.

De proposito multiple.

De propésito especial.
Maquina de transferencia.

Controlada numéricamente.



5.3.3. Clasificacion con base en el tamafio de la viruta:
e Maquinas herramienta que utilizan herramientas de corte: torno,
fresadora, cepillo, etcétera.
e Maquinas herramienta que utilizan abrasivos: rectificadora, pulidora,

etcétera

En algunos talleres mecanicos las maquinas herramienta se clasifican

ampliamente como:

e Maquinas herramienta estandar.

e Maquinas herramienta especiales

5.4. Tipos de maguinas herramientas
Segun (Maquinas-Herramientas, s.f.), Las maquinas herramientas se puede
clasificar:

5.4.1. Por la forma de trabajar:
e De desbaste o desbastadoras, que dan forma a la pieza por arranque de
viruta.
e Prensas, que dan forma a las piezas mediante el corte, el prensado o el
estirado.
e Especiales, que dan forma a la pieza mediante técnicas diferentes, como,

por ejemplo, laser, electroerosion, ultrasonido, plasma, etc.

5.4.2. Convencionales

Entre las maquinas convencionales tenemos las siguientes maquinas basicas:

e Torno

e Taladros

e Fresadora

e Pulidora

e Limadora o perfiladora
e Cepilladora

e Sierras



e Prensas

5.4.3. No convencionales
e Electroerosion
e Laser

e Ultrasénica

5.5. Taladro

Se denomina taladradora o taladro a la maquina o herramienta con la que se
mecanizan la mayoria de los agujeros que se hacen a las piezas en los talleres
mecanicos. Destacan estas maquinas por la sencillez de su manejo. Tienen dos
movimientos: El de rotacion de la broca que le imprime el motor eléctrico de la
maquina a través de una transmision por poleas y engranajes, y el de avance de
penetracion de la broca, que puede realizarse de forma manual sensitiva o de
forma automéatica, si incorpora transmision para hacerlo. (Maquinas Y

Herramientas, s.f.)

5.5.1. Clasificaciéon de los taladros

Segun (De maquinas y Herramientas, 2018), Los taladros pueden clasificar:
Segun el tipo de energia:

e Sin fuerza motriz

e Eléctricos

e Neumaticos

e Hidraulicos

e Con motores de combustion interna
Segun el mecanismo de funcionamiento:

e Manuales

e Eléctricos con cables

e Eléctricos sin cables

e Percutores



e De columna/verticales
e Radiales

e De torreta

e CNC

Segun el tamaiio:

e Portétiles

e Estacionarios:
a) De banco
b) De piso
c) Industriales

5.5.2. Tipos de taladros

El taladro vertical: Se mantiene sobre el piso y esta formado por una mesa para
sostener la pieza de trabajo, un cabezal de taladro con un husillo mecanizado
para la broca, y una base y columna para soporte. Una prensa similar, pero mas
pequefia, es el taladro de banco, el cual se monta sobre una mesa o un banco

en lugar de pararse sobre el piso. (Groover, 2007)

El taladro radial: Es una prensa taladradora grande disefiada para cortar
agujeros en piezas grandes. Tiene un brazo radial a lo largo del cual se puede
mover y ajustarse el cabezal del taladro. Por tanto, el cabezal puede ponerse en
posicion a lo largo del brazo en lugares que son significativamente distantes de

la columna, lo cual permite acomodar piezas de trabajo grandes. (Groover, 2007)

El taladro multiple: Es una prensa taladradora que consiste basicamente en una
serie de dos a seis taladros verticales conectados en un arreglo en linea. Cada
husillo se acciona y opera en forma independiente, pero comparten una mesa de
trabajo comun, de manera que se pueden realizar operaciones relacionadas de
taladrado en serie (por ejemplo, centrado, taladrado, escariado y roscado
interior) deslizando simplemente la pieza de trabajo sobre la mesa de trabajo de

un husillo al siguiente. (Groover, 2007)



Taladro de husillos multiples: En este estan conectados varios husillos para
taladrar maltiples agujeros simultdneamente en una pieza de trabajo. (Groover,
2007)

Prensas taladradoras de control numérico para controlar el posicionado de los
agujeros en las piezas de trabajo. Estas prensas taladradoras estan
frecuentemente equipadas con torretas para sostener herramientas mdultiples,
gue pueden seleccionarse bajo control de un programa de control numeérico. Se
usa el término taladro revolver de control numérico para este tipo de maquinas.
(Groover, 2007)

5.5.3. Partes del taladro vertical

Todas las maquinas taladradoras presentan una serie de componentes basicos
comunes, gue son: una columna, una base, un cabezal taladrador provisto de
motor y accesorios, una mesa de trabajo y una manivela. Dependiendo del tipo
de méaquina y de su complejidad, se afiaden otros componentes. (De maquinas y

Herramientas, 2018)

Columna: Construida en acero fundido, es el miembro principal de la maquina
gue se erige desde la base y sobre la cual van montados otros componentes,
como la mesa y el cabezal de taladrado. Puede ser de tipo caja, redonda o
tubular, aunque este Ultimo disefio es el mas comun. (De maquinas y

Herramientas, 2018)

Base: Soporta a la maquina dandole estabilidad y aportando un montaje rigido
para la columna. Estd construida generalmente en hierro fundido y puede
soportar vibraciones. Viene provista de orificios para poder atornillarla al banco

de trabajo o al piso. (De maquinas y Herramientas, 2018)

Cabezal taladrador: Esta montado en el costado superior de la columna y aloja el
mecanismo para girar la herramienta de corte y hacerla avanzar hacia la pieza
de trabajo. Este mecanismo consiste en un husillo y un motor de accionamiento
gue estan conectados por medio de una correa trapezoidal y poleas escalonadas

en la parte superior de la maquina. (De maquinas y Herramientas, 2018)



Mesa: Puede ser redonda o rectangular y se usa para soportar la pieza de
trabajo. Su superficie es perpendicular a la columna, y mediante un conjunto de
manija y cremallera puede elevarse, descender o girar en torno a la columna. En
algunos modelos es posible inclinar la mesa en ambos sentidos para taladrar

agujeros en angulo. (De maquinas y Herramientas, 2018)

Manivela: Se hace girar para bajar la broca a la pieza o material que se esté
trabajando este proceso se realiza manualmente. (De maquinas y Herramientas,
2018)

Mecanismo

para el
movimiento
principal
Motor
Mecanismo
) para el
Husillo movimiento
de avance
Manivela
MaEsa Columna

Base

Figura 1. Partes de un taladro (De maquinas y Herramientas, 2018)

5.5.4. Principio de funcionamiento

Los movimientos fundamentales del proceso de taladrado son realizados por las
herramientas de corte y son: giratorio alrededor del eje geométrico de la
herramienta (movimiento principal) y el desplazamiento lineal en la direccion del
eje de la herramienta (movimiento de avance). No obstante, este proceso puede
ser realizado en maquinas del tipo tornos con algunas particularidades

especificas dadas por los movimientos de estas maquinas.
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5.5.5. Velocidades de corte, avance de corte y profundidad de corte
Segun (Bawa, 2007), La cantidad de material retirado durante una operacion de
taladrado es funcion de la velocidad y del avance de corte. La velocidad de corte

(en m/min) es una medida de la velocidad periférica de la broca.

El avance de la broca se expresa en milimetros por revolucion. El avance de una

broca es la distancia que se mueve dentro del trabajo en una revolucién.
Las velocidades y avances de corte dependen de los siguientes factores:
El tipo de material a cortar, es decir, su dureza, resistencia y tenacidad.
El material de la herramienta de corte utilizada.

La rigidez de la maquina herramienta.

La profundidad del agujero.

El método de sujecion del trabajo.

La profundidad de corle es igual a la mitad del diametro de la broca. Si d es el

didmetro de la broca, entonces la profundidad de corte es igual a d/2 mm.

5.5.6. Importancia del taladro de columna
Se considera una maquina-herramienta precisamente por qué hay que acoplarle

la herramienta que haré el trabajo cuando gira.

La gran ventaja de trabajar con un taladro de columna es su estabilidad y
precision. Con un taladro de columna, la perforacién estandar no solo es mas
rapida, sino también mas precisa que con un taladro manual. Con algunos
modelos, la mesa de perforacion no solo se puede mover hacia arriba y hacia

abajo, sino incluso en diferentes angulos (radialmente).

Los taladros de columna de suelo tienden a tener mas potencia que los taladros
de columna montados en banco, con mas conexiones y accesorios, por lo que
son herramientas perfectas para talleres de maquinado y empresas

manufactureras con una gama de requisitos de perforacion exigente.
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Gracias al sistema con el que cuentan, estos taladros de columna son perfectos
para sujetar las piezas de forma firme y que por lo tanto no se muevan cuando
estamos llevando el proceso de taladrar a cabo. Por este motivo, el principal
trabajo de estos taladros de columna es el hacer todo tipo de agujeros y cortes
en cualquier tipo de material, por resistente que sea, ya que estos taladros son

de lo mas potente que nos vamos a encontrar.

5.5.7. Campo de utilizacion

El campo de aplicacion principal es el trabajo con metales, porque la precision es
mas importante aqui. Esto se puede ver en la mesa de perforacion,
generalmente relativamente pequefia, que ademas de ranuras para fijar
mordazas de la maquina también esta provista de una ranura para enfriar
liguido. Si desea cortar hilos con la maquina, es importante un interruptor de
rotacion derecha / izquierda. Por supuesto, la profundidad de perforacion es

importante si desea perforar piezas grandes. Suele estar entre 50 y 80 mm.

El taladro de columna es usado para perforar metales, acero, madera, plasticos
usando Brocas HHS. También es usado como herramienta de remocién, como

segunda aplicacioén, usando cepillos y discos de lija.

Es adecuado para un taller profesional o aficionado con una ubicacion definida.
Viene bien en espacios de gran tamafo. El taladro de columna fijo es una

herramienta que se fija en el suelo, de gran capacidad y con una mayor potencia.

5.5.8. Dispositivos de sujecion

Un dispositivo de sujecion es un elemento que sujeta y soporta la pieza para ser
maguinada y se encuentra fijjo a la maquina. Los dispositivos de sujecion a
diferencia de las plantillas guias, no guian a la herramienta principal. Su funcion

es:

e Reducir el costo de operacion
e Incrementar la produccion
e Facilitar el montaje de las piezas a ser maquinadas y que deben estar

rigidas a la maquina.
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Los dispositivos de sujecion son empleados en tornos, tornos revélver, maquinas

fresadoras, equipo para mandrinar, limadoras y en cepilladoras.

