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INTRODUCCIOI.I

La realüación de este proyecto forma parte de la evaluación de la c¿urera

de "TECNOLOGIA EN MECANICA INDUSTRIAL" y constituye un

requisito indispensable para obtener el titulo de "TECNOLOGO
MECANICO INDUSTRIAL" en la referida carrera.



OBJETIVO CENERAL DEL PROYECTO.

El objetivo general de este proyecto es la rehabilitación del tren de

laminación experimental.
Con lo cual se trata de rescatar un equipo que se encontraba muy

deteriorado y en completo abandono y es por eso que se tomo la decisión

de restaurarlo y asi dotar a la Facultad de INGENIERIA EN MECANICA
Y CIENCIAS DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL, (INTRAMET) CON

una nueva area para que los estudiantes puedan realizar practicas

experimentales de laminación en caliente y puedan obtener mayor

conocimiento sobre esta á¡ea.

OBIETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO.

.1 Revisión de cajas de piñones

.t Revisión del tren de rodillos

.1. Cambio de cojinetes

.i. Revisión de poleas.

.1. Elaboración de partes de Alargaderas

t Revisión de motor eléctrico

t'. lnstalación y montaje del motor eléctrico

t Realizar las respectivas pruebas en vacío y con carga.
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Para la elección de Ia reconstrucción de esta máquina: TREN DE LAMINACION
EXPERIMENTAL, la cual estaba abandonada y deteriorándose gradualmente (como se

muestra en Ia figura); en el taller de INTRAMET, debido a que estábamos realizando
prácticas vacacionales en este taller, el Ing. Mec. lgnacio Wiesner nos propuso la
reconstrucción de dicha máquina la misma que aceptamos con mucho agrado ya que es

muy indispensable en el área de metalurgia para que los estudlantes en general tengan
un mayor conocimiento sobre los procesos de laminación y puedan conocerlos más a
fondo.
Hemos inspeccionado Ia máquina, observando detenidamente cada parte de los
accesorios que la constituyen, por lo que podemos decir que le faltan algunos
accesorios para que ésta tenga un normal funcionamiento.
Las partes internas y extemas de la máquina presentan cierto grado de oxidación debido
a que no se le ha dado un correcto mantenimiento a la misma.
Hemos podido ver de que le faltan las varillas soportes del rodillo con su respectivo
sopofe y resorte, las cuales son muy importante para su funcionamiento. Los rodillos
se encuenüan muy rigidos, debido a la falta de lubncación.
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Este es el respectivo diagnostico que hemos podido observar en la máquina y si por

algún motivo nos faltaren otros detalles, lo infbrmaremos oportunamente en su debldo

momenlo.

I'areas in ic iales:

Procederemos a la limpieza general de la máquina, desmontaje de todas sus partes que

la constituyen, revisar, limpiar y comprar los accesorios que falten

Lijado de las partes oxidadas para que estén en buenas condlciones en el momento de

realiza¡ el respectivo montaje,
Construcción de los accesonos que falten

Puesta de la polea del motor y bandas

Finalmente realizar pruebas de encendido

NOTA: Estas operaciones están previstas terminarlas a lo largo del semestre y poder

presentarla dentro deI tiempo estimado.

Respecto al diseño de la máquina:

Esta máquina creemos nosotros que no podemos modifica¡la con fespecto a su diseño

extemo e intemo porque ya viene construida asi para su funcionamiento' lo que

nosotros construiremos son algunas de las partes mecánicas que le hacen falta y dejarla

en buen estado para las futuras generaciones.

(i r,.\ 1.1R.\t.il),\ l)l.s:

La industria siderurgica en América Latina posee una gÉn cantidad de recursos

minerales, de mano de obra calificada y barata, de infraestructura adecuada Para la

provisión de insumos y despacho de productos.

En ta década de tos 80 es cuando rálln"nt" se logra obtener madureá y desarrollo de

tecnología importante en nuestro país.

Sin duda este incrementen la capacidad de producción, esta estrechamente ligado con el

desarrollo de su propia ingeniería de proyectos lo cual sugiere un permanente

desarrollo.
Si bien la industria siderurgica en Aménca Latina, es una sólida realidad capaz de

satisfacer no sólo las actuales demandas del sector, sino de exportar también

competitivamente en los mercados mundiales, presenta un muy heterogéneo desarrollo

relativo lanto en lo socioeconómico como en lo industrial.



