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VARIANTES TECNOLOGICAS PARA EL MAQUINADO DE LA PALANCA
DE LOS HORNOS DE REDUCCIION DE LA EMPRESA

COMANDANTE

ERNESTO GUEVARA

Ing. Miguel Angel Caraballo N.,Ing.
Juan Carlos Lépez F., Instituto Su-
perior Minero Metallrgico

RESUMEN ABSTRACT

En el trabajo se exponen dos variantes tec-
noldgicas para el maquinado, en el taller
07 del Combinado Mecdnico del Niquel , de
las palancas o brazos utilizados en los
hornos de reduccién de La empresa niqueli-
fera '""Cmdte. "Ernesto .Guevara'" .

This paper presents two technotogical va-—
riants for machinig the levers of reduct-
ion furnaces of the "Ernesto Guevara" Nic-
kel Plant, in workshop No. 07 of the " Me-
chanical Complex".

Se esteblece una comparacidén entre ambas
variantes valorando el efecto desde el pun
to de vista técnico-econémico, que aporta
el empleo en una de ellas de un dispositi-
vo especial para el taladrado , Cuyas ca-
racteristicas y peculiaridades constructi-
vas se reflejan en el contenido del traba-
Jo.

The two variants are compared, thus eva-
luating, from the technical and economic
point of view, the positive effect of
using, in one of the variants, a special
drilling device, the characteristics and
particular peculiarities of which are
shown in this paper.

The results obtained make possible to redu
ce production cost, as well as, to increa
St se productivity of the machining process
la productividad del proceso tecnoldgico necessary for the production of these

de maquinado de estas piezas, de gran de- i i i
: parts highly demanded by th -
manda en la industria del niquel. try. s i S
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Los resultados obtenidos permiten dismi-
nuir el costo de produccién e incrementar



En la empresa productora de niquel
"Cmdte Ernesto Guevara" la planta

de hornos de reduccidén tiene gran
significacién ya que en la misma
se realiza la reduccién del mine -
ral a 6xido de niquel mds cobalto.
Al eje central de cada uno de 1los
24 hornos con que cuenta la planta
se acoplan 68 brazos cuya tuncidn

fundamental es garantizar el movi-

miento del mineral dentro de cada

hogar.

Teniendo en cuenta la gran cantidad
de brazos o palancas que se utili-
zan en esta planta, asi como la fre
cuencia de rotura de los mismos, se
hace necesario garantizar la canti-
dad suficiente de brazos siendo im-
prescindible por esto el incremento
de la productividad en la elabora-
cién mecdnica de los mismos. El
trabajo se propone, precisamente ’
establecer la variante tecnoldgica
Sptima a partir de dos propuestas,
en una de las cudles se emplea un
dispositivo especial para el tala-

drado.

En la primera variante del proceso
tecnolégico de maquinado se inclu-
yen las operaciones reflejadas en

la tabla 1.

Como se puede apreciar, segin esta

variante se establecen 5 operacio-

nes para el maquinado del brazo

Las cartas tecnoldégicas de cada ope
.

racién se reflejan en [ 2 1.

La segunda variante que se propone
pafa el proceso de magquinado de 1la
pélanca es similar a la primera, 1la
diferencia radica en que en esta ul
tima se prevé el empleo de un dispo

sitivo especial para el taladrado
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+0
‘8% mm en 1la

del agujero de @ 27,5
operacién 0,50 , de esta forma no
es necesario realizar el trazado
del centro de dicho agujero, ni el
taladrado preliminar del agujero de

g 19 mm .

Como puede observarse ese dispositi
vo cuenta con un arco gufa (1) cons
truido en chapa de acero CT-3, cuyo
didmetro interior es utilizado en
este caso como superficie principal
de centrado, la que elimina 4 gra -
dos de libertad: dos desplazamien-
tos Dx y Dy, asi como dos giros Gx
y Gy-
bertad, es decir, el desplazamiento

Los restantes grados de 1li-

Dz y el giro del dispositivo alrede
dor de la pieza Gz son eliminados

por la hoja metdlica (3), cuyas su-
perficies son utilizadas como super
ficies auxiliares del centrado, de
esta forma el dispositivo queda cen
trado correctamente. También posee
un mecanismo ajustador, formado por
el ajustador (4), el espdrrago (5)
y la tuerca normalizada (6), el cual
permite fijar el dispositivo en 1la
pieza. Por otra parte el buje guia
sustituible (2) construido de acero
45 (con dureza entre 42 vy 48 HRC
después del tratamiento térxrmico) es
el encargado de guiar la broca du-
rante el taladrado del agujero de
[} 27,5+°'8“ mm , éste se asegura al
cuerpo del dispositivo mediante el

pasador normalizado (7).

na vez disefiado el dispositivo se
realizaron dos calculos fundamenta
les, mediante los cuales se puede
valorar la precisidn del mismo du-
rante su centrado y en la elabora-

cidén del agujero en cuestidn.

