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RESUMEN

En este documento se presenta la restauracion total del taladro de banco del taller
automotriz comenzando en el marco teorico con la descripcion de conceptos
generales acerca de la maquina tales como sus caracteristicas, clasificacion, partes
gue la componen, las distintas operaciones que en ella se pueden realizar, y

también se abordan criterios basicos acerca del mantenimiento.

Posterior a esto se aborda el analisis y la presentacion de resultados, llevando a
cabo un diagnostico exhaustivo en las partes eléctricas, mecéanicas del taladro de
banco. Una vez hecho esto se procedié a efectuar el mantenimiento integral
aplicado a las partes anteriormente mencionadas y una vez culminado el respectivo
plan de mantenimiento se iniciaron las pruebas al equipo verificando el debido

funcionamiento de cada una de las partes.

Se muestra un andlisis econémico de la maquina representando los costos de
materiales y mano de obra invertidos en la restauracion del equipo. Se desarrolla el
plan de mantenimiento preventivo planificado y correctivo donde se llevan a cabo
calculos como la duracion del ciclo de reparacién de la maquina, el tiempo entre
operaciones del ciclo y el tiempo entre reparaciones, tomando en cuenta las

especificaciones brindadas por el fabricante.



l. Introduccioén

La presente investigacion desarrollara el proceso para la restauracion del taladro de
banco del taller automotriz de la Facultad de Tecnologia de la Industria, esta
orientada a todos los estudiantes y docentes que deseen conocer el plan de
mantenimiento del taladro de banco, para dar solucion a posibles percances que se

presenten durante su funcionamiento y garantizar su 6ptimo funcionamiento.

Para dar una solucion a la problematica es necesario mencionar cuales son las

causas principales, esto ayudara a conocer el porqué de la inactividad del equipo.

Se aplicaran los conocimientos adquiridos en el transcurso del estudio de la carrera,
asi como documentacion adquirida en el taller de maquinas herramientas,

electrotecnia, mantenimiento e informacién obtenida en la web.

En este trabajo se presentara una propuesta metodoldgica de caracter descriptivo
y explicativo en donde se podra determinar los posibles problemas que esta
presentando el taladro de banco y de igual manera dar las soluciones adecuadas

para un correcto funcionamiento.

Por medio de todas estas herramientas se lograra conocer el comportamiento
general de la maquina, lo cual es necesario al momento de desarrollar
adecuadamente las practicas de laboratorio y el plan integral de mantenimiento, el

cual sea confiable y econémico para la puesta en marcha del mismo



. Justificacion

La presente restauracion se ejecutara dado a la necesidad que tienen los estudiantes
de emplear las practicas en el taller automotriz de la Facultad de Tecnologia de la
Industria, debido a que es importante conocer y analizar cada uno de los procesos
necesarios para la utilizaciéon adecuada del taladro de banco poniendo en préactica
todos los conocimientos adquiridos en las diferentes asignaturas recibidas en la

carrera.

De esta forma se define como problema cientifico-tecnoldgico la rehabilitacion total

del taladro de banco.

El objeto de este estudio es el sistema electromecéanico, 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 hipoétesis:

“Si se reactiva el taladro de banco 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 y Maquinas Automotrices.



il Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un programa integral de mantenimiento y restauracion total del taladro
de banco perteneciente al taller automotriz de la Facultad de Tecnologia de la

Industria

Objetivos especificos

» Realizar un diagnéstico al sistema electromecanico mediante inspeccion y
prueba del taladro de banco.

» Describir las soluciones para las posibles fallas en el sistema eléctrico y
mecanico del taladro de banco.

» Elaborar un plan integral de mantenimiento preventivo del taladro de banco
para el mejoramiento de su disponibilidad.

» Estimar un presupuesto para la realizacion del plan de mantenimiento

preventivo del taladro de banco.



IV, Marco Teorico

6.1 Definiciones generales.

Maquinas Herramientas

Una magquina herramienta es un tipo de maquina que se utiliza para dar forma a
materiales solidos, principalmente metales. Su caracteristica principal es su falta de
movilidad, ya que suelen ser maquinas estacionarias. El modelado de la pieza con
determinado grado de precision, automatizacion, acabado superficial, etc. se realiza
por la eliminacion de una parte del material, que se puede realizar por arranque de

viruta, estampado, corte o electroerosion. (Interempresa, 2009).

El término maquina herramienta se suele reservar para herramientas que utilizan
una fuente de energia distinta del esfuerzo humano, aunque también pueden ser
impulsadas por personas si se instalan adecuadamente o cuando no hay otra fuente

de energia. (Interempresa, 2009)

6.2. Clasificacion de las maquinas herramientas
La clasificacion y denominacion de los diferentes grupos de maquinas herramienta
se realiza partiendo de sus caracteristicas distintivas:

Método de elaboracion.

Tipo de herramienta.

Grado de automatizacion.

Acabado superficial de la pieza que se elabora.

Grado de precision que se alcanza.

Caracteristicas constructivas.

Numero de érganos de trabajo.

Segun el grado de automatizacién

El grado de automatizacion de las maquinas, asi como la técnica utilizada

determinan su denominacion:



maquinas automéaticas
maquinas semiautomaticas
maquinas hidraulicas

maquinas electronicas.
Segun el acabado

Segun el acabado de las superficies elaboradas las maquinas herramienta pueden

Sser.

Maquinas de desbaste
Maquinas de acabado
Maquinas rectificadores

Maquinas pulidoras
De una herramienta y multiherramienta de soportes multiples.

6.2.1 Maquinas convencionales y no convencionales.
Teniendo en cuenta el método de elaboracion y el tipo de herramienta utilizada, las
maquinas herramienta se clasifican en:

Torno

Taladradora

Fresadora

Brochadura

Acepilladora

Rectificadora

Talladora De Ruedas Dentadas.

6.3. Maquina taladradora
La taladradora de columna o taladro de columna es la versiébn estacionaria del

taladro convencional. Las taladradoras de columna son las mas usadas en talleres



gracias a la posibilidad de realizar en ellas los mas variados trabajos, incluso de

serie, con Utiles adecuados.

Gracias a su sistema, permite sujetar la pieza y asi realizar trabajos de gran

precision, ejerciendo una presion uniforme durante todo el proceso.

Su principal funcién consiste en hacer agujeros y cortes en cualquier tipo de
material, ya que este tipo de taladro es uno de los taladros perforadores mas

potentes.

Las diferencias de estos taladros van en funcion de la potencia del motor y de la
longitud de la columna. Con las columnas se consigue un trabajo mas profesional.
(taladros.info, 2020)

6.3.1 Clasificacién de maquinas taladradoras.
Los taladros estacionarios 0 maquinas taladradoras constituyen un gran grupo de
herramientas poderosas, algunas de las cuales, por su tamafio y costo, solo son

aplicables a la industria. (herramientas, 2020)

Vertical o de columna
Radial

Horizontal

De torreta

De husillos multiples
CNC

6.3.1.1 Taladro de banco.

El taladro de banco pertenece al primer grupo de maquinas taladradoras verticales
o de columna, que son las mas sencillas y econdmicamente accesibles. Se
caracterizan por la rotaciéon de un husillo vertical en una posicion fija que esta
soportado por un bastidor de construccion en forma de “C”, al igual que
los balancines y las prensas plegadoras de chapa, por ejemplo. El manejo de una
maquina taladradora de columna es simple, porque consiste en solo dos

movimientos principales. (herramientas, 2020)



- Movimiento de rotaciéon de la herramienta de corte (broca): proporcionado por
el motor eléctrico de la maquina a través de una transmision por poleas y
engranajes.