Los dispositivos de sujecion son hechos de fundiciéon gris o de placa de acero
siendo soldados o atornillados a la maquina. Un dispositivo de sujecion tiene
pernos localizadores o calzas maquinadas sobres las cuales descansa la pieza y
se fila por medio de grapas o tornillos. Con objeto de asegurar
intercambiabilidad los dispositivos localizadores son hechos de acero templado.
La mayoria de los dispositivos de sujecién son sélidos, tienen parecido a un
bastidor de maquina y pueden absorber grandes fuerzas dindmicas; dado que
todos los dispositivos de sujecidn estan entre la pieza de trabajo y la maquina, la

rigidez entre esta y el aditamento debe ser 6ptima. (Amstead, 1995)

5.6. Herramientas de corte para taladro
La herramienta de corte de uso mas frecuente en un taladro es la broca
helicoidal con vastago cénico, la cual tiene un vastago con cono morse estandar

y termina en una parte plana llamada lengueta. (Amstead, 1995)

En cuanto a la elecciéon de la broca se debe de considerar la velocidad de trabajo

y el tipo de material a taladrar.

5.6.1. Clasificacién de las brocas

Segun (Amstead, 1995), las brocas se clasifican de las Siguientes formas:

Con base en su zanco:
a) Brocas de zanco recto.
b) Brocas de zanco conico.
e Con base en el nUmero de canales:
a) Brocas de doble canal.
b) Brocas de triple canal.
c) Brocas de cuadruple canal.
e Con base en el diametro de la broca
e Con base en el material de la broca, como broca de alto carbono o de

acero de alta velocidad.
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5.6.2. Partes de las brocas
Las partes principales de una broca son:

Cuerpo: A la parte comprendida entre la punta y el zanco de una broca se le
conoce como cuerpo. Las diferentes partes del cuerpo son los canales, guia,
claro del cuerpo y alma. (Bawa, 2007)

Unidad de corte: A la unidad que realmente corta el material al taladrar los
agujeros se le conoce corno unidad de corte. Es tan afilada corno un cuchillo.
Cada canal de una broca consta de aristas de corte. Por lo general, la unidad de
corte de una broca consta de dos aristas de corte, pero también puede tener tres
0 cuatro. Este tipo de brocas se utilizan para agrandar agujeros perforados con
nacleos o punzones. (Bawa, 2007)

Zanco: A la parte que se utiliza para sujetar la broca en el taladro se le conoce
como zanco. Las brocas se fabrican con zanco recto o cénico. Las primeras se
utilizan con un mandril. Las segundas tienen diferentes conos (conocidos como

CONoSs morse) que se sujetan por si mismos. (Bawa, 2007)

Cola: Las colas solo existen en las brocas con zanco conico. Se disefian para
gue se introduzcan en una ranura en la entrada o en el husillo del taladro. (Bawa,
2007)

Alma: A la columna de metal que separa la broca de los canales se le conoce
corno alma. Recorre toda la longitud entre los canales y actia como la seccion

de soporte de los mismos. (Bawa, 2007)

Guia: Es el diametro completo de la broca y se extiende a toda la longitud de la

misma. (Bawa, 2007)

Claro del filo: A la superficie del punto que esta rectificada o rebajada justo atras
de la arista de corte se le conoce como claro del filo. (Bawa, 2007)

Punta de una broca: A toda la superficie conica que se encuentra en el extremo

de corte se le conoce como punta de la broca. (Bawa, 2007)
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Claro del cuerpo: Sirve para reducir la friccion entre la broca y las paredes de los

agujeros de la pieza de trabajo que se esta taladrando. (Bawa, 2007)

5.6.3. Tipos de brocas
Segun (Amstead, 1995) Los tipos de brocas que podemos encontrar para

taladros de banco son:

e Broca de vastago cénico con canales para aceite
e Broca para moldeados pléasticos

e Broca con cuatro ranuras

e Broca con tres ranuras

e Broca con angulo de hélice para aluminio

e Broca con vastago recto para acero suave

e Broca helicoidal

Broca con vastago conico con canales para aceite

—— L S

Broca para moldeados plésticos

Broca con tres ranuras

o T = f e d T

Broca con dngulo de hélice alto para aluminio

ST ——— N S 8

Broca con vAstago recto para acero suave

Figura 2. Tipos de brocas (Amstead, 1995)
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Brocas de punta: este tipo de brocas tienen bajo rendimiento, se emplean para

desbaste de agujeros largos y grandes.

Brocas helicoidales: A la broca que tiene dos ranuras y dos aristas de corte se le
conoce como broca helicoidal. Estos instrumentos se clasifican de acuerdo con
el disefio del zanco como brocas de zanco recto y brocas de zanco cénico. El
zanco conico de la broca le permite insertarse rapidamente y con precision en el
husillo de la maquina. El cono del husillo y el zanco de la broca coinciden uno
con otro. Cuando se inserta la broca en el husillo y se somete a un empuje, se
acufian uno con otro. Cuando se taladra, el empuje aumenta y la broca

permanece en su lugar. (Amstead, 1995)

Cola
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Claro —_ Filo o arista de corte
del cuer>o .
L. Guia
u
Guia—
Filc o arista Claro del filo

de corte

Punta

Figura 3. Partes de una broca helicoidal (Bawa, 2007)

Broca cafion: La broca cafidn es un tipo de broca que se utiliza para el tipo de
taladro de agujeros profundos, existen dos tipos de esta broca la llamada broca

de cafidn con ranuras rectas y la broca de cafién de corte central.

Las brocas de cafidon trabajan con avances muy pequefios comparados con las

brocas helicoidales convencionales, pero las velocidades de corte son altas.
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Brocas especiales: Estas se ocupan para realizar agujeros en tubos o laminas de
metal donde las brocas helicoidales y demés no son apropiadas a dicho trabajo.

5.6.4. Materiales de fabricacion de las brocas
Brocas de acero: Este tipo de brocas son economicas, perfectas para realizar
agujeros en madera blancas, en caso de ser utilizadas en madera dura tienden a

perder el filo r@pidamente. (Brocas Ferran, s.f.)

Brocas de acero de alta velocidad (HSS): Estan fabricadas de acero al carbono
con la adicion de otros elementos como el cromo y el vanadio, lo cual permite su
uso a altas velocidades de perforacion. Las brocas de HSS se pueden utilizar
para perforar hierro, acero y otros metales como laton, cobre y aleaciones de

aluminio. (Brocas Ferran, s.f.)

Brocas con recubrimiento de titanio: Este tipo de brocas son mas duradera que
las brocas HSS ya que cuentan con un recubrimiento lo cual ayuda a ser mas
resistentes y duraderas. (Brocas Ferran, s.f.)

Brocas con punta de carburo: Estas tienen mas resistencias que las brocas de

acero, las brocas HSS y que las brocas con recubrimiento. (Brocas Ferran, s.f.)

Brocas de cobalto: Estas brocas por su composicién disipan con mayor rapidez
el calor producido al momento de taladrar, son las mas utilizadas para hacer

agujeros en acero inoxidable y otros materiales. (Brocas Ferran, s.f.)

5.6.5. Afilado de las brocas

Segun (Bawa, 2007), El afilado de las brocas se realiza de tres maneras:

e Manual, con una rectificadora de pedestal.
e Mediante un accesorio especial de taladrado.

e Mediante una rectificadora especial para brocas.

Por lo general, el afilado de brocas se realiza a mano con una rectificadora de

pedestal
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5.7. Operaciones en el taladro
Fundamentalmente, los taladros son méquinas disefiadas para operaciones de
taladrado. Ademas de cumplir esta funcion, también se pueden realizar las

siguientes operaciones con ellos.

e Perforado.
e Abocardado.
e Escariado.

e Avellanado.

e Roscado.
e Lapidado.
e Pulido.

e Refrentado de puntos.

Perforado: Es una operacién para agrandar agujeros ya taladrados. Se lleva a
cabo con un taladro sujetando la barra de perforado con la broca de perforado en
el carro. En general, implica tornear agujeros taladrados previamente. (Bawa,
2007).

Abocardado: Es la operacion de perforado de un segundo agujero, de diametro
mayor al primero, se le conoce como abocardado. Este trabajo se realiza con un
taladro de manera similar al perforado, utilizando un contra taladro, herramienta
gue consta de un didmetro pequefio en un extremo, conocido como piloto, el cual

mantiene al abocardado concéntrico con el agujero original. (Bawa, 2007)

Escariado: Raramente un agujero producido con un taladro tiene un tamafio
preciso. Por lo general es un poco mas grande. Los agujeros precisos se
producen con escariadores. El escariador se inserta en el husillo y se retira una
pequefia cantidad de material haciendo girar el escariador en la pieza de trabajo

para producir agujeros precisos. (Bawa, 2007)

Avellanado: Es la operacion de nivelar la boca de un agujero con una

herramienta rotatoria se le conoce como avellanado. Los avellanadores se
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fabrican en diversos tamafos y angulos. Los angulos incluidos estandar son 60°,
82°y 90°. (Bawa, 2007)

Roscado: Los agujeros que se van a roscar primero se taladran al tamafo
requerido. Después se efectla la operacion de roscado mediante un mandril
especial de roscado. No es habitual roscar agujeros con un taladro. (Bawa,
2007)

Lapidado: Se le conoce como un proceso refinado de abrasion empleado para
corregir errores. Con un taladro se lleva a cabo utilizando un abrasivo. En este
proceso, se retira una muy pequefia cantidad de material para obtener agujeros

precisos. Es un trabajo largo y tedioso. (Bawa, 2007)

Pulido: Es la produccion de brillo lustroso en las superficies. Con un taladro, esta
operacion se realiza mediante el empleo de una rueda que tiene un abrasivo

pulidor adherido a su superficie. (Bawa, 2007).

Refrentado: Es el proceso de proveer un hombro sobre una superficie de soporte
para apoyar la cabeza de un perno. El Refrentado se efectia con la ayuda de
una herramienta de Refrentado que cuenta con un piloto que se adapta dentro
del agujero taladrado y que actia como guia para alinear la arista de corte.
(Bawa, 2007)

5.8. Mantenimiento en las maquinas herramientas

Consiste en mantener en perfectas condiciones estéticas y de funcionamiento a
la maquina esto incluye todo lo que tiene que ver con lubricacion, pruebas,
servicios, inspecciones, ajuste, reemplazo, reinstalacion, calibracion, reparacion
y restitucién. Este mantenimiento se basa en aplicar los conceptos, criterios y

técnicas requeridas para el mantenimiento.