Mecanismos Ejecutantes
Conj unto Castillete
Sistemas de guías y dobladores
Mecanismos de tr¿nsmisión
Caja reductora
Caja de piñones
Alargaderas
Acoples
Motores

t-,\]tt\.\( lo\

Homo de calentamienlo 800 " C

Mecanismos de transporte de la palanquilla

PREPARACION
DE LA

P

PROCESO DE
FORMACION

PREPARACION
DEL PRODUCTO
TERMINADO

Mecanismo de enderez¿do
Mesas de enfriamiento
Cizallas de productos terminados
Equipo de control de calidad
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La producción de laminado en nuestro país ha sido muy restringida a través de los años

de manera que para solucionar en algo el problema de la demanda insatisfecha

especialmente en el are de construcción civil se recune a la imporución de este

producto.
Esta aparente solución ha postergado el desanollo de tecnologia propia aplicada a

nuestro medio evidenciada por el escaso número de fábricas de productos laminados a

nivel grande mediana y pequeña industria.
El objetivo del presente trabajo es dar a conocer los criterios para la laminación de

barras de maleriales dulces en caliente, empleando mano de obra y tecnologia nacional,

con la utiliz¿ción de materiales existentes en el mercado.

¡)i'-S.\RItOl-l.O Gt:\l'.R.\1. DIL L \ ]1.\QI'l\.\ D[ 1..\]ll\.\('lO\.

El proceso de laminación involucra la fabricación de un producto determinado

mediante la deformación plástica de un metal por la aplicación de presión de cilind¡os

rotativos, constituyendo además la temperatura un factor importante en el proceso.

En realidad la complejidad de este proceso de fabricación se debe a que además del

equipo básico que sirve para la deformación del metal entre los cilindros, es necesario

equipo para realiza¡ otras operaciones, lo que implica la utilización de maquinas

auxiliares para completar el proceso.
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Para el funcionamiento de este equipo el castillete es una de las partes más importantes

ya que en e[ se alojaran los elementos ejecutantes (cilindros).

Así como también los mecanismos de ajuste, regulación y guiado, de manera que debe

absorber la presión que ejerce el metal al ser deformado por los cilindros.

Hay dos tipos de castilletes:

l.) Cenado por arriba
2.) Abierto por arriba con

una tapa desmontable

CASTILLETE

para el presente proyecto se ha designado e[ castillete cerrado por arriba ya que forma

una estructura sólida que es mas rígida y de menor costo.

En base a las dimensiones de los cilindros se determina la dimensión total del castillete.

La altura se dimensiona dependiendo del despla"amiento vertical requerido por los

cilindros durante el proceso de laminación.

En este caso el ancho de la ventana es menof que el diá.metro de los cilindros, 1o cual si

bien complica un poco el montaje de los cilind¡os, se reduce el ancho de los postes' de

manera que tanto las ampuestas como los coj inetes y cuñas de regulación son de menor

tamaño y peso, lo que implica menor costo de materiales y menor tiempo de

fabncación, ambos factores son importantes en todo el proyeclo.
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Nota¡
A continuación podemos ver la ventana del castillete.
La estructura se construye con planchas de acero. SAE 1010 25mm de espesor soldadas

entre si, formando una sección cuadrada hueca entre los postes

La estructura del castillete en este caso es simétrica con la de cada poste respecto a una

linea de ejes, se lo hízo de esta manera para facilitar su fabricación.
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La caja de piñones es la encargada de dividir el par del motor y suministrarlos a los

cilindros de laminación.
De igual forma que la caja de laminación la caja de piñones es trio con los piñones
alineados verticalmente El 'piñón motor es el que esta en el centro.

Los paftlrnetros de trabajo que recibe el piñón central son.