- Movimiento de avance o penetracion de la broca en la pieza de trabajo: puede
realizarse manualmente o automaticamente. Precisamente la naturaleza de
este movimiento de avance es el que distingue los dos tipos basicos de este

tipo de maquinas.

6.3.2 Clases de taladro de columna.

Tenemos dos clases de taladros de columna:
Sensitivo

El movimiento de avance se realiza manualmente. Estan disefiados para trabajos
ligeros en madera, metal, plastico y materiales similares, en los que deben
perforarse orificios pequefos, tarea que requiere alta velocidad y movimientos
manuales de avance. Pueden ser de columna corta, en cuyo caso la base de estas

magquinas va montada sobre un banco de trabajo (de ahi el nombre “taladro de

banco ) o de columna larga, por lo cual la base puede atornillarse al piso. Pueden
manejar brocas de hasta 15,5 mm de diametro. La broca se inserta en la pieza de
trabajo exclusivamente a mano, por lo que el operador “siente” la accién de la
herramienta de corte a medida que esta atraviesa la pieza de trabajo. De ahi la

denominacion “sensitivo”. (taladros.info, 2020)

No sensitivos

Son muy similares en disefio a los taladros sensitivos, pero de mayor tamafo, peso
y potencia, lo que los hace ideales para taladrar agujeros grandes y efectuar
operaciones pesadas de mecanizado en piezas de tamafio mediano, pudiendo

lograr orificios con un diametro de hasta 50mm. Son de columna larga, por lo que



todos los modelos se atornillan al piso por medio de pernos y tuercas. Como estan
equipados con insercibn motorizada de la broca, no son del tipo sensitivo, ya que
unmecanismo de impulsion con engranajes cambia las velocidades y el avance del
husillo, permitiéndole adaptarse a diferentes tipos de piezas. También pueden tener
un mecanismo para elevar o descender la mesa de trabajo e incorporar incluso un

depdsito de liquido enfriador integrado en la base. (taladros.info, 2020)

6.4 Componentes principales de un taladro de banco.

Todas las maquinas taladradoras presentan una serie de componentes basicos
comunes, que son: una columna, una base, un cabezal taladrador provisto de motor
y accesorios, una mesa de trabajo y una manivela. Dependiendo del tipo de
maquinay de su complejidad, se afiaden otros componentes. Por ser el mas sencillo,

el taladro de banco (Fig. N°1) tiene solamente las piezas mencionadas.

Mecanisma
para el
mavimienta
principal
- Mator
Mecanisma
para el
Husillg mavimignta
o de avance
MManivela -
Columna

Mesa

Base

Fig. N°1 componentes principales de un taladro de banco
Fuente: (Herramientas. S.f., 2017)

Base o placa de asiento: soporta la maquina dandole estabilidad y aportando un

montaje rigido para la columna. Esta construida generalmente en hierro fundido y
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puede soportar vibraciones. Viene provista de orificios para poder atornillarla al
banco de trabajo o al piso. También contiene ranuras que permiten fijar una morsa
0 abrazaderas para sujetar la pieza de trabajo o, llegando al caso, sujetar la propia

pieza de trabajo. (herramientas, 2020)

Columna: construida con acero fundido, es el miembro principal de la maquina que
se erige desde la base y sobre la cual van montados otros componentes, como la
mesa Yy el cabezal de taladro. Puede ser tipo caja, redonda o tubular, aunque este
ualtimo disefio es el mas comun. La altura de la columna es la que determina que el

taladro sea de banco o de piso. (herramientas, 2020)

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 levantarse, descender o girar en torno a la columna. En algunos
modelos es posible inclinar la mesa en ambos sentidos para taladrar agujeros en
angulo. La mayoria de las mesas tienen ranuras en T para sujetar sobre ellas
matrices, dispositivos de sujecion o piezas de trabajo de gran tamafo.
(herramientas, 2020)

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 poleas escalonadas en la parte

superior de la maquina (Fig.N°2).



7 b""‘ poleas escalonadas

cormea
trapezoidal

Fig. N°2 Cabezal Taladrador.
Fuente: (Herramientas. S.f., 2017)

La correa: transmite el movimiento del motor al eje o husillo que sujeta e impulsa
la herramienta de corte y se encuentra dentro de un manguito o camisa. Asi el husillo
comienza a rotar a velocidades que varian entre 50 y 2000 rpm. Para producir el
movimiento de avance, un pifibn conectado a la manivela que gira el usuario
engrana con una cremallera, desplazando el manguito hacia arriba y hacia abajo e
impulsando consecuentemente el husillo en ambas direcciones sobre la pieza de

trabajo. (herramientas, 2020)

6.5. Capacidades de los taladros de banco.

El mercado ofrece una amplia gama de taladros sensitivos, tanto de banco como de
pie. Conocer sus capacidades puede orientarnos sobre el tipo de trabajo que puede
realizar cada uno, por lo que en la siguiente tabla (Tabla N°1) se muestran los
parametros que ofrecen fabricantes reconocidos de taladros sensitivos.
(Herramientas. S.f., 2017)
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Tabla N°1. Taladro de banco — Tabla comparativa

Fuente: (Herramientas. S.f., 2017)

Parametro Taladro de banco Taladro de pie
Capacidad de Taladro (mm) 1,5-16 20-25
Potencia del motor 0,3 HP-0,5HP 1HP-1,5HP
Numero de Velocidades 5-12 12-16
Rango de Velocidad (rpm) 620-2620 3320 0 150-2940
Conicidad del husillo MT2 MT2 - MT3
Volteo (mm) 310 360 - 450
Tamaio de la mesa (mm) 260 (radio) 290x350 - 350x350
Altura total de la maquina (m) 0,58 -0,95 1,60-1,70
Peso de la maquina (kg) 20-42 74 - 128

Usos

bricolaje, taller, industria

taller, industria

6.6 Herramientas de corte para fresadoras

El taladro de banco con movimiento vertical y mesa para sujetar el objeto a taladrar.

La principal ventaja de este taladro es la absoluta precision del orificio y el ajuste de

la profundidad. Permite taladrar facilmente algunos materiales fragiles, que

necesitan una firme sujecion para que no se dafien.

Las brocas mas utilizadas en el taladro de banco en dependencia del material a

perforar como: Madera, plastico, metal y muy fragiles como el vidrio y porcelana (ver

figura N°3).

Son herramientas rotatorias de perforaciones, generalmente fabricadas con acero

rapidos, aunque la calidad varia segun la aleacion y segun el método y calidad de

fabricacion.

11




Fig. N° 3. Tipos de herramientas de corte
Fuente: (bricotodo.com/taladrar.htm)

6.7 Operaciones herramientas de corte.

Fig. N° 6 Operaciones herramientas de corte.

Fuente: (bricotodo.com/taladrar.htm)

Escariado: Se usa para agrandar ligeramente un agujero, suministrar una mejor
tolerancia en su diametro y mejorar su acabado superficial. La herramienta se llama

escariador y por lo general tiene ranuras rectas.