5.8.1. Tipos de mantenimientos
Segun (Termowatt, 2019). Los tipos de mantenimientos industriales se clasifican

en:
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Mantenimiento correctivo: Es el conjunto de actividades de reparacion vy
sustitucion de elementos deteriorados por repuestos que se realiza cuando

aparece el fallo.

Mantenimiento preventivo: Es el conjunto de actividades programadas de
antemano, tales como inspecciones regulares, pruebas, reparaciones, etc.,

encaminadas a reducir la frecuencia y el impacto de los fallos de un sistema.

Mantenimiento predictivo: Este mantenimiento naci6 basado en la
automatizacion y avances tecnologicos en la actualidad. Este permite una
intervencidn correctora inmediata como consecuencia de la deteccion de algun

sintoma de fallo.

5.9. Lubricacion en maquinas herramientas

Lubricar es interponer entre dos superficies, generalmente metéalicas expuestas a
friccion, una pelicula fluida que las separe a pesar de la presion que se ejerza
para juntarlas. La lubricacién elimina el contacto directo de las superficies
metalicas, impide su desgaste y reduce al minimo el rozamiento que produce
pérdida de potencia. (SENA, s.f.)

5.9.1. Objetivos generales de los aceites lubricantes
e Lubricar.
e Disipar calor.
e Limpiar Impurezas.
e Evitar corrosion.
e Sella algunos componentes.
e Aislante eléctrico.
e Amortiguar choques

e Evita la formacion de espumas
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5.9.2. Funciones de los aceites lubricantes
Segun (SENA, s.f.) Los lubricantes deben rebajar al maximo los rozamientos de
los dérganos moviles facilitando el movimiento, pero ademas deben reunir

propiedades tales como:

e Soportar grandes presiones sin que la pelicula lubricante se rompa.
e Actuar como refrigerante.

e Facilitar la evacuacion de impurezas.

5.9.3. Clasificacion de los aceites

Segln (Alvarez Garcia, 1999) Lubricante es cualquier material colocado entre
dos superficies que se mueven una con respecto a la otra para reducir el
frotamiento entre ambas. Los lubricantes pueden ser sélidos, semisélidos y

liquidos. Los lubricantes se pueden clasificar de dos formas fundamentales:
Segun su Génesis:

e Organicos - De origen animal o vegetal.

e Minerales - A partir del petrdleo.

e Sintéticos - A partir de fluidos sintéticos (Esteres, Poliglicolis, Polifenil
Esteres,

e Siliconas, Perfluoroalquil éter).
Segun su Estado Fisico:
» Liquidos - Los aceites
» Semisolidos - Las grasas.
« Sélidos - Grafito, Disulfuro de Molibdeno.
» Gaseoso - El aire.

5.10. Fluidos de corte
Cuando se trabaja en procesos de mecanizado de metales en donde se
involucran maquinas herramienta como fresadoras, tornos automaticos,

roscadores, etc., no podemos dejar de lado el factor mas importante que es calor
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qgue se genera de la friccion al momento de cortar el metal, es por eso que los

fluidos de corte juegan un papel muy importante dentro del maquinado, esto para

evitar que suban las temperaturas a fin de facilitar la operacion. (Herramiental
Monterrey S.A, 2017)

Segun (Herramiental Monterrey S.A, 2017) Las principales funciones y beneficios

gue aportan los Fluidos de corte durante el maquinado son:

Mantiene la herramienta y la pieza a una temperatura moderada,
reduciendo asi el desgaste de la herramienta. Ademas, al prevenir el
aumento de la temperatura se evita que los materiales tengan una
dilatacion excesiva, logrando asi una medida mas exacta para la pieza, lo
gue simplifica los procesos de terminado.

Debido a sus propiedades de lubricacién los fluidos de corte especiales
para maquinado reducen el consumo de energia.

Los fluidos de corte también impiden que la viruta desalojada se adhiera a
la herramienta taponandola; esto puede ocurrir cuando se maquinan
aceros tenaces.

Mejoran la terminacion de las superficies, mejoran la evacuaciéon de las
virutas y protegen el metal mecanizado contra la corrosion dejando una

capa protectora.

5.10.1. Clasificacion de los fluidos segun su contenido de aceite

Segun (Herramiental Monterrey S.A, 2017) los fluidos de corte se clasifican en:

5.10.1.1. Aceites Directos.

80%-100% contenido de aceite.

Caracteristicas.

Para aplicaciones mas exigentes.
Base aceite mineral /estéril.

Formulaciones mas sencillas.
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5.10.1.2. Aceites solubles.
40%-60% contenido de aceite.

5.10.1.3. Semis-sintéticos.

10%-40% contenido de aceite.

Caracteristicas.

e Altamente ajustables para aplicaciones medianas a severas
e Base emulsion (O/A o menos frecuente A/O)
e Buenas propiedades de enfriamiento.

e Emulsion puede ser de dificil mantenimiento.

5.10.1.4. Sintéticos.

0% de contenido de aceite.

Caracteristicas.

e Tipicos para aplicaciones menos exigentes
e Soluciones base agua (sin aceite mineral)
e Mejores propiedades de enfriamiento.

e Mas faciles de lavar y limpiar las piezas.

5.10.2. Seleccién del fluido de corte en el taladro

Segun (Amstead, 1995), El fluido de corte mejora la accion cortante entre la
broca y la pieza de trabajo, facilitando la remocién de la viruta, refrigerando la
pieza y la herramienta, este fluido se utiliza para alargar la vida de la broca por lo
tanto este debe de ser seleccionado en base a la rapidez de eliminar el calor con

la misma rapidez que se genera, algunos metales con los refrigerantes sugeridos

son.

Ademas, este los clasifica segun el tipo de material a taladrar:

. Aluminio: Manteca mineral, aceite (mezclado).
. Laton: en seco; manteca mineral, aceite (mezclado).
. Bronce: en seco; aceite soluble.
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. Hierro colado: en seco; aire a presion

. Cobre: aceite soluble; manteca mineral; aceite (mezclados).
. Magnesio: en seco; aceite mineral.

. Hierro maleable: aceites solubles.

. Acero suave: aceite soluble; aceite sulfurado.

. Acero para herramientas: manteca; aceites solubles.

5.11. Motores Eléctricos.

Segun (Mafurro Gonzales, 2010), Los motores eléctricos son maquinas
eléctricas que transforman en energia mecanica la energia eléctrica que

absorben por sus bornes
5.11.1. Clasificacién de segun la corriente de alimentacion.
Segun (Mafurro Gonzales, 2010) los Motores de corriente continua se clasifican:

e De excitaciéon independiente.

e De excitacion serie.

¢ De excitacion (shunt) o derivacion.
e De excitacibn compuesta (compund).
e Motores de corriente alterna

e Motores sincronos.

e Motores asincronos.

e Monoféasicos.

e De bobinado auxiliar.

e De espira en cortocircuito.

e Universal.

e Trifasicos.

e De rotor bobinado.

e De rotor en cortocircuito (jaula de ardilla).

Todos los motores de corriente continua, asi como los sincronos de corriente
alterna incluidos en la clasificacion anterior tienen una utilizacibn y unas

aplicaciones muy especificas.
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Los motores de corriente alternan asincronos, tanto monofésicos como trifasicos,
son los que tienen una aplicacion mas generalizada gracias a su facilidad de
utilizacién, poco mantenimiento y bajo coste de fabricacion. Nos centraremos en
la constitucion, el funcionamiento y la puesta en marcha de los motores

asincronos de induccion.

Se da el nombre de motor asincrono al motor de corriente alterna cuya parte
movil gira a una velocidad distinta a la de sincronismo. Aunque a frecuencia
industrial la velocidad es fija para un determinado motor, hoy dia se recurre a

variadores de frecuencia para regular la velocidad de estos motores.

Estator J—

Placa de
caracteristicas Carcasa

Figura 4. Seccién de motor eléctrico (Mafurro Gonzales, 2010)
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5.12. Principio de Funcionamiento.

Segun (Mafurro Gonzales, 2010), El funcionamiento del motor asincrono de
induccion se basa en la accién del flujo giratorio generado en el circuito
estatodrico sobre las corrientes inducidas por dicho flujo en el circuito del rotor. El
flujo giratorio creado por el bobinado estatorico corta los conductores del rotor,
por lo que se generan fuerzas electromotrices inducidas. Suponiendo cerrado el
bobinado rotorico, es de entender que sus conductores seran recorridos por
corrientes eléctricas. La accion mutua del flujo giratorio y las corrientes
existentes en los conductores del rotor originan fuerzas electrodinAmicas sobre

los propios conductores que arrastran al rotor haciéndolo girar (Ley de Lenz).

La velocidad de rotacion del rotor en los motores asincronos de induccion es
siempre inferior a la velocidad de sincronismo (velocidad del flujo giratorio). Para
gue se genere una fuerza electromotriz en los conductores del rotor ha de existir
un movimiento relativo entre los conductores y el flujo giratorio. A la diferencia
entre la velocidad del flujo giratorio y del rotor se le llama deslizamiento. (Mafurro
Gonzales, 2010)

Como se explica al inicio de la unidad, la velocidad de estos motores, segun el
principio de funcionamiento y la frecuencia industrial, tiene que ser una velocidad
fija, algo menor que la de sincronismo. Gracias a los avances en la electronica
de potencia, actualmente se fabrican arrancadores estaticos que pueden regular
la velocidad de estos motores actuando sobre la frecuencia de la alimentacion
del motor, es decir, convierten la frecuencia industrial de la red en una distinta
gue se aplica al motor. De ahi que reciban el nombre de convertidores de
frecuencia, pudiendo regular la velocidad, amortiguar el arranque e incluso

frenarlo. (Mafurro Gonzales, 2010)

El motor eléctrico de corriente alterna basa su funcionamiento en la accién que
ejerce el campo magnético giratorio generado en el estator sobre las corrientes
gue circulan por los conductores situados sobre el rotor. (Mafurro Gonzales,
2010)
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5.13. Tipos de Arranques en los Motores Eléctricos.
Segun (Mafurro Gonzales, 2010), los tipos de arranques de los motores

eléctricos son:

5.13.1. Arranque estrella triangulo (A — A).

De0,75a1,5kW 4,5
Del5a5,0kwW 30
De5,0a150kW 2,0
De mas de 15,0 kW 1,5

Tabla 1. Relacion de intensidad de arranque y plena carga admisible en los

motores de corriente alterna para su puesta en marcha, segun REBT

El procedimiento mas empleado para el arranque de motores trifasicos de rotor
en cortocircuito con relaciones superiores a la expuesta en la tabla consiste en
conectar el motor en estrella durante el periodo de arranque y, una vez lanzado,

conectarlo en triangulo para que quede conectado a la tensién nominal.