Potencia
Velocid¿d de rotación

100 hp
l780rpm
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Entre algunos cálculos a efectuar es determinar los efectos de inclinación de la caja de

piñones por [a acción del momenlo motor-

Así como el diámetro del cilindro es un indicador de la medida del castillete, el factor

determinante es ahora el diámetro primitivo de los piñones

Para determinar e[ diámetro primitivo de los piñones se considera las condiciones de

trabajo mas satisfactorias para las alargaderas por la variación de la distancia de los ejes

de los cilindros
Los piñones seleccionados son de doble diente helicoidales con ángulo de hélice de 30"

aproximadamente.
La resistencia de los dientes se calcula considerando flexión transversal y desgaste.

Con respecto ala caja o estructura donde van los piñones la misma se diseñaron de

manera que encierren completamente los mecanismos y provean un §oporte robuslo

para los cojineles.
Esta construida de plancha de acero SAE l0l0 dividida en tres secciones honzontales

las cuales se acopla con Pemos.
Esta a su vez estará provista de mirilla para nivel de aceite de cavidades para suministro

y drenaje del aceite.
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( oiirtctcs:
con respecto a los cojinetes de la caja de prñones se prefiere a los de rodillos

autoatineantes cuyas dimensiones se obtienen de los catátogos dependiendo de las

cargas del sistema.

Rodamientos de apoyo para trenes de laminación

Los rodamientos de apoyo han sido especialmente diseñados para los trenes de

laminación en frío con cilindros múttiples de apoyo, pero también pueden utilizarse

para otrÍrs aplicaciones, por ejemplo en máquinas enderezadoras o dobladoras. Los

iodamientos de apoyo son rodamientos de rodillos con un aro exterior de paredes

particularmente gruesas que puede ser montado sobre ejes de apoyo estacronarios para

iormar cilindros de respaldo o de enderezamiento. Las luenas de los cilindros de

trabajo se transmiten por medio del eje de apoyo y un sistema de asientos de apoyo

hasu el cilindro o los soportes de la máquina.

Rodamientos de apoyo de rodillo§ cilíndricos helicoidales

autoalineantes
Los rodamientos de apoyo SKF basados en rodamientos de rodillos cilíndricos

helicoidales autoalineantes cuentan con dos o tres hileras de rodillos, y están

disponibles como rodamientos llenos de elementos rodantes (sin jaula) o como

roda.i"ntos con jaula, con o sin pestañas integrales o aros con pestaña. Al no tener

pestañas, su forma geométrica es particularmente sencill4 y su capacidad de carga

radial es muy alta-

Los rodamientos de apoyo con pestañas (O aros con pestaña) no necesitan arandelas

axiales, ya que su diseño les permite absorber fuerzas radiales y axiales que actuen

simul!áneamente,

Los rodamientos de apoyo de rodillos cilindricos son los rod¿mientos de apoyo más

populares. En consecuencia, SKF fabnca muchos diseños distintos.

.t
'-

f

.t_



El motor es e[ encargado de suministrar la potencia de trabajo necesaria del

funcionamiento del molino experimental. Los motores laminadores en la actualidad son

eléctricos debido a su mejor caracteristica de operación. Una altemativa es el uso de

motores de combustión intema.
El acoplamiento del motor definido como una polea, transmite la rotación del eje de

salida del motor al eje de entrada de la caja de piñones

El motor tiene 100 HP de potencia y el número de revoluciones es de 1780 rpm.

.\la rgirdcrirs:

Las alargaderas son las encargadas de transmitir el giro desde la caja de piñones hásta

los cilindros de laminación. Las alargaderas más empleadas son de dos tipos.

.3. Universal
{. Trébol

Para este proyecto de molino experimental de laminación se seleccionaron las

alargaderas de tipo universal, ya que permiten transmitir la rotación a los cilindros con

ángulos considerables de hasta l0 grados, entre el eje de la alargadera y los ejes de los

cilindros o ejes de los piñones.
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El tipo de unión en estas alargaderas es el tipo palma, cuyos elementos son:

.i. La palma interior

.3 La palma exterior

.1. Complemento de palma

.!. Pasador de articulación
* Bocín de articutación
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Si bien para el proccso de fabricación se consideran cada una de sus partes como
elementos individuales, en el montaje de las mismas se convergen a tres conjuntos que
formando parte del molino experimental de laminación están perfectamente definidos y
diferenciados. Estos son:

r La caja de piñones que es la encargada de dividir el par motor
. La caja de laminación
. Las alargaderas que transmiten el movimiento y la velocidad de los piñones a

los cilindros de laminación.