Roscado interior: Esta operacion se realiza por medio de un machuelo y se usa

para cortar una rosca interior en un agujero existente.
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Abocardado: Se produce un agujero escalonado en el cual un diametro mas grande
siqgue a un didmetro mas pequefio parcialmente dentro del agujero. El agujero
abocardado se usa para asentar la cabeza de los pernos dentro de un agujero, de

manera que no sobresalga de la superficie.

Avellanado: Operacion similar al abocardado salvo que el escalonado en el agujero

tiene forma de cono para tornillo y perno de cabeza plana.

Centrado: Esta operacion taladra un agujero inicia para establecer con presion el
lugar donde se taladrara el siguiente agujero. La herramienta se llama broca de

centro.

Refrenado: Es una operacion similar al fresado que se suministra una superficie

plana en la pieza de trabajo en el are localizada.

6.7.1 Produccion de agujeros.
Los factores principales que caracterizan un agujero desde el punto de vista de su

mecanizado son:

Diametro

Calidad superficial y tolerancia
Material de la pieza

Material de la broca

Longitud del agujero

6.7.2 Tipos de agujeros.
Casi la totalidad de agujeros que se realzan en las diferentes taladradoras que

existen guardan relacion con la tornilleria en general, es decir la mayoria de
agujeros taladrados sirven para incrustar os diferentes tornillos que se utilizan para
ensamblar unas piezas con otras de los mecanismos o maquinas de las que forman

parte.

Segun este criterio hay dos tipos de agujeros diferentes los que son pasantes y
atraviesan en su totalidad la pieza y los que son ciegos y solo se introducen una
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longitud determinada en la pieza sin llegarla a traspasar, tonto como unos como

otros pueden ser lisos o pueden ser roscados.

Respecto a los agujeros pasantes que sirven para incrustar tornillos en ellos los hay
de entrada avellanada, para tornillos de cabeza plana, agujeros de dos diametros
para insertar tornillos allen y agujeros cilindricos de un solo diametro con la cara
superior refrentada para mejorar el asiento de la arandela y cabeza del tornillo. El
diametro de estos agujeros corresponde con el didmetro exterior que tenga el

tornillo.

Respecto a los agujeros roscados el diametro de la broca del agujero debe ser la
gue corresponda de acuerdo con el tipo de rosca que se utilice y el diAmetro nominal
del tornillo, en los tornillos ciegos se debe profundizar mas la broca que la longitud

de la rosca por problema de la viruta del macho de rosca.

.
|
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Fig. N° 7 Tipos de agujeros.

Fuente: (Herramientas. S.f., 2017)

6.8 Mantenimiento
Mantenimiento es el conjunto de técnicas destinadas a conservar equipos e

instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta

disponibilidad) y con el maximo rendimiento. (Garrido, 2010)
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6.8.1 Tipos de mantenimiento
Tradicionalmente, se han destinado 3 tipos de mantenimiento, que se diferencian
entre si por el caracter de las tareas. (Renovatec, 2018). Que incluyen:

Mantenimiento correctivo.
Mantenimiento predictivo.
Mantenimiento preventivo.

6.8.2 Mantenimiento correctivo
Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando
en los distintos equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento

por los usuarios de los mismos. (Renovatec, 2018)

6.8.3 Mantenimiento predictivo

Es el que persigue conocer e informar permanentemente del estado y operatividad
de las instalaciones mediante el conocimiento de los valores de determinadas
variables, representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este
mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas (temperatura, vibracion,
consumo de energia, etc.) cuya variacion sea indicativa de problemas que puedan
estar apareciendo en el equipo. Es el tipo de mantenimiento mas tecnoldgico, pues
requiere de medios técnicos avanzados, y en ocasiones, de fuertes conocimientos

matematicos, fisicos y/o técnicos. (Renovatec, 2018).

6.8.4 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se defini6 como una serie de tareas planeadas
previamente, que se llevan a cabo para contrarrestar las causas conocidas de fallas
potenciales de las funciones para las que fue creado un activo. Puede planearse y
programarse con base en el tiempo el uso o las condiciones del equipo. (A. Raouf,
2000)

El mantenimiento preventivo puede ser planeado previamente, aunque en algunos
casos se pueden encontrar posibles fallas que ameriten de su correccion inmediata,

aunqgue no fue planeada la ejecucion con anticipacion. (A. Raouf, 2000)
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Es importante resaltar, que el mantenimiento se lleva a cabo o se programa de
formas diferentes, todo dependera del tiempo, de las condiciones, del uso y del lugar
donde opere el equipo. (A. Raouf, 2000)

6.8.5 Composicion del sistema de mantenimiento preventivo planificado
1) Servicio diario del equipo
2) Trabajos periodicos
3) Reuvision
4) Reparacion pequeia
5) Reparacion mediana
6) Reparacion general
7) Reparacion imprevista
8) Plan global de mantenimiento

6.8.6 Plan global de mantenimiento

El plan de mantenimiento se prepara de manera global para todo el afio indicando
lo que ha de hacerse por meses, en este plan figuran todas las maquinas e
instalaciones, indicando el tipo de mantenimiento (reparacion, pequefia, revision,

reparacion mediana y general) que corresponde en cada uno de los meses.

El tipo de mantenimiento y su fecha se determina en base a la planificacion que se
hace con antelacion sobre el nimero de horas que ha de trabajar el equipo, en base
a la estructura del ciclo y en base a la duracion del ciclo, es decir, después de
establecer la estructura del ciclo, el tiempo de duraciéon del mismo en horas y
cuantos turnos trabajara el equipo; es que se puede planificar los distintos trabajos
de mantenimiento, asi como su fecha. (A. Raouf, 2000)

6.8.7 Ciclo de reparacion

El ciclo de reparacidon constituye la parte mas importante del mantenimiento
preventivo planificado, la eleccion de un ciclo adecuado significa un mejor
aprovechamiento del equipo, seguridad de operacién, ahorro de piezas, materiales,

mano de obra, etc.
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El ciclo de reparacion es el tiempo de funcionamiento del equipo entre dos
reparaciones generales (para el equipo que se encuentra en funcionamiento) o el
tiempo entre la puesta en marcha y la primera reparacion general (para el equipo

nuevo)

Las operaciones a realizar en el ciclo han sido divididas en 4 categorias: revision,

reparacion pequefa, reparacion mediana y reparacion general.

El tipo de mantenimiento a realizar al taladro de banco sera el mantenimiento
correctivo por lo que la mayoria de los componentes del taladro de banco se

encuentran en mal estado.

6.9 Elementos de caracter general
Los elementos de las maquinas herramientas pueden agruparse de la siguiente

manera:

6.9.1 Elementos de sustentacion
Son los que actian de soporte de todo el conjunto y permiten asentar sélidamente

la maquina.

6.9.2 Elementos moviles
Se apoyan en los elementos de sustentacion a través de diversos sistemas de

guiado.

6.9.3 Elementos de accionamiento
Proporcionan la energia necesaria para realizar el trabajo encomendado,

Actualmente ser mecanicos, hidraulicos, neumaticos, eléctricos y electronicos

6.9.4 Elementos de mando
Posterior al tablero de mando se puede seleccionar las siguientes acciones tales
como: controlar, automatica o manualmente, el movimiento de la maquinay la

carrera de trabajo.