Para ello, se hace necesario intercalar entre el motor y la linea un conmutador
manual especial que realiza las conexiones de los extremos del bobinado del

motor, sin realizar los puentes sobre la placa de bornes.

Un motor trifAsico arrancando en estrella consume de la linea de alimentacion

una intensidad tres veces menor que si lo hace directamente triangulo.
5.13.2. Arranque mediante autotransformador.

Es un procedimiento que se utiliza para motores de gran potencia y consiste en
intercalar entre la red de alimentacién y el motor un autotransformador, como se
ve de forma esquematica. Este tiene distintas tomas de tensién reducida, por lo

que, en el momento del arranque, al motor se le aplica la tension menor
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disminuyendo la intensidad y se va elevando de forma progresiva hasta dejarlo
conectado a la tension de la red.
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Aulotranslomador

Figura 5. Arranque de un motor trifasico mediante autotransformador (Mafurro
Gonzales, 2010)

5.13.3. Arranque con resistencias en serie con el bobinado del estator.

Es un procedimiento poco empleado que consiste en disponer un redstato
variable en serie con el bobinado estatérico. La puesta en marcha se hace con el
redstato al maximo de resistencia y se va disminuyendo hasta que el motor
gueda conectado a la tension de red. Su representacion de forma esquematica

mediante:

L 4
-]
s
&
g

Reostato

Figura 6. Arranque de un motor trifasico mediante resistencias en serie con el

estator (Mafurro Gonzales, 2010)
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5.14. Proteccién de los Motores Eléctricos.

Las anomalias mas frecuentes en las instalaciones de motores eléctricos suelen
ser las sobrecargas. Por ello, habrd que prestar especial atencion a las
protecciones de estas.

Segun (Mafurro Gonzales, 2010) la proteccibn de motores es una funcion
esencial para asegurar la continuidad del funcionamiento de las maquinas. La
eleccién de los dispositivos de proteccion debe hacerse con sumo cuidado. Los
fallos en los motores eléctricos pueden ser, como en todas las instalaciones, los
derivados de cortocircuitos, sobrecargas y los contactos indirectos. Los mas
habituales suelen ser las sobrecargas, que se manifiestan a través de un
aumento de la intensidad absorbida por el motor, asi como por el aumento de la
temperatura de este. Cada vez que se sobrepasa la temperatura normal de
funcionamiento, los aislamientos se desgastan prematuramente. Los efectos
negativos no son inmediatos, con lo que el motor sigue funcionando, aunque a la
larga estos efectos pueden provocar las averias antes expuestas. Por ello, las

protecciones utilizadas para motores eléctricos suelen ser:
e Proteccion contra contactos directos e indirectos.

e Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

5.14.1. Proteccién contra contactos directos e indirectos.

La proteccién contra contactos directos e indirectos se realiza mediante la
colocacion de interruptores diferenciales complementados con la toma de tierra 'y

su ubicacion.

5.14.2. Proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos.

Segun (Mafurro Gonzales, 2010), Las sobrecargas en los motores eléctricos
pueden aparecer por exceso de trabajo de estos, desgaste de piezas, fallos de
aislamiento en los bobinados o bien por falta de una fase. Para proteger las
sobrecargas y cortocircuitos se hace uso de los fusibles y los interruptores

magnetotérmicos.
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Los interruptores magnetotérmicos han de ser del mismo namero de polos que la
alimentacion del motor. Para la protecciéon de motores y transformadores con
puntas de corriente elevadas en el arranque estaran dotados de curva de disparo
tipo D en la que el disparo térmico es idéntico a los demas y el disparo

magnético se sitla entre diez y veinte veces la intensidad nominal (In).

De esta forma, pueden soportar el momento del arranque sin que actue el
disparo magnético. En caso de producirse una sobrecarga durante el
funcionamiento del motor, actuaria el disparo térmico desconectando toda la

instalacion.

Segun (Mafurro Gonzales, 2010) afirma que la proteccion mediante fusibles es
algo més complicada, sobre todo en los motores trifasicos, ya que estos
proporcionan una proteccion fase a fase, de manera que en caso de fundir uno

solo, dejan el motor funcionando en dos fases y provocan la sobrecarga.

Por eso, no se montan en soportes unipolares, sino que se utilizan los
seccionadores portafusibles que, en caso de disparo de uno de ellos, cortan de

forma omnipolar desconectando toda la instalacion.

Con objeto de simplificar y mejorar las protecciones en los accionamientos
manuales de motores eléctricos, aparecen los disyuntores, que pueden proteger
contra cortocircuitos (disyuntores magnéticos) o contra cortocircuitos y

sobrecargas (disyuntores magnetotérmicos).

El disyuntor magnético incorpora para su funcionamiento un corte magnético
similar al del interruptor magnetotérmico, dotando a la instalacion de una
proteccion contra cortocircuitos mas eficaz que los fusibles, ya que cortan la
instalacién en un tiempo menor, si bien hay que dotar a la instalacion de otra

proteccion contra las sobrecargas.

El disyuntor magnetotérmico, también llamado disyuntor motor, aporta una
proteccion mucho mas eficaz a las instalaciones de alimentacion de motores
eléctricos, ya que proporciona el corte magnético para proteger los posibles

cortocircuitos. Ademads, incorpora un corte térmico similar al del interruptor
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magnetotérmico, pero, a diferencia de este, el disyuntor motor tiene la posibilidad
de ajustar la intensidad de corte por sobrecarga.

Estos aparatos simplifican enormemente los accionamientos de motores y
agrupan en un solo aparato las protecciones contra las averias mas frecuentes.
También aportan la ventaja de poder realizar la reposicion del servicio de forma

coémoda y rapida una vez solucionada la averia.
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Figura 7. Distintos disyuntores termomagnéticos. (Mafurro Gonzales, 2010)
VI. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS.

6.1. Diagnéstico del taladro vertical DENBIGH 5E.
En esta parte de la investigacion a continuacion se detallar4 el diagnostico de

cada uno de los componentes de la Maquina Herramienta:

6.1.1. Superficie del taladro vertical

El taladro presentaba deterioro en la superficie debido a los afios de antigiedad
(pintura). El 6xido, corrosion, polvo estaban presente en la superficie por lo que
existe la necesidad de un buen trabajo de pintura.
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Figura 8. Estética del taladro

6.1.1.1. Diagramas de funcionamiento.

Los diagramas del funcionamiento de la maquina estan deteriorados por ello se
necesita la rehabilitacién de los distintos diagramas, tal es el caso del diagrama
de velocidades que se encuentra totalmente borroso, por lo tanto, es necesario
un arreglo para evitar errores al momento de barrenar una pieza a la velocidad

correcta.

También es necesario rehabilitar las sefializaciones de advertencia y puntos de

lubricacion.
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Figura 9. Diagrama de velocidades y sefializacion de advertencia.

6.1.2. Sistema Mecénico y Eléctrico
Para un mejor diagnéstico de estos elementos del sistema, fue necesario el

desarme de cada uno de ellos.

6.1.2.1. Sistema mecanico.
Al sistema mecénico del taladro vertical se realizaron las siguientes

observaciones:
Caja de velocidades

La caja de velocidades se encuentra en perfecto estado mecénico por lo que se
deduce que la caja se encuentra en funcionamiento normal. La caja solo
presenta fuga de aceite por ello se requiere de un empague nuevo y cambio de

lubricante.
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Figura 10. Cajas de velocidades

Muelle de retorno

El muelle de retorno no cumplia su funcion la cual consiste en hacer retornar el

cabezal porta brocas a su posicion inicial después de taladrar una pieza.

El muelle consiste en una cuerda como se muestra en la siguiente figura, la cual

se debe enrollar para crear una fuerza ascendente en el cabezal porta brocas.

Figura 11. Muelle de retorno
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Motor eléctrico

El motor eléctrico presenta suciedad en la bobina y falta de lubricacion en las

balineras.

Figura 12: Bobina y balineras del motor eléctrico.
Manivelas

Las manivelas presentan la ruptura de una de las palancas, la palanca requiere

de un biselado y soldadura para la uniéon de sus componentes.

Figura 13: Manivela y componentes a soldar.
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6.1.2.2. Sistema de eléctrico.
Selector

El selector del taladro se encuentra en buen estado de funcionamiento, pero el
sistema necesita un nuevo switch de seleccidén ya que este se dafié a causa de

la fuerza aplicada al momento de poner en marcha el taladro.
Borneray conductores

El taladro vertical cuenta con un motor eléctrico trifasico el cual es controlado por
medio de una bornera, este sistema de control se encuentra en buen estado,

pero presenta suciedad y aceite.

R — 7T
=TI

Figura 14. Sistema de control

36



6.2. Mantenimiento integral del equipo.
Una vez realizado el diagndstico se inicié con el mantenimiento integral del
taladro vertical DENBIGH 5E.

6.2.1. Estética.

Esto engloba la parte de la pintura ya que con el pasar del tiempo se ha ido
deteriorando, la primera parte consistio en remover toda la pintura vieja, para
luego limpiar bien la superficie a pintar y eliminar cualquier agente externo que

pueda dafar las capas de pinturas tales como son los aceites y las grasas.

En primer lugar, se procedié a tapar con marking tape a todas las partes del
taladro que necesitaban proteccion para evitar el contacto con el removedor de
pintura que se aplicé posteriormente, se aplicé el removedor de pintura con
brochas, se esper6 de 15 a 20 min para luego proceder a remover la pintura con

espatulas, luego se procedio a lijar.