Es por esto que es necesario organizar y coordinar de la mejor manera el proceso de
ensamblaje para cada sistema, donde se determinan las condiciones de ajustes,
holguras, acoples, interferencias, y funcionamiento en general.
Para realiza¡ este proceso se lo deberá realizar en el siguiente orden:

. La caja de piñones: transmisión y estn¡ctura

. Las alargaderas: unión tipo palma
o Los castilletes: accionamiento, guiado, estructura
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La primera prueba es el montaje de los engranajes helicoidales en los ejes. Puesto que

en cada e.je se montan y acoplan dos engranes, es necesario verificar el perfecto
relrentamiento de las caras laterales, el aj uste intemo para el acople de las chavetas.
Luego se procede al montáje de los rodamientos y anillos elásticos de sujeción lateral.

Posteriormente se prueba la estructura incluyendo la transmisión. Aqui es necesario

comprobar alineamiento, tallado y encaje entre engranes- Se aprovecha además para

realizar una prueba de Iubricación intema del sistema y filtración de las partes soldadas.

La estructura de la caja de piñones esta formada por cuatro cajas horizontales las

mismas que se acoplan con pemos, por lo cual es necesario aplicar sellantes entre sus

uniones.
Para el montaje de las alargaderas, primero se verifica el deslizamiento del

complemento en cada palma, se verifica la concentricidad, paralelismo, grado de ajuste

e interferencia.

Los acoples tipo palma externos no tienen gfaseros para lubricar la unión, por lo cuáI,

esta se la hace en forma manual y en el momento en que [a máquina esta parada, lo cual
no garantiza una buena lubricación.

Para las pruebas del castillete se arranca con el sistema de calibración del cilind¡o
inferior se verifica e[ tipo de acople entre el cojinete, ampuesta y cuña de regulación. Se

accionan los pemos de regulación y se comprueba el desplazamiento opuesto las cuñas.
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El sistema de calibración del cilindro superior se verifica el entre tuerca y perno

regulador, varillas resortes y abrazaderas del cilindro se verifica de la supuesta en las

paredes internas en la venta¡a del castillete.

Para la calibración del cilindro central se chequea el funcionamiento de las plaquillas

de regulación y ajuste, de tal manera que funcionen como cuñas.
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Con respecto a la estructura se comprueba la perpendicüaridad, alineamiento y

estabilidad, se chequeó la distancia de los tubos guarda-distancias.
Todo el proceso anterior se lo realiza con la instrumentación adecuada con lo que se

consigue obtener un óptimo resultado en el montaje de las partes anteriormente
descritas.
En el castillete una ves montada todas sus partes individuales, se procede al montaje y
prueba de los cilindros.
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Para realizar este proceso, pnmero se procede a montar el cilindro inferior con la ayuda

del tecle, se chequeó el apoyo del cuello del cilindro en el cojinete, luego se procede a

colocar el cilindro central y finalmente se coloca el cilindro superior acoplada al

sistema de accionamiento. Luego se verifica el comportamiento de elementos como los

resorles, banas, tuercas y pasadores, clavijas y cuellos, etc.

Se verifica también las elevaciones máximas y minimas así como también

alineamientos y paralelismos entre los cilind¡os.
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I'I,.\\8.\CIO\ )' CO\I-ROL

es la función primaria básica y fundamental del proceso
ste en decidir lo que habrá de hacerse en el futuro y lleva implicira
propósito, fin u objetivo.

l¿l¡r'ogranl:tcirin.- consiste en definir y establecer las duraciones de cada una de
Ias actividades componentes de un proyecto. Habiendo definido las duraciones durante
las actividades, estaremos en condiciones de establecer la duración total del proyecto.