6.9.5 Elementos accesorios
Son los que actuan de elementos complementarios y sirven para realizar funciones

secundarias, tales como, iluminacion, etc.
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6.10. Descripcion y partes de la maquina a restaurar

El estado en el cual se encontro el taladro de banco fue en condiciones deplorables
es decir inservible con excesivo polvo, oxidacion y con la carencia de elementos
indispensables para su funcionamiento tal y como se muestra en la (Figura. N°8),

este equipo solo presentaba una polea en el mecanismo principal.

Estado actual en
gue se encuentra
el taladro
fresadora (vista
lateral).
Posteriormente se
describen las
partes principales
del equipo

Figura N°8 Descripcion general de la maquina a restaurar

Cabe destacar que respecto al sistema de control solo se encontré un cableado

gue corresponde a las conexiones eléctricas como se muestra en la (fig. N°9)

Figura N°9 Descripcion general de la maquina a restaurar
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Mecanismo para el
movimiento principal

Sistema de Control

Manivela

Columna

Mesa

Base

Figura N°10 Partes de la maquina

7. Analisis y presentacion de resultados

7.1. Diagnostico del taladro de bancos

Se diagnostica que, debido al estado en el cual se encontré el taladro de banco, y
falta de componentes se procedera a la fabricacion y comprar de las piezas faltantes

tales como mecanicas y eléctricas para el 6ptimo funcionamiento del mismo.
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7.2. Sistema mecanico y eléctrico

Teniendo en cuenta la falta de los elementos electromecanicos del taladro de banco
a continuacion se detallan las piezas a fabricar y compra, para que cumpla con los
requerimientos necesarios para la puesta en marcha.

Mecanicos:

» Polea (fabricar)

Banda (comprar)

Husillo (fabricar)

Manivela (fabricar)

Tapa en el mecanismo movimiento principal (comprar)

Flange regulador de profundidad (fabricar)

YV V V V V V

Cremallera para ascenso y descenso (fabricar)
Electicos:

» Motor electico (compra)
» Switch de encendido/apagado

Figura N°11. Superficie del taladro de banco
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7.3. Superficie del taladro de banco.

Se hace menciéon de que la maquina presenta un deterioro en la mayoria de su
superficie en lo que respecta a la pintura, carece de ciertas partes importantes en
su funcionamiento esto al estar separada la pintura de la superficie del taladro de
banco y la oxidacion se percibe a simple vista a esto se le adjunta la suciedad y

parte de oxidacion que se observa en las placas de funcionamiento de la maquina.

Figura N° 12. Superficie del taladro de banco

8. Mecanismo para el movimiento principal.
El mecanismo del movimiento principal del taladro de banco carece de tres

elementos importantes como lo son motor eléctrico, una polea y banda.

Figura N°13. Mecanismo movimiento principal
21



eFalta de revisones
periodicas
eFalta de mantenimiento

eSuciedad en la caja de
movimiento principal
eDeterioro de banda
transmisora de
movimiento rn la polea
eSuciedad en motor
electrico
eDeterioro de las
herramientas de corte

Sistema Medio eAire
Mecanico Ambiente ePolvo en el entorno

eFalta de lubricacion en los
rodamientos

eFalta de lubricacion en la
columna.

eFalta de grasaenla
ccremallera.

Materiales

Esquema N°1. Posibles problemas fallas en el sistema mecanico

9. Fabricacion de componentes mecanicos.

Una vez diagnosticado el estado actual del taladro de banco se procede a la
fabricacion de cada uno de los componentes antes mencionados, posteriormente

se realiza el montaje de los mismos.
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9.1. Fabricacion de maneral o manivela:

Se utilizé una varilla de acero de construccion de 1mt x 5/8” grado 60 puesto que
es el material idoneo para soportar el esfuerzo maximo y evitar la rotura se detalla
el cumplimiento de la norma ASTM 0615 en la (tabla N°2) esta se dividié en 3 partes
iguales de 10 cm de longitud; se elabord una rosca para acoplarlo al mango del
taladro este presentaba una rosca interna ordinaria de 5/8, (paso: 1.814mm) para
mantener el equilibrio y la similitud de fabrica luego en el extremo superior se hizo
un moleteado para un mejor agarre de las manivelas.

Segun los requisitos de traccion y porcentaje de elongacion minima para barras de
acero al carbono segun la norma ASTM A615 cumpliendo de esta manera con los
parametros establecidos.

Tabla N°2. Norma ASTM 0615
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Fig. N°14. Fabricacion maneral o manivela.

9.2. Fabricacion del husillo.

Se utilizé un tubo sambi de acero de 22 cm de largo AISI 1518 segun la norma
ASTM A 29, se escogi6 este material debido a su alta rigidez y resistencia al
desgaste para realizar el trabajo, se hizo un mecanizado para obtener un diametro
exterior de 50 mm en el cual se introdujeron dos balineras NSE 6005 Por su alta
calidad, precio y fiabilidad. Ver especificaciones (tabla N°3) a lo largo del tubo en la
parte de abajo se colocé una balinera de 47 mm de diametro externo con un
didametro interno de 25 mm y en la parte de arriba se colocoé la balinera de 42 mm
de didmetro externo y un diametro interno de 20 mm. El acople de las balineras de

bola rigida fue a presién Ajuste fino H7 de juego libre 7.

e

Fig. N°15. Fabricacion del husillo.
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9.3. Fabricacioén de Flange.
Se utilizé una platina de % de acero con una altura de 3 Pulg y un largo de 5 Pulg,

(medidas requeridas para acople del eje) material 6ptimo por su alta dureza y alta
resistencia al desgaste, luego se cortdé con la limadora con disco de cortar y se le
dio la forma con un disco de lijar llamado también proceso de forjado y limado,
posteriormente se coloco en el torno haciendo un agujero de 3/8 (paso: 6.5mm) en
el centro quedando de la misma medida que el husillo, del lado derecho se perforo
haciendo una rosca 3/8 (paso: 6.5mm) que se acoplara con una varilla de 3/8 con
la misma similitud de paso e rosca, esta sera la misma que subira y bajara el husillo,
al lado de esto se hizo una rosca paso: 6.5mm para colocar un prisionero de rosca

con ajuste fino H7 de j Juego libre f7.Para hacer la sujecion de estos.

Flg N° 16. Fabncamon del flange

9.4. Ajuste de polea.

Se procedio a hacer compra de la polea la cual es de hierro colado, para saber a
gué grado se debe inclinar el carro del torno y que coincidiera con las relaciones de
transmisiones establecidas con el mismo, se hizo una perforacién en el centro de la
polea para que se acoplara a la base del taladro. Con un ajuste fino H7 de juego
libre f7. J—

Didmetro mayor (r2) = 173.5

Didmetro menor (rl) = 82 15 h
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Largo de Polea (d) =88

Fig. N°17. Ajuste de polea.

9.5. Fabricaciéon de Cremallera.

Se utilizé un acero de bajo contenido de carbono 1020 por su buna mecanibilidad y
buena soldabilidad la cual se unié por soldadura al eje mediante arco eléctrico con
un amperaje de 75, utilizando un electrodo 7018 con diametro de 3/32, bajo
contenido de hidrégeno y resistente a la humedad arco suave y la pérdida por
salpicaduras es baja. Posteriormente se fabricaron los dientes en la fresa con un

modulo de 2, el cual estd dado por la siguiente formula:

D=Diametro pifion (37.4mm)
N=numero de dientes (16)

Los valores que se desconocen son
¢ M= modulo?