TABLA 1 VARIANTE DEL PROCESO TECNOLOGICO DE MAQUINADO DE LA PALANCA

Orden de Denominacién

las ope- de la opera-

raciones cién Elementos Componentes

010 trazado A: Colocar la pieza bruta en el &rea de
trazado

1: Trazar 2 agujeros de @# 20%°’%* gequn
plano (S/P)
020 taladrado A: Colocar pieza bruta en la mesa de la ta
' ladradora y fijar con bridas. Desinsta
s lar .
1: Taladrar 2 agujeros de @ 20%°78% pmn

03C mandrinado A: 1Instalar semiproducto en la mesa y fi-

jar con bridas. Desinstalar
1: Elaborar centro de difmetro 12 mm (tipo
I) '

040 torneado A: Instalar semiproducto entre plato y pun
to con dispositivo de centrado. Verifi
car S/P. Desinstalar

1: Cilindrar desbastando ¢# 170°°’2% ¢en 1a
' —0,8)p
longitud-de 65 mm
2: Cilindrar desbastando @ 2207 °:3% en 1a
=0,90
longitud de 75 mm y manteniendo la dis-
tancia de 320 mm
3: C}lindrar cono manteniendo su longitud
sS/p
4: Biselar 5 x 45° en el ¢ 170 mm
5: Refrentar saliente manteniendo longitud
325 mm
050 taladrado A: Instalar en la base con bridas y apoyos
Desinstalar
: Trazar ayujero § 27,57°'%% g/p
: Taladrar agujero @ 19%0-8
: Retaladrar aquiero 19%°’®*% hasta
+0,84
27,5
4: Avellanar 5 x 45° s/p

75



r--'———-—-r

76

ispositivo

Vista superior del d

1

Fig.

El primero de ellos tiene como ob-
jetivo fundamental determinar el

error de centrado que se manifies-

Ll

/ 2

2

ta en la excentricidad e . (ver fi

gura 2)
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Fig. 2 Esquema del centrado del dispositivo en la pieza

El error de centrado en este caso
es igual al )uego_maxlmo ( Jméx
que se origina entre la superficie
principal de centrado del disposi-
tivo y la superficie cilfindrica ex

terior de la pieza, se determina

por la ecuacién (1) [ 6]

Bl error calculado debe ser menor o
igqual que el error admisible para

que el centrado sea corre@to.

P Jméx = Jmin + TD + T4 €

€ Z adm (1)

NDimensién no-

minal (mm)

donde:

J . - Juego minimo

min

TD - Tolerancia del agujero de
centrado

Td - Tolerancia de la pieza a - 2
borar

Zadm - error admisible

Conociendo que las dimensiones y

desviaciones de ambas serficies

L s 1 son:

Desviaciones superiores e infe-

riores (mm)

Superficie-cilin-

drica interior D = 220
del dispositivo
Superficie ci-
lindrica exte- d = 220

rior de la pie
za

ES = + 0,1
EI =

es = - 0,3
ei = -0,4
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Entonces pues, podemos decir que

para el dispositivo:

D . = D + ES = 220,1 mm
max
D . = D + EI = 220 mm
min
B = ES - EI = 0,1 mm

para la pieza:

da =d + es = 219,7 mm
max
d =d + ei = 219,6 mm
min
Td = es - ei = 0.1 mm
J . =D -4, =220 - 2109,
min min max
J = 0,3 mm
max
X = J . = 0,3 + 0,1 + 0,1
max
4= J . = U,5 mm
max

El error admisible Zadm se estable
ce a partir de las especificaciones
técnicas contenidas en el plano de
la pieza a elaborar [ 2J. En este
caso debe considerarse iguala 0,5 mm

Como puede apreciarse:

B adm

Con este resultado queda demostrado
que con el ajuste seleccionado se
garantiza el centrado correcto del

dispositivo en la pieza.

El segundo cdlculo tiene como obje-
tivo determinar los errores de ela-
boracidén durante el taladrado , es
decir, el desplazamiento A, de la
broca dgbido al juego mdximo (Jméx
entre ella y el buje guia, asi como
el desplazamiento {l,; de la broca,
producto de la inclinacidn de la

misma en el buje. Este dltimo se

origina como consecuencia del (J o)
max

la longitud del buije gufa (1) y 1la
separacién entre la pieza a elabo -

rar y el buje guia (lo).

Los errores sefialados se ilustran en
dibujos a), b) y c¢) de la figura 3
Ce 1.

Como el buje gufa utilizado en el
dispositivo estd en contacto con la
pieza a elabbrar, es decir 19 = 0 ,
el desplazamiento Az que pudiera pro
ducirse por esta separacién es nulo
y la longitud efectiva del buje guia
disminuye hasta un valor (1 -0,34d)

Cel.

error total A3 , que puede ocurrir,

Para estas condiciones el

se determina por la expresidén 2 (6T

v,34d (2)
l1-0,34d

s {10—'0):/\1+231.