El control.- tiene como función vigilar que ros resultados prácücos se conformen lo
más exactamente con los planes. Implica el conocer los objetivos, las motivaciones que
tiene 

-el 
personal para alcanzarlo, comparar resultadoi prácticos con los plan'es,

identificar las desviaciones, averiguar sus causas y poner en práctica las aicionei
correctiv¿rs necesarias tendientes a lograr el objetivo.

l.:t p Lt n cit c irin. -
administr¿tivo, consi
la formulación de un

l'ro q llr nr:t c io n rlcl Dr'{)'t tctr)

Para la idónea programación del proyecto se realizo un listado de recu¡sos disponibles
entre los que tenemos:

' Recu¡sos Humanos-- El gupo de trabajo estuvo conformado por dos personas,
ent¡e las cuales establecimos las rabores a rearizar pia cada' una, Ia
compartición equitativa del tiempo de trabajo del gnrpo, y todo lo concemiente
en la realización de este proyecto, para de esta manéra lievar el desarrollo del
mismo de una forma adecuada.

r Instalaciones y maquinarias.- Ias que nos ha facilitado el pROTMEC y el
INTRAMEC, durante todo el tiempo que estuvimos realizando el proyecto;
para lo cuál contamos con máquinas herramientas, máquinas de soldai, áordei
y homos de fundición, herramientas manuales y otros equipos.¡ Recursos Económicos.- estos recursos fueron financiados por el ing. Ignacio
Wiesner director del INTRAMEC

¡ Recu¡sos Tecnológicos.- se contó con el asesoramiento del personal docente del
PROCMEC y rambién con el personal docente y de servicio der INTRAIvÍEC,
para facilitar la tarea de la reconstrucción de la máquina LAMINADORA.

l)lane¡cion

Esta primera fase del proyecto consistió en descomponer en actividades las labores a
realizar, con una duración determinada.

Las mismas se mencionan a continuación:
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l\ t'Rot)t ( ('to\:

En este capítulo, daremos a conocer especilicamente los costos relacionados con la
ejecución del proyecto, el cual nos conlleva a realizar un listado para finalmente
obtener un presupuesto de cuanto nos costaria realizar el proyecto de construcción de la
maquina laminadora.

r..sr ttt ( I I R.\ t)t..I. ( osto
Aquí explicaremos minuciosamente la estructura del costo, la cual esta conformada
por;

. Costos directos (materia prima).

. Gastos generales.

\t.\ t't,.RI.\ PRtlt \
Son todos los materiales comprados que se integran finalmente al proceso de
reparación de la máquina.

Costo cle ntateria prilna

700

\ I, \'I }, RI \I,I1S \
R[.Pt [.S t O:i

II¡.1{lt.\)lIh\.1 \§
P,\tt \ st t so o
RftP.\ ti.\( to\

\'\l.ott
\ 1. \'l E ¡t l.\ I.

I Tubo distanciador Siena alternativa 200
I Polea de Motor

(ó 9.5" | 60)
Tomo, Fresadora,
Fundición

20.00

30 Pernos
hexagonales(3/4+2")

6.00

.+ Resorte

helicoidal(01 8t80)
8.00

6 Cojinetes Fundición, Lima,
esmeril

192 00

t6 Pemos de
anclaje(ransmisión)
20r70

l6 00

-)
Soporte de

rodilld30r5)
Sierra, Dobladora,
Taladro

500

+ A¡andela para soporte
de rodillo Q l7

t.50

4 Tuerca para varilla
soporte M l6

100

2 Acople(transm isión)
para pemo regulador

Tomo, Taladro 600

Wype, Liia, Brocha, Pintura
OBSERVACIONES

l() I \l l(,{.il) I s l).Existen otros problemas que se anotarán al
flnal, una vez que lo hayamos conocido.

( \\ ilt) \I) I
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Son todos lo gastos excluidos de los anteriores, es decir, aquellos que no

influyen directamente en la elaboración o ensamblaje de la máquina.

(.\\'ilt) \l) \t.\'l [.]il \l ¡..s \
Iil..Pt !.\',l oi

\'.\ t ott
\I,\ I IItI.\I

1 Bandas sVX1250
t60 48

l Pernos
hexa es( l/2r4 5") 300

I Cable concéntnco 3

en I (# l0t45mt) 120 00

2 Pemos de anclaje
314r5" 3.20

l Broca de cemento de
v2" 250

Cemento, hierro,
alambre, piedra, arena 25 00

llb Grasa 1.50

3 glns Aceite SAE 40 10 00

llt Pintura antrcorrosivo 320
Wype, Lija, Brocha 6.00

\ l3{.l.lll

('os'r'o r)t.. \r \\o I)t. ollll.\

Es el trabajo realizado por los operarios afectados exclusivamente a Ia producción