¢,Paso de cremallera?

D 3.4 _3.4_“'
N+2 1 +2 1 T

M

Ecuacion #1 Calculo de Modulo
Modulo= #2

Calculo para paso de cremallera:
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P=Mxsm=12x3.1 =6.2
Ecuacioén #2 Calculo paso

Paso de cremallera= 6.2832

Fig. N°18. Fabricacion de cremallera.

10. Mantenimiento integral y puesta en marcha

10.2. Maniobras mecénicas.

Ensamblaje Manivela: Después de que se maquino se ensamblo los 3 brazos que
comprenden manivela, la base de esta misma va asegurada con un pin de 6 mm en
el eje del pifidn con ajuste fino H7 de juego libre f7 que hace la funcién de ascender

y descender el husillo.
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Ensamblaje Husillo: Se acoplo el husillo con los rodamientos mecanico rigidos de
bola NSE 6005 se introdujeron sobre los huecos aplicando una carga de montaje
dirigida a los aros hasta llegar a su posicion correcta en cada extremo. Se procedio
a introducir el eje en la posicién indicada una vez introducido se asegura con un

seguro externo en la parte superior del husillo.

N°20. Ensamblaje husillo

Tabla N°4. Especificaciones del rodamiento 6005NSE

Tipo Pelota Material del anillo de rodamiento Acero
Estilo de rodamiento Sellado de caucho Forma del anillo exterior Plano
Precision Grado 0 ID d(@) 25
0O.D. D(9) 47 Ancho B(mm) 12
Capacidad de carga 10100 Velocidad de rotacion permitida 9500
dinamica basica Cr(N) (lubricacion con grasa)(rpm)
Especificaciones, Estandar Radial

medio ambiente Tipo de carga

Ensamblaje Flange: Se introdujo el flange el cual facilitara la sujecion del husillo
unidireccional y luego se instala el shock portabrocas, a la vez se asegurd con un
prisionero en la parte lateral de este con un ajuste H7 juego libre F7, y tener un solo

movimiento de ascenso y descenso.

Fig. N°21. Ensamblaje flange
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Tabla N°5 Especificaciones portabrocas
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Ensamblaje cremallera: Se procedi6 a realizar una ranura en el husillo,
posteriormente se unid la cremallera al husillo, a la vez se le afiadio sobre la
superficie de los dientes grasa para el ascenso y descenso se introdujo a presion
asegurado con un prisionero de 3/8 (paso: 6.5mm) y con un ajuste fino H7 de juego
libre 7.

Fig. N°22. Ensamblaje cremallera.
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10.1. Maniobras eléctricas

10.1.1. Motor eléctrico del taladro
Debido a que el taladro de banco no contaba con este componente se procedio a

la compra del motor eléctrico con las siguientes especificaciones:

Tabla N°6 Especificaciones motor eléctrico

Especificaciones motor eléctrico
Capacidad de Taladro (mm) 1,5
Potencia del motor 1/2 HP
Numero de Velocidades 6
Rango de Velocidad (rpm) 320-1725
Conicidad del husillo MT2
Volteo (v) 110
Tamaiio de la mesa (mm) 260 (radio)
Altura total de la maquina (m) 0,58 - 0,95
Peso de la maquina (kg) 20-42
Usos Bricolaje, Taller, Industria

Posteriormente se realizé el montaje de la polea, cabe destacar que el interruptor
con el que contaba el taladro estaba en buen estado se procedi6 a la limpieza con
limpia contacto quedando funcional, luego se conecté el apagador que cuando se
alimente de una fuente de energia y el apagador este encendido este le pasara

corriente al motor.

El sistema eléctrico consta de un interruptor de dos posiciones. El cual presenta de
dos entradas y cuatro salidas con una capacidad de 20 amp. A su vez para realizar

las debidas conexiones se implement6 un cable nimero 14 para mandos de
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encendido que cumplen con la capacidad de amperaje requerido para el equipo.

Para hacer la conexion al taladro se utilizd en los empalmes wire nut para cable 14.

Fig. N°23. instalacion eléctrica y motor eléctrico.

Ensamblaje polea del motor: Se introduce al eje del motor asegurando con 2
prisioneros de 3/8 (paso: 6.5mm), comprobando debidamente la alineacién de las
dos poleas. La polea entra a presion con ajuste de juego fuerte por la holgura
reciproca, por otro lado, los prisioneros van con un ajuste H7 de juego libre f7 puesto

gque debe tener una holgura bien perceptible.

p—

Fig. N°24. Ensamblaje polea del motor.

Ensamblaje motor eléctrico: Sobre una base se mont6 el motor, posteriormente
se hicieron las debidas conexiones eléctricas en el mando para encendido y

apagado.
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Fig. N°25. Ensamblaje del motor.

Ensamblaje sistema de retraccion: Debido a la carencia de una pieza original del
taladro se innovo el sistema de retraccion, Colocando un resorte de acero de
seccion circular y enrollado en forma helicoidal alargando el eje central del husillo
para acoplarlo, se colocé un espaciador con tope para sujetar el resorte y que hiciera
la funcién de retraer el eje.

Fig. N°26. Sistema de retraccion.
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10.3. Proceso de pintura.

Una vez removida la parte con pintura y base que la maquina poseia, y dejar la
superficie libre de suciedad se procede a sellar o tapar momentaneamente las
partes que no ameritan ni pintura ni base, luego de esto se aplica una primera capa
gruesa de pintura base color verde oscuro y dado a que la pintura base es de rapido

secado 40 minutos después se aplica la segunda capa de base.

Una vez pasadas ambas capas de pintura base de anclaje, sobre la superficie en

gue se aplico la base se aplica una pasada con lija de agua numero 300.

Fig.N°27. Aplicacion de pintura base.

Una vez aplicada la base y esta a su vez lijada se procede a aplicar la pintura de
acabado, al igual que la base se aplicaron 2 capas de pintura en este caso finas.
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Figura N°28. Aplicacion de pintura de acabado a las diferentes partes de la
maquina

10.4. Correa de motor de taladro
Debido a que al estado en el qgue encontramos el taladro este no tenia ningun tipo
de correa, se procedio a la compra de la misma con una numeracioén A-48 que es la
Optima para el acople a las poleas.
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Fig.N°29. Correa de motor

Tabla N°7. Relaciones de transmisiones

Fuente: (repository.usta.edu.co)

DIAMETRO | DIAMETRO | RELACIONDE | VELOCIDAD | PAR
ORUPO | votRiZ EJE TRANSMISION, EJE EJE
POLEAS
(mm) (mm) 1 (rpm) (Nm)
1 70 38 0.54 2487 0,98
2 60 40 0.67 2025 1
3 50 45 0.9 1500 1.62
N 40 54 135 1000 243
5 25 68 2,72 496 49

10.5. Pruebas realizadas.

Las pruebas realizadas a la maquina son las siguientes:

Se realiza la variacion de fuerza y velocidad del taladro de banco, comprobando de
tal manera el debido funcionamiento de sus respectivas velocidades segun el

diagrama de velocidades de ambos.