Figura 15. Taladro después de removida la pintura.
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Luego de remover la pintura, se procedio a lavar el equipo con desengrasante
para quitar de la superficie todo tipo de suciedad, esto con la finalidad de que la
pintura no tenga contacto con grasas y otros agentes contaminantes que

provocan que con el tiempo la pintura se deteriore.

Después de aplicar el desengrasante se espero a que la maquina se secara para
luego proceder a aplicar masilla, esto sirve para sellar todas las imperfecciones
generadas por errores de fundicidon ademas esto tiene como finalidad ayudarnos

a que el acabado final sea mas estético, después de esto aplicamos una capa

gruesa de base de anclaje para crear adherencia para la pintura en la superficie.

Figura 16. Aplicacion de base de anclaje

El proceso de secado es bastante rapido (entre 20 y 30 minutos),a continuacion,
se aplic6 una capa de base acrilica para dar un mejor acabado a la superficie y
mayor adherencia a la pintura, ademas esta base acrilica nos ayudara a terminar

de sellar algunas imperfecciones que se presente en el taladro, de igual forma se
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ljo la base acrilica con una lija nimero 400 para dar un mejor acabado
superficial.
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Figura 17. Aplicacion de base acrilica

Una vez que se aplico vy lijo las dos capas de base se procedié a aplicar las
capas de pintura de acabo final en el cual ya viene incluido el barniz de la
misma, de igual manera que la base, se aplicaron dos capas finas de pintura a la
superficie del Taladro de columna DENBIGH 5E.

La pintura que se aplico es la pintura monocapa esta es una pintura especial que
sirve para este tipo de equipos ya que resiste altas temperaturas y resistente a la
intemperie, de igual manera se aplicaron dos capas de pintura para no dejar
partes sin pintar.
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Figura 18. Aplicacién de la pintura

6.2.1.1. Calcomanias.

Como parte de mejorar la estética del taladro DENBIGH 5E se vio la necesidad
de restaurar las calcomanias de los diagramas de avance y velocidad, asi como
también las de riesgo eléctrico y las especificaciones del lubricante. Estos
diagramas con el pasar del tiempo se han ido deteriorando, lo que ha causado
un problema para el operario al momento de estar utilizando el taladro al no

poder apreciar los diagramas de velocidades ni de avances.

A continuacién, se muestra la imagen de los diagramas en donde se puede
observar su mal estado:
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Figura 19. Diagrama de velocidades, avance y selector.

Nota: En la foto de la parte derecha, se observa un selector que se le adapto,
debido a que anteriormente tenia una palanca para machuelo, esta no servia

porque tenia 360 grados de libertad y podia ocasionar accidentes de trabajo.

Una vez que se restauraron las calcomanias antes mencionadas, en las

siguientes imagenes se logra ver la diferencia en cuanto a la visualizacién:

. ‘ﬂj ik T 1 N ISOLATE
) ) R b § ELECTRICAL SUPPLIES

AN DENBIGH MACHINE TOOLS
Bl 51 ACK POLE, WORCS

Figura 20. Diagrama de velocidades, avance y riego eléctrico.

Al restaurar las calcomanias se logra evitar posibles accidentes ya que antes no
se podia apreciar las velocidades ya que los diagramas estaban borrosos y era
muy engorroso a la hora de seleccionar una marcha del taladro, de igual manera
se evitara dafiar la pieza que se vaya a trabajar por una mala seleccion de la
velocidad de corte, lo que puede conllevar a que la broca se fracture por una
excesiva velocidad de corte. Como se sabe desde el punto de vista de

manufactura cada material se trabaja a una velocidad de corte diferente.
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6.2.2. Accesorios
Prensa

La prensa es la herramienta de sujecion que se utiliza en el taladro DENBIGH 5E
para el maquinado es de vital importancia, este dispositivo fue limpiado,
engrasado y pintado.

Figura 21. Prensa del taladro vertical

Depdsito para el fluido de corte

Inicialmente el Taladro Vertical DENBIGH 5E dentro de su disefio no cuenta con
un deposito para el fluido de corte, por lo que existe una problematica al
momento de emplear el taladro el fluido de corte se derrama en el piso del
laboratorio de Maquinas Herramientas por ende se trabajé en dar solucion a
dicha problemética creando un depdésito para el taladro.
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Figura 22. Depdsito para el fluido de corte

6.2.3. Maniobras Eléctricas.
Motor eléctrico del taladro.

El primer paso fue desmontar el motor para luego desarmar y proceder a su
mantenimiento. El motor del taladro DENBIGH 5E presentaba suciedad tanto en
los rodamientos como en su bobina, con un limpia contacto se procedio a limpiar
las borneras y la bobina, una vez que seco el limpia contacto se procedi6 a
aplicar un barniz dieléctrico a la bobina para mejorar la conductividad y el

aislamiento de la misma. De la misma forma a los rodamientos se les extrajo la
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grasa ya que esta presentaba caducidad para luego proceder a aplicar grasa

nueva.

Figura 23. Bobina previa al mantenimiento.

Una vez que se limpid y barnizo la bobina se procedié a armar el motor eléctrico
para luego hacer pruebas que garantizara su funcionamiento de manera
correcta, al finalizar las pruebas del arranque del motor eléctrico se montd sobre
su base para después aplicar las capas de base y pintura correspondiente (dos
de base y dos capas finas de pintura).
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Figura 24. Bobina del motor después de aplicar el barniz dieléctrico.
Bornera y conductores eléctricos

Se desmonto la tapa anterior al taladro para acceder a la bornera y a los
conductores eléctricos mediante esto nos podemos dar cuenta que los
componentes se encuentran en buen estado con lo cual solo se les aplico limpia

contactos y se procedi6 a limpiar el cableado de cualquier suciedad

6.2.4. Maniobras Mecéanicas.
Muelle de Retorno.

Uno de los principales problemas que presentaba el taladro dentro del sistema
mecanico, era la cuerda del muelle de retorno que al momento de accionar de
forma manual por medio de una palanca para hacer bajar el cabezal porta
brocas es que al momento de soltar la palanca no hacia su movimiento de
retorno por lo tanto se vio la necesidad de desarmar el mecanismo para ver en

donde estaba la falla.
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Figura 25. Muelle de retorno con fallo

Al desarmar el mecanismo pudimos observar que la cuerda o muelle de retorno
no estaba completa y también no estaba acoplada al eje que acciona la porta
brocas es por esta razon que no funcionaba, al analizar el problema se logré
reparar el mecanismo mediante maniobras de regulacién y acoplamiento para
gue pudiera retornar la porta brocas al momento de soltar la manivela una vez
gue se termina de taladrar.

Figura 26. Muelle de retorno con fallas corregidas
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Caja de velocidades

En cuanto a la caja de velocidades se encuentra en la parte superior del taladro,
a esta se pudo acceder quitando las tapas de proteccion lo que nos permitio

realizar los siguientes arreglos y comprobaciones:

» Se comprob6 que la caja de velocidades se encuentra en buen estado
> Se arreglé el empaque de la caja de velocidades para evitar las fugas de
lubricante.

» Cambio del lubricante anterior por un nuevo lubricante
Manivela de accionamiento.

La manivela de accionamiento consta de 4 palancas, pero por el uso y la fuerza
uno de ellas se desprendio es por ello que para la union de los elementos se
hizo un biselado para unir los elementos mediante soldadura. Es por eso que se
utilizé un electrodo de hierro colado para hacer el cordén de soldadura.

Figura 27. Manivela dafiada.

Una vez realizada la soldadura de la manivela se procede a su montaje en el

taladro, esto se puede observar en la siguiente figura:
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Figura 28. Manivela con sus cuatro palancas.

» Caracteristicas del electrodo que se empled en la soldadura de la

palanca:

ECA NIFER 60

Electrodo de Nique-Hierro para soldadura de hierros colados o fundiciones

(Ni=Niqguel Fe=Hierro, Ci=Cast Iron) disefiado para soldar en toda posicion.

Trabaja con corriente directa polaridad invertida, o bien con corriente alterna.
(Indecnisa, 2021)

Composicion Quimica

C

Mn Si Cu Al Ni S

Fe

2.0% max

2.5% max | 4.0% max | 2.5% max | 1.0% max | 0.85%min 0.03%

Remanente

Tabla 2: Composicién quimica del electrodo.

Amperaje recomendado
80-105

Medidas disponibles
3/32 (2.4mm)

Tabla 3: Medida y amperaje recomendado.
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6.2.5. Lubricacion.

Debido a que no se encontré el manual del taladro vertical DENBIGH 5E en el
taller de maquinas herramientas, no se podia saber a ciencia cierta qué tipo de
lubricante utilizaba la caja de engranes de dicho taladro, es por esta razon que
nos vimos en la situacién de hacer pruebas con diferentes lubricantes para cajas
de velocidades porque de esta manera nos ibamos a dar cuenta cual lubricante

de adaptaba mejor a las necesidades del taladro.

Figura 29. Lubricantes utilizados durante las pruebas

Se realizaron pruebas con los siguientes lubricantes y se observaron los

siguientes resultados:
Lubricante GL — 1 140

Se observo:
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e Espuma en el visor de aceite.

e Excelente lubricacion en el husillo porta brocas.

e Ruido en la caja.

e Calentamiento en la caja de engranes.
Lubricante GL — 1 90

Se observo:

e Espuma en el visor de aceite a altas r.p.m.
e Buena lubricacion en el husillo porta brocas.
e Ruido en la caja.

Lubricante GL5 — SAE 85W 90

Se observo lo siguiente:

e Espuma en el visor de aceite.

e Mala lubricacién en el husillo porta brocas.

e Calentamiento en el husillo porta brocas.
Lubricante GL — 5 85W 140

Se observo lo siguiente:

e Excelente lubricacion en todos los componentes del taladro.
e No se formé espuma.
e Ruido relativamente bajo en la caja de engranes.
e Leve calentamiento en la caja de engranes.
Una vez que se realizaron las pruebas con los diferentes lubricantes para

engranes, llegamos a la conclusion que el lubricante que se adapta a las
necesidades del taladro vertical DENBIGH 5E; es el lubricante multigrado GL-5
85W 140 de la marca CHEVRON.
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Figura 30. Lubricante recomendado

Columna

Bafio de aceite

Una vez por semana.

Pifidn del eje principal
del motor y engrane.

Aplicar grasa de forma
manual.

Una vez por semana

Husillo porta brocas. Goteo Mantener el nivel de
lubricante a como lo
indica el visor de
aceite.