Nota: Eslos valores no se consideran en este caso, ya que la mano de obra fue

ejecutada por los mismos estudiantes que realizaron este proyecto.

cosT0 ToT,\L l)E L,\ llE(lo¡isTRt ( ( t()\ I)t.- L,\ \1.\ot l\.\

(iilstos (icncr:llcs s jit.sn

'r'o'r.\r. \ .ir9.jti
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PLANOS DE MAQUINA
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UNIDAD N" 7

ANEXOS



I | .,; ;t.::, 1::.1,., t.,'l:': t.,.fl.;.,,,.

Se emplea para transmitir un movimiento de rotación entre dos árboles, ordinariamente

paralelo. En los cuales no sea necesario mantener una relación exacta, en la

transmisión siempre hay una perdida del 3o/o y 5% debido al deslizamiento de la misma.

La elección apropiada de la correa depende del tipo de transmisión necesaria.

D l: diámetro de polea mayor

D2: diámetro de polea menor

C : distancia entre centro

FORMULA L : ¡r(dr+ d,712 + 2c + (ú+ d)1n

Cálculos para transmisión de potencia:

Se busc¡ tas RPM de la Polea grande

d¡+ n¡: d2r n2 dr: diámetro de la polea mayor

30'* nr: 4.4't1780rpm d:= diámetro de la polea menor

nr= 4.4'rl780rpm /30' nr: rPm que transmite la polea mayor

n¡ 256.67 rpm n2: rpm que transmite la polea Pequeña



FORMULA L: ¡*(dr+ d)/2 + 2c r (dr+ d2):/2

L :,r*(30'+4.4' 
)12 + 2r3O' + (30' +4.4' )2 12

L:3131.7 mm de longrtud aproximado

Donde:

L = longitud de la banda

d1= diiimetro de la polea mayor

d:: diámetro de la polea menor

c = distancia entre centro

o Pa¡ámetros de selección de bandas:

motor: 100 hp giro: 1780 rpm di¡ámet¡odeeje:1.875 pulg

Aplicación: 233 - 247 rym diámeúo de eje : 3.3 125 pulg.

factor de servicio : L0

distancra enbe c€ntros: 30-32 pulg.

Correas: A, AX, BX, C, CX,3V,3VX, 5V,5VX,8V SELECCIONADAS

carga máx. del eje: 9999 N

velocidad min. de correa: 900 m/s

velocidad már. de correa: 6500 m/s



I Bandas NIotor
Aplicación rpm Cent¡o Power Correas Precio c/u

3

l 2-5v5 2-5v28 0 2s6 67 319 13 28 5 VX t250 $ 40 12 .l

con todos estos valores seleccionados, las ba¡das a utilizarse son

3. ]l:rntcninricnto de h rnrit¡uin:r.

. Limpieza de la nrirquina

La manutención diaria apunt4 principalmente, al monitoreo de las condiciones de

operación de Ia laminadora y el funcionamiento de los sistemas de seguridad.

r ñlantenimientodinrio:

) Verificación de condiciones de operación: Presión y temperatura que se genera

en la maquina.

i Verificación de la forma como sale el producto.

i Verificación de la lubricación de partes móviles.

) La limpieza de los cilind¡os, después del trabajo

t Limpieza total de la maquina

o lf lantenimienfo l)rer tnti\ 0:

Todo proceso industrial, tiene por objetivo, emplear el capital minino en instalaciones.

El mantenimiento preventivo no solo tiene por misión la conservación de los equipos,



1.

sino también estudiar técnicamente las averías repetitivas. Es evitar la disponibilidad

accidental del material por medio de intervenciones preventivas.

EI mantenimiento preventivo es el cambio de piezas, lubricación, acondicionamiento de

la maquina, antes de que esta se dañe el cual el mantenimiento preventivo que se le

puede dar a la laminadora son:

i Cambios de rodamiento. cuando sea necesario '

) Lubricación de partes móviles frecuentemente.

F Cambio de bandas'tuando sea necesario".

) Limpieza de las partes que tengan contacto con los rodillos.

) Revisar los sistemas de acoples.