Calculos velocidad de corte:

D: diametro de la broca (mm)

n: velocidad de giro (rpm)

Vc: velocidad de corte lineal (m/min) velocidad periférica del taladro.
V =u*Ux*n/1000
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Ecuacion #3. Calculo velocidad de corte.
f: avance por revolucion (m/rev)
Vf: velocidad lineal del avance de la broca
V =fx*n
Ecuacion #4. Calculo velocidad lineal
a: profundidad de pasada (mm) ancho de viruta
u=1/2

Ecuacion #5. Profundidad de pasada.

Fig.N°30. Velocidad de corte

En el taladro aparece como consecuencia de la accion de los filos de corte unas
fuerzas en direccion del movimiento de corte, Fty otras en la direccion perpendicular

a esta y filo Nt, compuesto por una componente axial Na y otra radial. Nr.
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Fig.N°31. Componentes velocidad de corte.

Ft: fuerza de corte
F =k suaxf
Ecuacion #6. Calculo fuerza de corte.
Na: componente axial
N =05*ux*fx*xk

Ecuacion #7. Calculo componente axial.

Mt: par torsor para brocas equilibradas

I—u
2

M =uxfxk x

Ecuacion #8. Calculo par torsor para brocas.

Dado que la velocidad de avance la aplica manualmente el operario, aremos con

valido este dato y respecto al rpm elegiremos la velocidad aproximada mas parecida

que nos ofrece la relacion de polea que es de 500 rpm.

Velocidad de corte:
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_T!*U*ﬂ_'ﬂ*13*50

1000~ 1000 = 20.42 m/m
Avance por revolucion:
V003 006m
J = =296 ="
Profundidad de pasada:
13 65
u > >

Se realiza la variacion de fuerza y velocidad del taladro, comprobando de tal manera
el debido funcionamiento de sus respectivas velocidades segun el diagrama de

velocidades

Una vez hecha las pruebas bésicas para el funcionamiento general de la maquina
se procede a realizar la operaciéon de barrenado haciendo uso del taladro y

verificando las distintas velocidades, usando como pieza el material de aluminio.

Fig.N°32. Pruebas de barrenado sobre aluminio.

11. Andlisis econémico
Una vez culminado el mantenimiento integral, se procedioé a hacer la cuantificacion

de los gastos de materiales que se usaron para restauracion y puesta en marcha
del equipo.
Tabla N° 1. costo de material
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Costo de material

MONTO
ARTICULO CANTIDAD (Cérdobas)

Motor eléctrico 1 3,500

Polea escalonada 1 2,500
Tubo sambi 22cm 300
Balineras 6005NSE 2 100
Varilla 5/8 1 100
Material 4140 1 300
Acero 1020 1 200
Varilla roscada 3/8 1 150
Platina 1/2 1 100
Disco para cortar 2 100
Disco para pulir 1 70

Pintura industrial 2 GLN 2400
Banda A-50 1 120
Resorte 1 450
Banda 1 200

Tapa movimiento principal 1 1700

Total, en
délares $352

Tabla N° 2. costo de mano de obra

Costo de Mano de Obra

Restauracion Integral Sistema Eléctrico y Mecanico $200
Pintura y Acabado $70
Total $270
te d L r =L d M +C d M d
te d er = $352 + $270
£ L d ir = $622
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12. Plan de mantenimiento y diagndstico de fallas

12.1. Mantenimiento Preventivo del Taladro de banco

12.1.1 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.

Este mantenimiento es de gran importancia porque permite que el equipo se
encuentre en buen estado ya que es sometido a reparaciones periddicas que
eliminan en gran parte las averias con la consiguiente economizacion de trabajo y

material.
Con el sistema de MPP se da solucion a los siguientes problemas:

1- El equipo se mantendra en un estado que asegura su rendimiento eficaz.
2- Se evitan los casos de roturas imprevistas que ocasionan fallos en el equipo.

3- Se reducen los gastos invertidos en la reparacion del equipo.
Composicion del sistema MPP
1- Servicio diario del equipo

El objetivo del servicio diario del equipo es comprobar el estado del equipo, de los
mecanismos de direccién, de los elementos de lubricacién y refrigeracién (bomba,
filtro, correas), asi como de comprobar el cumplimiento de las normas de trabajo,

por parte del operario de la maquina.

2- Trabajos periodicos

Estos trabajos periddicos se realizan cada determinado tiempo segin un plan

previamente elaborado. Estos trabajos son:
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a) Limpieza del equipo. No debe confundirse esta limpieza con la que es
necesario realizar diariamente en el equipo. Para realizar la limpieza de los
mecanismos del equipo se efectla el desmontaje de los mismos si es
necesario, quitandole el polvo de hierro fundido, particulas metélicas,
suciedades, etc.

b) Cambio del aceite del sistema de lubricacion del equipo (asi mismo como en
la caja de velocidades)

3- Revision

La revision se realiza entre una reparacion y otra segun el plan correspondiente al
equipo, su propoésito es comprobar el estado del equipo y determinar los

preparativos que hay que hacer para la proxima reparacion.

La diferencia entre la revision y el servicio diario del equipo es que gracias a ella se
puede determinar el volumen de trabajo necesario para la reparacién del equipo,
ademas la revision no se hace diariamente, como el servicio diario del equipo sino

periodicamente segun el plan.
Los trabajos que pueden realizarse durante la revision son:

a) Comprobacion de los mecanismos, cajas de velocidad, etc.

b) Comprobacion del funcionamiento del sistema de lubricacion.

c) Comprobacion del calentamiento no excesivo de las partes giratorias del
equipo.

d) Comprobacion de las holguras entre las uniones moviles y regulacion de los

mecanismos.
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Tabla N°3 Periodicidad de la limpieza para distintos equipos

EQUIPO HORAS DE TRABAJO

Equipos de fundicion, de limpiar,
equipos para hacer formas simples 190
de fundicion y otros.

Maquinas herramientas que trabajan
con abrasivos, rectificadoras,
magquinas de afilar, maquinas para la 190
elaboracién de madera, equipos de
pulir.

Martillos, maquinas de forjar, sierras
para metales, cizallas, gruas de
talleres de fundicion. 380

Maquinas herramientas grandes y
prensas hidraulicas.

570

Magquinas herramientas que trabajan
con herramientas metélicas y tornos 750
para madera.

Maquinas de precision (taladradora
por coordenadas, equipos de

laboratorio, etc.) 190
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4-

Reparacion pequefia

La reparacion pequefia debido al minimo volumen de trabajo que durante ella se

realiza, es un tipo de reparacion preventiva, 0 sea, es una reparacion para prevenir

posibles defectos en el equipo.

Con la reparacion pequefia, mediante la sustitucion o reparacion de una pequeia

cantidad de piezas y con la regulacién de los mecanismos, se garantiza la

explotacion normal del equipo hasta la reparacion siguiente.

Durante la reparacién pequefia el equipo no trabaja y se realizan los siguientes

trabajos:

a)

b)

g)

h)

Desmontaje parcial del equipo: desmontaje de dos o tres mecanismos
(husillo, etc.) desmontaje de la tapa de la caja de velocidad y de avances
para su revision y limpieza.

Limpieza del equipo, limpieza de las piezas de los mecanismos
desmontados.

Desmontaje del husillo: rectificacion de las superficies de trabajo del husillo;
escrepado de los cojinetes del husillo, si son cojinetes de deslizamiento;
ajuste del husillo y regulacion de los cojinetes.