Pifidn cremallera del Goteo Mantener el nivel de

husillo.

lubricante.

Pifion cremallera de la
mesa de trabajo.

Aplicar grasa de forma
manual.

Una vez por semana.

Tren de engranes del Goteo. Mantener el nivel de
sistema de avance del aceite a como lo indica
husillo. el visor de aceite.
Engranes de la caja de | Salpicadura. Mantener el nivel de

velocidades.

aceite a como lo indica
el visor de la caja de
engrane.

Tabla 4. Guia de lubricacién de la maquina.
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6.2.6. Pruebas de funcionamiento
Se realizaron pruebas de funcionamiento en el equipo, las pruebas nos ayudaran

a encontrar fallas en caso de existir después del mantenimiento ya ejecutado.

Se realiz pruebas al accesorio que se adapto al selector de marcha y verifico su

correcto funcionamiento, este nos ayuda a mejorar la estética de la maquina.

Se realizaron pruebas de fugas de lubricante en la caja de velocidades, se llegd
a la conclusiéon que dicha caja al momento de las pruebas no presento ningun

tipo de fuga en el empaque.
Se verifico ademas la inexistencia de ruido.

Se comprobo6 que la fuerza y las variaciones de velocidades estan en correcto
funcionamiento, dichas velocidades coinciden con el diagrama de velocidades de

dicho taladro.

Una vez que se verifico que los componentes basicos del taladro de columna
estdn en correcto funcionamiento se procedid a ejecutar pruebas de la

operacion.
Maquinado de pieza.

Después de haber verificado el buen estado de la maquina en vacio, se procedi6
a barrenar una pieza para comprobar que cada uno de los componentes de

dicha maquina cumplen con un buen funcionamiento.

Primeramente, se monto la pieza de trabajo en la prensa, para luego barrenar un

agujero en dicha pieza logrando asi una prueba mas efectiva del taladro vertical.
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Figura 31. Pieza barrenada

6.3. Evaluacion econémica

Una vez culminado el mantenimiento integral del equipo se procede a la
evaluacion econdmica en cuanto a gastos de materiales y mano de obra para el
mantenimiento correctivo y puesta en marcha del Taladro DENBIGH 5E:
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Gastos en la restauracion del taladro de columna DENBIGH 5E

Producto Cantidad Precio/unidad Total
Removedor de pintura 1 1277.82 gal | 1277.82 gal
cepillo de alambre 2 60 120
Espatulas 2 40 80
Brochas de 2 in 2 50 100
brocha de 1 in 1 30 30
lija de agua 320 3 50 150
Thinner (litros) 3 70 210
esmalte para motor 1 800 800
limpiador de contacto 2 170 340
Tape 3M 1 50 50
Marking tape 1 35 35
silicon 1 80 80
aceite lubricante 80W 140 1 Gal - 850
calcomanias de diagramas 4 - 200
Desengrasante 2 110 220
banda 1 1010 1010
TOTAL C$4,275.00

Tabla 5. Gastos iniciales para el mantenimiento

Gastos de pintura

producto precio
1/4 de monocapa color verde 869.57
1/16 de monocapa color naranja 260.87
1/4 de base acrilica 191.3
1/8 de base de anclaje 400
2 galones de Thinner 382.6
1 Marking tape blanco 69.57
1 Marking tape verde 110.5
2 rollos de papel 52.17
3 pliegos de lija 220 52.17
3 pliegos de lija 320 42
3 pliegos de lija 180 48
3 pliegos de lija 400 45
6 Discos Kovax Hookit 6" VVelcro 320 156
4 Discos Kovax Hookit 6" Velcro 180 120
4 Discos Kovax Hookit 6" Velcro 80 136
Masilla Astral 225
1 lija de agua 3M 150 18
Sub-T otal 3178.75
VA 15%0 476.8125
TOTAL C$3,655.56

Tabla 6. Gastos de pintura

54



Costos de mano de obra
Machuelo del pifion 500
Restauracion mecanica y electrica 3000
pintura y acabado 3000
Total MDO 6500
Total en C$ C$14,430.56
Totalen $ $414.67

Tabla 7. Gastos de mano de obra (ver en anexos)

Las tablas anteriores nos muestran que se necesitan un total de 414.67 $ para

llevar a cabo el mantenimiento integral del equipo.

Dicho esto, un taladro de columna se puede cotizar en el mercado internacional
con un precio entre los 2 mil y 10 mil ddlares (dependiendo de sus
caracteristicas y el estado de uso) esto sin mencionar los tramites de aduana

que elevan los costos de adquisicion. (EBAY, 2021)

6.4. Plan de mantenimiento preventivo

6.4.1. Mantenimiento Preventivo Planificado (MPP).

Se llama Mantenimiento Preventivo Planificado a todo el conjunto de medidas de
caracter técnico y organizativo, mediante los cuales se lleva a cabo el
mantenimiento y la reparacion de los equipos. Estas medidas son elaboradas

previamente segun un plan que asegura el trabajo uniforme de los equipos.
Con el sistema de MPP se da solucién a los siguientes problemas:

El equipo se mantendra en un estado que asegura su rendimiento eficaz.

Se evitan los casos de roturas imprevistas que ocasionan fallos en el equipo.
Se reducen los gastos invertidos en la reparacion del equipo.

Composicion del sistema MPP
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Servicio diario del equipo

Su objetivo comprobar del estado del equipo, de los mecanismos de direccion,

de los elementos de lubricacion, asi como comprobar cumplimiento de las

normas de trabajo.

Trabajos periodicos

Este es el que se realiza de acuerdo a un plan de mantenimiento elaborado en el

cual se lleva a cabo la limpieza de los equipos desmontando las partes de los

mismos para limpiarlos particulas de polvo o metal, después de limpiarse el

equipo se debera soplar con aire a presion, este incluye:

e Limpieza de los equipos que trabajan en condiciones poco higiénicas:

(motores eléctricos, bombas, transportadores, etc.)

e Cambio del aceite del sistema de lubricacion del equipo.

e Comprobacion de la precisiéon de las holguras y otros factores que se

realiza siempre después de las reparaciones.

Equipos

Horas de trabajo

Equipos de fundicion, de limpiar,
equipos para hacer formas simples de
fundicion y otros.

190

Maquinas herramientas que trabajan
con abrasivos, rectificadoras, maquinas
de afilar, maquinas para la elaboracién
de madera, equipos de pulir.

190

Martillos, maquinas de forjar, sierras
para metales, cizallas, grdas de talleres
de fundicion.

380

Maquinas herramientas grandes vy
prensas hidraulicas.

570

Maquinas herramientas que trabajan
con herramientas metalicas y tornos
para madera.

750

Maquinas de precision (taladradora por
coordenadas, equipos de laboratorio,
etc.)

190

Tabla 8. Periodicidad de limpieza para distintos equipos (Vazquez, 1979)
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Revision
Se realiza entre una reparacion y otra segun el plan correspondiente al equipo.
Su proposito es comprobar el estado de éste y determinar los preparativos que

hay que hacer para la proxima reparacion. Los trabajos que se pueden realizar

durante una reparacion son:

e Comprobacion de los mecanismos.

e Comprobacion del funcionamiento del sistema de lubricacion.

e Comprobacion del calentamiento no excesivo de las partes giratorias del
equipo.

e Comprobacion de las holguras entre las uniones mdviles y regulacion de
los mecanismos.

e En algunos casos la reparacion se realiza con la separacion parcial y

limpieza de algunos mecanismos.
Reparacion pequefia

Debido el minimo volumen de trabajo que durante ella se realiza, es un tipo de
reparacion preventiva, es decir una reparacion para poder predecir posibles

defectos del equipo.

Mediante la misma, a partir de la sustitucion o reparacién de una pequefia
cantidad de piezas y con la regulacién de los mecanismos se garantiza la
explotacién normal del equipo hasta la siguiente reparacion. Durante la misma se
cambian o reparan aquellas piezas cuyo plazo de servicio es igual o menor al

periodo de tiempo entre una reparacion y la préxima.

Durante la reparacion pequefia el equipo no funciona y se realizan los siguientes

trabajos:

e Desmontaje parcial del equipo: desmontaje de dos o tres mecanismos.

e Limpieza del equipo: limpieza de los mecanismos desmontados.
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Desmontaje parcial: rectificacion de las superficies de trabajo, escrepado
de los cojinetes si éstos son de deslizamiento, ajuste y regulaciéon de los
Mismos.

Comprobacion de la holgura entre arboles y cojinetes: sustitucion de los
cojinetes desgastados, regulacion de los mismos.

Sustitucion de las ruedas detectadas con dientes rotos o reparacion de las
mismas si es posible.

Sustitucién de los elementos de fijacion rotos o desgastados (chavetas,
tornillos, tuercas, etc.).

Sustitucién de las tuercas desgastadas de los tornillos principales vy
reparacion de la rosca de los mismos.

Comprobacién de los mecanismos de control correccion de los defectos
localizados.

Comprobacién reparacion de los sistemas de lubricacion.

Comprobacion de ruido, vibraciones y calentamiento.

Reparacion mediana

Durante ella el equipo se desmonta parcialmente y mediante la reparacion o

sustituciéon de piezas en mal estado se garantiza la precisibn necesaria y

potencia y del equipo hasta la proxima reparacion planificada.

Durante la misma se sustituyen o reparan aquellas piezas cuyo plazo de servicio

es igual o menor que el periodo de tiempo que media entre esta reparacion y la

préxima, o cuyo plazo de servicio es igual 0 menor que el periodo de tiempo que

media entre dos reparaciones medianas.

Durante la reparacién mediana al equipo no funciona y se realizan los siguientes

trabajos:

Los previstos para una reparacion pequena.
Desmontaje de los mecanismos.

Comprobar las holguras y alineamiento.
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Reparacion general

Es la reparacion planificada de maximo volumen de trabajo, durante la cual se
realiza el desmontaje total del equipo, la sustitucion o reparacion de todas las
piezas y todos los mecanismos desgastados, asi como de la reparacion de las

piezas béasicas del equipo.

Mediante la reparacidbn general se garantiza la fiabilidad, potencia y
productividad del equipo. Durante la misma el equipo no trabaja y se realizan los

siguientes trabajos:

e Los previstos para la reparacion mediana.

e Desmontaje total del equipo.

e Reparacion del sistema de lubricacién y sistema hidraulico.
¢ Rectificacion o escrepado de todas las superficies.

e Comprobacion correccion de los defectos del equipo.

e Comprobacion de holguras y alineamiento.