) Revisar el consumo de amperaje y corriente del motor.

) Limpieza diaria de la maquina

) La limpieza de [a parte donde el producto es laminado.

) Engrase y cambio de aceite.

D Inspección o vista frecuentemente.

F Reparaciones preventivas

( osto rlcl \l:rntenimiento prcrcntiro

Son de dos tipos:

o Costo directo.

) Mano de obra.

> Materiales

z Repuesto de piezas

)> Materiales de consumo ( lubricantes )

i Trabajos de tercero



J Cost() indirccto

i Perdidas por paradas de producción

; Costo de inmoviliz¿ción de repuesto

Costo directo.

Como hemos dicho anteriormente, el MPR tiene como caracteristica principal

"reparar antes de que se produzcan las averias" esto es, cuando todavía las

condiciones de servicio de maquinana e instalaciones son aceptables.

La conveniencia de la implantación del MPR se justifica por:

) La disminución de los gastos de mano de obra y de materiales.

) Disminución de la plantilla de personal de Mantenimiento.

;> Los gastos de producción disminuye.

) Menor número de accidentes.

) Mejora de la calidad.

) Ahorro de horas ext¡as.

) Alarga la "vid¿ útil" de máquinas e instalaciones, etc.
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[:n la mayoria de los trenes de Iaminación, los rodamrentos se ]ubrican con el aceite o la
emulsión agua/aceite que se utiliza en el proccso de laminación para eltminar tanto el

calor producido por el rozamiento como el calor producrdo por la reduccrón de grosor
del matenal. Esto permite que el material laminado no sea contaminado por el

lubricante del rodamiento. La viscosidad de la emulsión que se va a utilizar para la
lubricación del rodamiento debe ser al menos de 8 a 12 ,rnt/, u 40 oC. Esta baja

viscosidad no suele ser suficiente para proporcionar una lubricación adecuad¿ al
rodamiento, de manera que el flujo por cada rodamiento de apoyo debe ser mucho
mayor del que serÍa necesario para la lubricación con aceite convencional. La pureza

del aceite para el laminado también tiene una influencia decisiva en la vida útil de los

rodamientos de apoyo.

Determinados rodamientos de apoyo, por ejemplo los rodamientos de apoyo de dos
hileras de rodillos cilindricos con obtu¡aciones integrales "Fey-Ring" o los rodamientos
de apoyo con dos hileras de rodillos cónicos, deben disponer de una lubricación con
niebla de aceite o mediante el método de lubricación por proyección de golas de aceite.
Para los rodamientos de apoyo de rodillos cilÍndricos con obturaciones radiales de eje
integales, se debe emplear una lubricación por circulación de aceite con un sistema de
suministro independiente.

Pa¡a los rodamientos de apoyo lubricados con aceite, se recomienda el uso de un

aceite mineral con aditivos EP y una viscosidad de 100 a 150 mmz/s a 40 "C. Bajo
cargas elevadas y/o velocidades de laminación altas, se requieren un mayor flujo de
aceite.

Ilcconlcnrlitcione:i cn cl uso (lc llt l:¡nl inittlor:t

i Asegurarse que [a banda tenga la tensión conecta

i No vestir prendas muy sueltas, ya que existen elementos en moviendo

). No tocar cilindros de laminación cuando estén en movimrento

Cortar alimentación eléctrica de la máquina cada vez que se realice la limpieza

de la laminadora

Usar herramientas adecuadas para desmontaje de componentes.

Al igual que cualquier maquinaría es necesario tener en cuenta ciefas medidas de

segundad al usar la laminadora, entre las principales podemos nombrar las siguientes:



No abandonar la laminadora mientras este en funcionamiento

Limpiar la laminadora cada jornada de trabajo. Pa¡a evitar atascamientos de

Mantener limpia el área de trabajo, para evitar caidas por deslizamientos

( rl ¡¡ t lu.r io ¡t r.r

La manufacturación de componentes, planificación de trabajo, y demás henamientas

adquiridas para la elaboración del proyecto , se aprendieron dentro de las aulas del

programa de tecnología en mecánica , cunpliendo de esta manera con el objetivo de

formar profesionales emprendedores y capaces de desenvolverse dentro de un medio

laboral competitivo.
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