Sustitucion de los elementos de fijacién rotos o desgastados (chavetas,
tornillos, tuercas, etc.).

Comprobacion y reparacion de los sistemas de lubricacion.

Comprobacion de los mecanismos de control y correccion de los defectos
localizados.

Determinacion de las piezas que exigen su sustitucion durante la proxima
reparacion.

Prueba del equipo en marcha sin carga (sin carga quiere decir que se hace
funcionar el equipo sin que se haga ningun trabajo en el) comprobacién del

ruido y del calentamiento excesivo de algunas partes del equipo.
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Debe tenerse en cuenta que durante la reparacion pequefia se realizan aquellos
trabajos, mencionados con anterioridad, que sean necesario efectuar, el volumen

de la reparacion pequefia es un 20% de la reparacion general.

5- Reparacion Mediana

La reparacion mediana es la reparacion durante el cual se realiza una cantidad de
trabajos mayor que durante la reparacion pequefia. Durante ella el equipo se
desmonta parcialmente y mediante la reparacion o sustitucion de las piezas en mal
estado se garantiza la precisidn necesaria, potencia y productividad del equipo

hasta la proxima reparacion planificada.

Durante la reparacidon mediana el equipo no trabaja y se realizan los siguientes

trabajos:

a) Los trabajos previstos para la reparacion pequefia.
b) Escrepado de las guias desgastadas de la bancada, mesa, carro, etc.
c) Desmontaje de los mecanismos (cajas de velocidad y avance, etc.).

No necesariamente se tienen que hacer todos los trabajos antes mencionados en

esta reparacion, se deben realizar los que sean necesario al momento de esta.
El volumen de la reparacién mediana es un 60% de la reparacion general.

6- Reparacion General

La 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 de todos los mecanismos desgastados, asi como la reparaciéon
de las piezas basicas del equipo.

Mediante la reparacién general se garantiza la precision, potencia y productividad
del equipo.

Durante la reparacidon general se realizan los trabajos siguientes:

a) Los trabajos previstos para la reparacion media.
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b) Desmontaje total del equipo.
c) Sustitucién o reparacion del motor, reparacion del sistema eléctrico.
d) Comprobacion y correccion de los defectos de la base del equipo.

e) Comprobacion de la precision.

7- Reparacion Imprevista

Ademas de las reparaciones planificadas se realizan las reparaciones imprevistas,

que son las que se efectuan cuando ocurre alguna averia.
A continuacion, se relacionan algunas causas posibles de averias:

a) Mala lubricacion.

b) Sobrecarga del equipo.

c) Defectos de operacion y tecnoldgicos.
d) Ciclo de reparacion inadecuado.

e) Mala calidad de la reparacion anterior.
f) Defectos de los materiales utilizados.
g) Caida o exceso de voltaje.

h) Fallos en la red del sistema eléctrico.

i) Desperfectos provocados por agentes quimicos externos.

Las averias deben ser investigadas a tal punto de determinar sus causas y tomar

medidas tendientes a evitar su repeticion en el futuro.

12.1.2. Ciclo de Reparacién y Duracion del mismo.
El ciclo de reparacion constituye la parte mas importante del MPP, la eleccion de un
ciclo adecuado significa un mejor aprovechamiento del equipo, seguridad de

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

El ciclo de reparacion es el tiempo de funcionamiento del equipo entre dos

reparaciones generales.

Las operaciones a realizar en el ciclo han sido divididas en 4 categorias: revision ®,

reparacion pequefa (P), reparacion mediana (M) y reparacion general (G).

45



Cada tipo de ciclo tiene su estructura propia, la cual fija el nimero y los tipos de
revisiones y reparaciones que se realizaran en el equipo dado. De acuerdo a la tabla
siguiente se indican algunos tipos de ciclos, que son los mas corrientemente

empleados.

Tabla N°4 Tabla ciclo de reparacion

Numero de
EQUIPO ESTRUCTURA DEL CICLO operaciones
DE REPARACION
P R

Maquinas
herramientas livianas | G-R-P-R-P-R-M-R-P-R-P-R-
y medianas hasta 10 | M R-P-R-P-R-G 6 9
toneladas.
Maquinas G-R-R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-
herramientas grandes | M R-R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-
y pesadas hasta 100 | M-R R-R-P-R-R-R-P-R-R-R- 6 27
toneladas. G
Maquinas G-R-R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-
herramientas muy P R-R-R-M-R-R-R-P-R-R-R-
pesadas de mas de P-R R-R-P-R-R-R-M-R-R-R- 9
100 toneladas y P-R-R R-P-R-R-R-P-R-R-R- 36
maquinas unicas. G
Equipos para la G-R-R-P-R-R-P-R-R-M-R-R-
elaboracion de P R-R-P-R-R-M-R-R-P-R-R-
madera P-R R-G 6 18
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Nomenclatura:

R= Revision.

M= Reparacién mediana.

G= Reparacion general.

P= Reparacion pequefia.

12.1.3. Duracion del Ciclo de Reparacion.

La duracion del ciclo son las horas que debe trabajar el equipo entre dos

reparaciones generales o entre la puesta en marchay la primera reparacion general

y se determina mediante la férmula:
T=N.M.Y.Z.K (h)
Donde:

N: coeficiente que relaciona el tipo de produccion.
M: coeficiente que relaciona el tipo de material que trabaja la maquina.

Y: coeficiente que relaciona las condiciones ambientales donde se encuentra el
equipo.

Z: coeficiente que relaciona el peso del equipo.
K: duracion tedrica del ciclo.

Tabla N° 5 Valor del coeficiente N

Tipo de produccién N
En masa 1.0
En serie 1.3

En serie pequefia o e
individual '

Para todo tipo de equipos menos gruas y

elevadores
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Tabla N°6 Valor del coeficiente M

De precision
normal y de alta

precision 1.0 0.7 0.75 0.8-0.9

Tabla N°7 Valor del coeficiente Y

De precisiéon normal
De alta precisiéon - 1.4
0.7 -
Alta
o - 1.1 - 1.3
precision
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Tabla N°8 Valor del coeficiente Z

Maquinas Herramientas Z

Livianas y medianas hasta 10 toneladas | 1.0

Grandes y pesadas hasta 100

toneladas 135

Muy pesadas y uUnicas mas de 100 175

toneladas

Tabla N°9 Valor del coeficiente K

Equipos K
Maquinas Herramientas
Livianas y medianas hasta 10 ton.

a) Con tiempo de explotacion hasta 20 afios 26000

b) Con tiempo de explotacion mayor de 20 afios | 23400
Grandes y pesadas hasta 100 ton

a) Con tiempo de explotacion hasta 20 afios 52700

b) Con tiempo de explotacion mayor de 20 afios | 47400
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Con los datos dados en las tablas anteriores tenemos:
T=N«xMxYxZx*K(h)
T=[15%09%1.0%1.0*23,400] h

T =31590h

12.1.4. Tiempo entre operaciones del ciclo.
Después de calcular el tiempo de duracién del ciclo (T) en h y de seleccionar su

estructura conveniente, se puede determinar el tiempo entre las operaciones.