6.4.2. Determinacion del ciclo de reparacion y duracion
El ciclo de reparacion constituye la parte mas importante del MPP, la eleccién de
un ciclo adecuado significa un mejor aprovechamiento del equipo de seguridad

de operacion, ahorro de piezas, materiales, mano de obra, etc.

Cada tipo de ciclo tiene su estructura propia, la cual fija el nUmero y los tipos de

revisiones y reparaciones que se realizaran en el equipo dado.

Las operaciones que se realizan en el ciclo de dividen en cuatro categorias:
Revision (R), reparacion pequefia (P), reparacion mediana (M) y reparacién

general (G).

El ciclo de reparacion lo podemos tomar de las tablas mas comunes de
mantenimiento, en la siguiente tabla se muestra los diferentes tipos de ciclos de

reparaciones y sus distintas aplicaciones.
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Equipo Estructura del ciclo de NuUmero de operaciones
reparacion M P R
Maquinas Herramientas | G-R-P-R-P-R-M-RP-R-P-
livianas y medianas de | R-M R-P-R-PR-G 2 6 9
hasta 10 toneladas
Maquinas herramientas | G-R-R-R-P-R-R-RP-R-R- 2 6 27
muy pesadas de mas de | R-P R-R-RM-R-R-R-P-R-
100 toneladas y R-RP-R R-R-P-R-R-RM-
maquinas unicas. R-R-R-P-R-R RP-R-R-R-
P-R-R-R-G
Maquinas G-R-R-R-P-R-R-RP-R-R- 2 9 36
herramientas muy R-P R-R-RM-R-R-R-P-R-
pesadas de mas de R-RP-R R-R-P-R-R-RM-
100 toneladas y R-R-R-P-R-R RP-R-R-R-
magquinas unicas. P-R-R-R-G
Equipos para la G-R-R-P-R-R-P-RR-M-R- 2 6 18
elaboracion de R-P R-R-PR-R-M-R-R-P-
madera R-RP-R R-G
Maquinas G-R-R-P-R-R-M-RR-P-R- 2 3 12
automaticas de forja, R-M R-R-PR-R-G
matrtillo y prensas de
friccion.
grandes y unicas, R-R-R-P-R-R-R-P-RR-R- 2 6 27
prensas hidraulicas y M-R
mecanicas R-R-P-R-R-R-P-R-RR-G
Mezcladoras, G-R-R-P-R-R-M-RR-P-R- 2 3 12
cernidoras, R M-R-R-PR-R-G
moldeadoras, con
una capacidad hasta
5 ton, maquinas de
hacer machos,
desmenuzadoras y
otras.

Tabla 9. Ciclo de reparacion de los distintos equipos

La duracion del ciclo no es mas que las horas que debe trabajar un equipo entre

dos reparaciones generales o entre la puesta en marcha y le primera reparacion

general, para la cual se utiliza la siguiente formula:

T=NxMxYx*xZxK

N: Coeficiente que relaciona el tipo de produccion.
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M: Coeficiente que relaciona el tipo de material que trabaja el equipo.

Y: Coeficiente que relaciona las condiciones ambientales a las que trabaja el

equipo.
Z: Coeficiente que relaciona el peso del equipo.
K: Duracion tedrica del ciclo.

De las siguientes tablas tomaremos cada uno de los valores antes mencionados

para luego evaluar dicha formula.

Tipo de produccién N
En masa 1.0
En serie 1.3
En serie pequefia o individual 15
Para todo tipo de equipos menos gruas y elevadores

Tabla 10. Coeficiente N

Maquina Acero de Acero de | Aleacion | Hierro
herramienta | construccion alta de fundido
calidad | aluminio y
bronce
De 1.0 0.7 0.75 0.8-0.9
precision
normal y de
alta
precision
Para maquinas que trabajan con abrasivos M=0.9

Tabla 11. Coeficiente M
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Valor de coeficiente (y)

Maquinas Condiciones | Trabaja en Trabaja en Trabaja en

herramientas | de abrasivo | condiciones | locales con locales
seco normales polvo y separados
humedad | especificamente

De precision - 1.0 0.8 -
normal
De precision - 1.2 - 1.4
Precision 0.7 1.0 0.8 -
normal
Alta - 1.1 - 1.3
precision

Tabla 12. Coeficiente Y

Valor del coeficiente Z
Maquinas Herramientas 4
Livianas y medianas hasta 10 Ton 1.0
Grandes y pesadas hasta 100 Ton 1.35
Muy pesadas y Unicas de mas de 10 Ton 1.75
Tabla 13. Coeficiente Z
Valor de (K) para distintos equipos
Maquinas Herramientas
Livianas y medianas de hasta 10 Ton K
a) Con tiempo de explotacion hasta 26,000
20 afios
b) Con tiempos de explotacién de 23,400

mas de 20 afos

Tabla 14. Valor del coeficiente K
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Ya que tenemos todos los valores proporcionados por las tablas procedemos a

calcular el ciclo de mantenimiento:
T=N+«MxxYx*xZ=x*xK
T =(15%09x1x%1x23,400) h
T =31,590h
Tiempo entre operaciones

El tiempo entre operaciones se determina mediante la formula:

_ T
T R+P+M+1

to

(h)
Donde:

R: Cantidad de revisiones en el ciclo

P: Cantidad de reparaciones pequefias en el ciclo
M: Cantidad de reparaciones medianas en el ciclo

Sabiendo que T = 31,590 y de acuerdo al ciclo de reparaciones tendremos:

31,590 h

t,=—=1,755h
° 946+2+1 oras

Esto quiere decir que cada 1,755 horas de trabajo del equipo en este caso el
taladro de columna debera de realizarse un trabajo de mantenimiento preventivo,

esto como caso tedrico.
Periodo entre reparaciones

El periodo entre reparaciones se determina mediante la férmula:
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R
T P+M+1

(h)
P: Cantidad de reparaciones pequefias en el ciclo

M: Cantidad de reparaciones medianas en el ciclo

Sabiendoque T =31,590 hy que P = 6 y M = 2 evaluamos en la ecuaciéon

o 31,590 h
T 6+24+1
t. =3,510 h

Este resultado nos dice que cada 3,510 h de trabajo del equipo debe efectuarse

una reparacion ya sea mediana, pequefia o general.

ol Tl o] ] | o] k]l

to=1,750h to=3,910h

Figura 32. Linea de ciclo de reparacion

(Vazquez, 1979)
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6.5. Guia de fallas y soluciones

Guia de fallas y soluciones

unidad Falla Posible solucién
Recalentamiento: producida por suciedad enelf, . o
) Aplicar limpia contacto en los bornes del
embobinado del motor o mal contacto en los . .
motor y limpieza en las bobinas del motor.
bornes.
, . . Engrase y limpieza de las balineras en caso
Motor Ruido excesivo: arrastre en las balineras, esto g yimp . , o
Lo . de desgaste excesivo se deberan sustituir
electrico  [se produce por falta de grasa y suciedad. .
dichos componentes.
. . . .. |Agregar aceite a la caja de velocidades
Resequedad: el nivel de aceite no es el optimo. . .
hasta que el nivel sea el 6ptimo,
Caja de
velocidades ) ,
. . Se debera remover el empaque averiado y
Fuga: empaque de la caja averiado L
sustituir por uno nuevo.
Disyuntor Falla en el suministro de energia, se dispara|Se debe poner en su posicion inicial y
por variacion de energia en el sistema comenzar nuevamente la marcha del equipo
Se debera revisar el sistema de cuerda si
se encuentra en perfecto estado en caso
contrario se debera enrollar la cuerda y
Muelle de . o colocar el husillo en posicion inicial.
No sube el husillo a la posicion inicial
retorno
Se recomienda consultar al encargado de
laboratorio en caso de que ocurra esta falla
Se deberd revisar la conexion del
, . componente en caso de que estas se
Selector |Falla en uno de los sentidos de giro P a

encuentren quiere decir que el selector esta
dafiado y se debera sustituir el selector

Tabla 15. Guia de falla y sus soluciones.
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6.6. Tarjeta maestral del equipo
En la tarjeta maestral se especifican todos los datos técnicos del equipo, esto

con la finalidad de conocer con mas detalle el equipo.

TARJETA MAESTRAL DEL EQUIPO
‘ . ’ . . .
QuIPO Taladro vertical UBICACION: Laboratorio de Ma;qu:mas Herramientas
FABRICANTE Gran Bretafia

MODELO DENBIGH 5 C0DIGO DE

MARCA INVENTARIO:

Caracteristicas Generales
PESO 2000Lb DIMENSIONES 48" L x 48" Wx 90" H

velocidad max 1000 rpm
Velocidad de minima 70 rpm
operacion 220VAC 3Ph 60Hz
Motor=3.5hp

lubricante GL5 85W 140

Tabla 16. Hoja maestra.
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6.7. Historial de mantenimiento

El historial de mantenimiento donde se lleva registro de todos los trabajos

realizados en los equipos industriales, esto con el fin de llevar una completa

informacion al momento de realizar un nuevo mantenimiento y asi tomar las

debidas precauciones y evitar confusiones.

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

NOMBRE DEL EQUIPO / MAQUINA

CODIGO:

MARCA

MODELO

UBICACION

FECHA

HISTORIAL DE MANTENIMIENTO

Tabla 17. Historial de mantenimiento.
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6.8. Manual de operaciones

Instalacion.

Es importante que la maquina esté correctamente colocada y la figura 32
muestra el método que recomendamos. Antes de proceder a levantar la maquina
debemos asegurarnos que este bien sujeta de la columna para evitar cualquier

percance.

FIGURE

Figura 32. Instalacion de la maquina.
Limpieza.

Todas las superficies de la maquina estan cubiertas con una capa anticorrosiva
gue es soluble en aceite. No utilice diluyentes de parafina. Después de que se
haya retirado un trazo de proteccion contra el 6xido, las superficies deben
limpiarse con un pafio seco y limpio y cubrir con un poco de aceite ligero de la

maquina.
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Base.

La base debe de ser preparada conforme al plano mostro en la figura 33. El
cuido exacto siendo tomado dejar el cuarto para el operador Con el cuidado
exacto de dejar el cuarto para que el operador se mueva libremente entre las
maquinas y para la parte posterior de la puerta al ser abierta.

Localizar la entrada principal a la maguina como muestra la figura 33. El fusible
es apto para la proteccion directa comenzada a hacer la prueba al motor de 3.5

hp.

Bajar completamente la maquina con tornillos o tornillos y placas en las chavetas
adecuada para que pueda ser correctamente nivelada antes de agruparla. La
correcta nivelacion es establecida usando un nivel de precision longitudinal sobre
la superficie de la mesa y transversalmente en cada punto. Después de haber
ajustado las cufias o las tiras, el procedimiento usual es construir embalse
alrededor de la maquina aproximadamente de 4” poniendo piezas de madera en

posicion y llenando de cemento de 1” encima del nivel normal del piso.

Este procedimiento crea alrededor de 1” de paso de la maquina el cual es
considerado objetable, se puede superar colocando los cimientos de 17, por

debajo del nivel normal del piso dejando 4” alrededor para agruparlo.

Figura 33. Esquema de la maquina.
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Figura 34. Partes del taladro vertical
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Figura 35. Pastes de la maquina.
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No. De parte Nombre
1 Motor eléctrico (3.5 HP)
Palanca para seleccionar
2 velocidades.
Palanca para seleccionar de avance
3 del husillo.
Inversor de giro.
4
Manivela de ajuste de la mesa
S giratoria.
Manivela.
6
Base.
7
Mesa giratoria.
8
Bornera de alimentacion del motor
9. eléctrico.
Interruptor.
10.
1 Tambor del muelle de retorno.
Cuerpo.
12.
13. Husillo.
Columna.
14.
Prensa.
15.
Palanca para inmovilizar la mesa
16. giratoria.
Caja de depdsito de viruta y fluido
17. de corte.

Tabla 18. Partes del taladro




Funcionamiento de la Maquina.

Las figuras 34 y 35 describen el funcionamiento de cada una de las palancas del
taladro vertical, es impulsado por un motor eléctrico de 3.5 HP el cual esta

montado sobre la columna del mismo.

Que a su vez transmite el movimiento giratorio por medio de un sistema Pifion
Corona, de igual manera el engrane impulsado transmite el movimiento por

medio de un eje hacia la caja de engranes para las diferentes velocidades

Para arrancar la maguina es necesario accionar el interruptor y ponerlo en modo
on (encendido) para que haya alimentacion de corriente en el motor eléctrico,
una vez hecho esto hay que verificar que las palancas de seleccién de
velocidades estén en la velocidad adecuada para evitar accidentes, una vez
realizados los pasos anteriores hay que girar hacia la izquierda el inversor de

giro para accionar el husillo porta brocas.
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Figura 37. Selector de giro

Instalacion de brocas en el husillo.

e Desconectar la maquina de la fuente de alimentacion y asegurarse que el
interruptor esta en la posicion de off.

e Inserte el vastago de la broca en el mandril hasta donde vaya a llegar, o
hasta el principio de las flautas que estan en la broca.

e Asegurarse de que la broca esta centrada en las mordazas.

e Para retirar una broca del mandril es necesario hacer golpes técnicos
hacia abajo para que la broca salga.
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Ajuste de la mesa de trabajo.

v' Asegurarse de que la palanca de bloqueo de la mesa esté hacia arriba,
para poder manipular la mesa.

v’ Utilice la manija de la manivela para elevar o bajar la mesa a la altura que
el operario estime conveniente.

v/ Cuando la mesa esté a la altura adecuada, bajar la palanca de bloqueo
para que la mesa quede en una posicion fija.

v' Para rotar la mesa de trabajo ya sea a la izquierda o derecha es necesario
desbloquear la mesa.

Nota: No debe elevarse ni bajarse la mesa de trabajo cuando estd bloqueada
porque de lo contrario se dafiarian prematuramente los dientes del sistema

mecanico (pifidn-cremallera).

Figura 38. Sistema pifion cremallera y su manivela
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Figura 39. Palancas de bloqueo de la mesa de trabajo.

Ajuste de la velocidad de corte y avance.

El taladro de columna DENBIGH 5E posee 9 velocidades que van desde los 75
rpm hasta los 1000 rpm, dichas velocidades se pueden seleccionar a traves de
un sistema de palancas, en la siguiente imagen se puede apreciar la posicion de
las palancas para los rpm requeridos.
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Figura 41. Palancas para seleccionar velocidades.

La velocidad de perforacion correcta para su trabajo depende de una variedad

de factores:

a)
b)
c)
d)

e)

El material y la dureza de la pieza de trabajo (madera, compuestos,
plasticos o metal).

El tamafio del diametro del agujero.

La profundidad del agujero.

El tipo de broca u otra fresa necesaria para hacer el diametro y la
profundidad del agujero deseado.

La calidad del agujero.
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Una regla general: Cuanto mayor sea el agujero y mas dificil sera el material,

mas lenta sera la velocidad de las rpm.

El taladro vertical cuenta con un sistema de avance por revoluciones del husillo,
este sistema permite seleccionar a qué velocidad puede avanzar el husillo al

momento de perforar una pieza

» Eveo JLM
gear ofl

=4

Figura 42. Avance por revoluciones del husillo

Nota: No cambiar de marcha mientras el equipo esta funcionando porque de lo
contrario se dafarian los engranes de la caja de transmision ya que esta es una
transmision directa no existe ningun tipo de embrague es por esta razén que
cada vez que se necesite cambiar de marcha, el equipo debe estar

desconectado de la red y en total reposo.
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Fijacion de la pieza.

Para evitar que una pieza sea arrastrada por la broca que gira, conviene fijarla a

la mesa de trabajo con dispositivos adecuados.

El taladro vertical DENBIGH 5E cuenta con una prensa para la sujecion de las
piezas que se vayan a perforar, para asi evitar posibles accidentes por no tener

las herramientas adecuadas a la hora de realizar el trabajo.
Precaucion durante el trabajo.

v Durante el taladrado deben mantenerse las manos alejada de la broca
que gira.

v" Nunca debe sujetarse con la mano la pieza a trabajar, siempre debe
sujetarse mecanicamente.

v Para mayor seguridad, ni al principio ni al final del taladrado se debe
utilizar el avance automatico, para empezar y acabar el taladrado se
utilizara el avance manual.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones.

Se restaura por completo el taladro vertical DENBIGH 5E para su explotacion

eficiente.

Se logré realizar un diagnéstico completo del taladro vertical DENBIGH 5E
tomando en cuenta la parte Estética, Eléctrica y Mecénica del equipo donde se
pudo constatar el deterioro en la pintura, diagramas de velocidades y de

avances, asi como dafo en el muelle de retorno del husillo.

Se desarroll6 el plan de mantenimiento preventivo para el equipo, en dicho plan
se plantean soluciones integrales a las posibles fallas que se presente en el

funcionamiento del taladro.

Se verifico mediante pruebas de barrenado de piezas que el taladro tiene un

correcto funcionamiento de todas sus partes.

Se cuantificaron los costos para la reparacion de dicho equipo donde se puede
observar que se hizo una inversidbn 414.67$, lo equivalente a 14,430.56

cordobas.

Se incluye su plan de mantenimiento
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Recomendaciones.

Se recomienda que el Taladro vertical DENBIGH 5E sea operado por el
encargado de laboratorio o por una persona calificada que conozca del

funcionamiento de dicho equipo.

En caso de inexperiencia al momento de operar la maquina se debera revisar el

manual de operaciones antes mencionado.

Se debera seguir el plan de mantenimiento preventivo descrito en este

documento para prevenir posibles fallas del equipo

El aceite lubricante recomendado es el GL-5 SAE 85W 140.
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ANEXOS

Anexo A. Factura del removedor de pintura
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Anexo B. Factura de la base de anclaje

COMERCIAL DE PINTURAS

Los Angeles

Propietaria: ALEJANDRA ESPFINOZA TORRES
Mcrcado Ivan Montenegro, Frente a la Sandak
Teltfono: 2280-3665 «- Managua, NMicaragua
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Anexo C. factura de espétulas y brochas
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Anexo D. factura de la pintura monocapa
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Anexo E. factura del Tape
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Anexo F. Factura de la banda

INDUSTRIAL

~FiERRO),S-A:

0614 2ta m
A
“‘:3’.,,"515‘%" Q40 \ANGUERAS HIDRAULIC \s

1a
+ Dirgocion: De los saméforos del N 9
200 mis oS ok S n,?zk?lhlgul Nncar.pua

- fierromayoreofhotmall com :
..B:\:d."udm:uln. Ihliacr:s.\ (tn‘-en:t‘t.r}:"l‘l::::cp(!.:r'ei CO.\T/\DO _ll
con Pistay, Cadenis \“ t“r?\‘d: \\m” DODGE CREDITO

INAFAG “ NSK

WOOUENTOS NI STUIALES aring ___ LLERLe
wmm\\ T LTS T ’ )b

 HIUARDO JUSE RIUS LAGUNA

| PRECIO UMITARIO | VALOR TOTAL
L R §BM

DESCRIPCION

10 | S0k BANDA §J GATES

w e o ACH rgve e

I;l hlu‘h \1 ELBUEY £y 1\‘ -
05

a !] I, M ! .
t | 1 | |
| i
s o 228301 | i®
Ucursal M ; |
J?;vg_, | ’
o
—4 £
LA FACTURA YENCE EN 30 DIAS, 81 NO CANCELA SE LE CARGARA EL 2% MENSUAL, R+ TR, M
MANTENINIENTO DE VALOR, ADEMAS O CUALOUIER COSTO QUE SE INCURAA PARA DESCUENTO )
LA CANCELACION DE LA FACTURA. $UD - TOTAL P
1% o
EVISAR SUMERCADERIA, NOACEPTAMOS DEVOLUCIONES LA 000 B
UN WL DIEX CORDORAR CON W10 LVA, 13178
ACTURA N+ (09499 SERIE “A®

89



Anexo G. Factura de la mano de obra de pinturay el lubricante

Especialidad en Enderezado y Pintura, Electricidad Automotriz, Aire Acondicionado y
Mecénica en General
Propietario: Francisco J. Mendoza Meza.
DIR.: Semaforo de Miguel Gutiérrez 10 varas abajo contiguo a bar bom’bom
CEL.: MOV.: 88640877 CLARO: 88561759 RUC: 0011212840026T

EMAIL: multiserviciostecnicosmendoza 1 @gmail.com Managua, Nicaragua.
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