El tiempo entre las operaciones del ciclo se determina mediante la formula:

1
t, = h
YR+ FP+M+1

Dénde: R = Cantidad de revisiones en el ciclo.
P=Cantidad de reparaciones pequefias en el ciclo.
M=Cantidad de reparaciones medianas en el ciclo.
De acuerdo a los datos anteriores tenemos:

31,590

t,=—=1,755h
Y 94+6+2+1

Esto quiere decir que cada 1,755 horas de trabajo del equipo se debe realizar un
MPP, cabe sefialar que pueden ocurrir alteraciones porgue este célculo se hace con

vistas en la planificacion y la realidad puede ser otra por las averias imprevistas.

12.1.5. Tiempo entre reparaciones.
El tiempo entre reparaciones se calcula mediante la férmula:
1

=————h
P+M+1

L,

Donde:
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F=C d r P na e e c
M=n=c d r m e &
= S0 3510
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Grafico N°3 Linea de tiempo de tiempo entre reparaciones

Con el calculo anterior tenemos que cada 3,510 horas de trabajo del equipo se debe

efectuar una reparacion.

Tabla N°10 Inicio de mantenimiento segun el estado de la maquina

Para los equipos cuyo estado técnico sea: | Se comienza por
100-90 % Revision.

90-75% Reparacién pequefia.
75-50% Reparacién mediana
50-30% Reparacion General.

Para establecer el ciclo de reparaciones a equipos que se encuentran en
funcionamiento es necesario tener en cuenta por donde comenzar o, sea, Si se

comienza por una revision o Si se comienza por una reparacion mediana
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12.2. Guia de diagnostico de falla.

Tabla N°11 Tabla Guia de diagnéstico de fallas
Unidad Posibles falla Causa Recomendacion

Limpiar el interior del

Recalentamiento del | Suciedad en el L
motor con limpiador de

motor embobinado
Motor del taladro contacto
Ruido anormal en el | Mal estado de las | Engrase o cambio de
motor balineras balineras si se amerita
Exceso de vibracién . . L
: L Suciedad en la | Limpieza y lubricacién
Mesa de trabajo en su movimiento de

I mesa de la columna
avance longitudinal

Desgaste de banda,

Banda Mala alineacién mala transmisién de
potencia
Sistema eléctrico Sobrecarga del | Excesivo carga o | Inspeccibn  sistema
sistema trabajo eléctrico

12.3. Presupuesto para la realizacion del plan de mantenimiento
Se presupuestara un plan de mantenimiento anualmente debido al minimo volumen
de trabajo que se emplea al equipo, por esta razon se define un plan que asegure

el trabajo uniforme y 6ptimo del taladro de banco.

Se hicieron los célculos tedricos de los tiempos de reparacion mencionados
anteriormente, pero en la realidad se define que el taladro de banco es utilizado por
estudiantes en la etapa monografica, haciendo un muestreo llegamos a la
conclusién de que anualmente el taladro es utilizado por dos grupos monograficos

a lo largo del 1ler y 2do semestre, también “por uno que otro estudiante.

Con un volumen de trabajo aproximado de una hora por semana, cuatro horas al
mes con un total de 40 horas uso al afio tomando en cuenta los tiempos muertos y
ajuste de la pieza para la proxima perforacion, se define y se presupuesta un plan

de mantenimiento anualmente. Quedando de la siguiente manera:
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Tabla N°12 Costo anual mantenimiento preventivo

Costo anual -

Elemento Descripcion Costo/unitario Tiempo de Costo
mantenimiento total(C$)

Rodamientos Cambio de rodamientos 100 anual 200

Sistema eléctrico Chequeo y limpieza. 600 anual 600

Motor Mantenimiento preventivo,

eléctrico/ajuste limpieza 500 500
anual

Banda Inspeccion, cambio de banda 130 anual 130

Lubricante/grasa Limpieza, lubricacion, engrase 150 anual 150

de columna.
Herramientas de Afilar las herramientas de corte anual
corte 0 bien compra de herramientas.

(madera, aluminio, acero)
Mano de obra 1000

Total 2,580

Cabe destacar respecto a la limpieza del equipo, correspondera al operador del
mismo dejar limpia la zona de trabajo una vez de terminar de utilizar el taladro de

banco.

La inversion total del costo de mantenimiento anualmente del taladro de banco
resulto ser de 2,580 cérdobas esto es equivalente a 73 dolares.

Se llevara a cabo la organizacion de programa de mantenimiento en una hoja de
célculo (Excel). La cual nos dara el indicador de desempefio del programa de
mantenimiento anualmente.
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Este formato permitira el facil manejo y control del mantenimiento, el cual cubrira el
tiempo de un afio de trabajo, ampliando asi la vision y la gestion del mantenimiento

preventivo del taladro de banco.

o SOLICITUD MANTENIMIENTO PREVENTIVO

FECHA: [Quien soLiCITA:
[EQUIPO:

DESCRIPCION POSIBLE FALLA DEL EQUIPO:

PARA USO EXCLUSIVO DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO
'Fecha proximo mantenimiento: ]_Internu I_Cuntrataﬂn
1. Descripcion del mantenimiento:

Realizado por:

|Aprobd:
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A la vez se adjunta Ficha Técnica del equipo Taladro de Banco.

REALIZADA POR; Edgard Barberena, Jesus Benavidez, Luis Eduardo

MAQUINAEQUIPO  [TALADRODEBANCO  |UBICACION UNI-RUPAP {FT1)
FABRICANTE IDONADD GRAN BHEMFIA SECCION TALLER AUTGMDTRII{FH]
MODELO SI5767 6% CODIGO INVENTARIO XIO00
MARCA ELLIOTT !

CARACRERISTICAS GENERALES

PESD 42KG ALTURA  [0.55M I ANCHO

CARACTERISTICAS TECNICAS

MOTOR ELECTRICO 1/2 HP, 6 VELOCIDADES 320-1725 RPM, 110V

FUNCION

UTILIZADO PARA HACER PERFORACIONES

FECHA DE MANTENIMIENTO
REVISION ELECTRICA REVISION MECANICA AJUSTE MOTOR
DICIEMEBRE 2021 DICIEMBRE 2021 DICIEMBRE 2021 DICIEMBRE 2023
DICIEMBRE 2022 DICIEMBRE 2022 o=
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13. Conclusiones y Recomendaciones

13.1. Conclusiones

>

Se logra la total restauracion del taladro de banco perteneciente al taller
automotriz de la Facultad de Tecnologia de la Industria.

Se llevé a cabo un diagndstico e inspeccion del sistema electromecanico del
taladro de banco localizando asi las distintas fallas que habia en el mismo.
Se generaron soluciones a las fallas localizadas en el sistema
electromecanico y en la superficie del equipo.

Se desarrollé un plan integral de mantenimiento preventivo y correctivo para
evitar el deterioro de la maquina.

Se presupuestd un plan de mantenimiento preventivo del taladro de banco

con un programa anual con el fin de un optimo rendimiento del mismao.

13.2. Recomendaciones

>

Es de suma importancia brindar todas las herramientas necesarias para
llevar a cabo el plan de mantenimiento.

Se debe de seguir rigurosamente el plan de mantenimiento preventivo
expuesto en el presente documento para alargar la vida util del equipo y evitar
fallas futuras.

La maquina debe de permanecer en un lugar donde no esté expuesta a
exceso de humedad y polvo para evitar la oxidacion y el desgaste
respectivamente de las piezas externas.

Destinar un personal que efectie el mantenimiento y llevar un mejor control

de los activos.
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