a) Jmax b

free—

1 NN

V(L

. “:::::
Y
5
[

Fig. 3 Errores

sz fo de elaboracidén

durante el tala

' drado
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De acuerdo con la norma cubana de

ajustes y tolerancias tenemos [ 51

Sustituyendo todos los pardmetros

A1 , L y d en la ecuacién (2) se ob

que: tiene:
As ( =0 0,05 +
Dimensién Desviaciones superiores lo = 0)
nominal (mm) e inferiores (mm) + 2 (0,05).
0,3 .
Broca g =27,5h09 es =0 . “;;“*‘—_
ei = 0,052
* (27,5)
Buje d=27,5h7 ES = 0,021 —
- 0,3 (27,5)
EI =0
B3(15 = 0) = 0,088 mm
La longitud del buje 1 = 30 mm . Comparando este desplazamiento con

ademds el desgaste admisible [ 6 ]
para el buje guia es de
AB = + 0,030 mm , su tolerancia
TB 0,021 mm y la desviacidén infe-

rior (Ai) de la medida minima el bu

je guia es de 0,020 mm .

Entonces:

El didmetro mdximo del buje serd :

D . =4dad+ ES + AB = 27,5 + 0,021 +
max
+°0,030
D . = 27,551 mm
max

El didmetro minimo de la herramien-

ta es :
a0 =@ +ei=27,5 - 0,u52
da . = 27,448 mm

min

Por 1lo ue el . entre buje I
q Jmax J guia

y herramienta es :

J . = D - d
max méax min
J . =20,1

max

Entonces:

J .
s = max _ 0,1__

Ay = 0,05 mm
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las desviaciones establecidas para
la posicidén del eje del agujero en

el plano de la pieza [ 2 1]

, que es

de * 0,3 mm , es evidente que el
agujero quedard elaborado en la po-
sicién adecuada y con la precisién

requerida.

A partir de los resultados obteni-
dos con estos cdlculos se logra com
probar que el dispositivo garantiza
rd los requisitos técnicos y de pre
cisién que se exigen en 1la opera-
cién de maquinado analizada. Se de
be destacar ademds, que para dicho

dispositivo han sido confeccionados
y aparecen reflejadas en [ 2 1, 1las
cartas de ruta tecnoldgica para su
fabriéacién, el listado general de
materiales, especificaciones geuera
les, carta tecnoldgica para la ela-
boracidén de las estructuras metdli-
cas y del proceso tecnoldgico de
tratamiento térmico del buje, tam-
bién ha sido determinado su costo

de produccidn.

Para realizar una valoracidn desde
el punto de vista econémico de am-

bas propuestas y definir er este



sentido la variante Sptima, se

de-

terminé en primer lugar el costo de

produccién de la palanca por lo cual

se tuvieron en cuenta las tarifas

de servicio establecidas en la reso-.

lucién No.

tal de Precios

rentes operaciones de maquinado

722/84 del Comité Esta -

(CEP) para las dife-

en

las que se incluyen el gasto de sa-
lario bdsico de los obreros, gastos
de energia, carga fabril del taller,
etc; asi como las ncrmas de tiempo
por unidad, calculadas para las ope
raciones de maquinado correspondien
tes a cada variante del procesa tec

noldégico.

Para la variante I se obtuvieron los siguientes resultados:
Tiempo Taritra de Costo
No. Operacidr (hrs) servicio §
(horario)
010 Trazado 0,08 4,75 0,38
020 Taladro
(2 aguj @ 207°/%) 0,29 4,75 1,37
030 Mandrinado 0,20 4,75 0,95
040 Torneado 0,48 6,15 2,95
050 taladrado 0,51 4,75 2,95
Total 8,60
Para la variante II se obtuvieron los siguientes resultados:
Tiempo Tarifa de Costo
No. Operacidn (hrs) servicio i
(horario) ¥
010 Trazado 0,08 4,75 0,38
020 Taladrado
(2 aguj @ 20%978%%) 0,29 4,75 1,37
030 Mandrinado 0,20 4,75 0,95
040 Torneado 0,48 6,15 2,95
050 Taladrado 0,23 4,175 1,09
Total 6,74
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Como puede .apreciarse se tuvo como

resultado final que de ser fabrica-
da la pieza por la variante tecnold
gica I, cada unidad cuesta $ 8,60
por lo que el costo total para pro-
necesa-

ducir 1 632 palancas (las

rias) asciende a $ 14 035,20 . Sin

embargo, si estas piezas se fabri-
can por la variante II el costo de
cada unidad es de $ 6,74 por lo que
se incurrird en un costo total
de $ 10 999,68 para una diferencia

entre ambas Qariantes de $ 3 035,52 .

Por otra parte, se calculé el costo
de produccidén del dispositivo segun
lc dispuesto en la Instruccién Meto
124/84

dolégica No. (CEP), y median-

te la utilizacidén del modelo DRP - 1
se determindé que el mismo es de

$ 60,75.

Si a la diferencia antes obtenida
se resta el costo de produccién del
dispositivo, el resultado represen-
ta la eficiencia econémica de la va
riante II respectoa la variante I

la cual equivale a $ 2 974,77

Debe destacarse ademds que con la
utilizacién del dispositivo se 1lo-
gra en la variante II incrementar

la productividad del proceso tecno-
l6gico,puesto que se elaboran en un
mismo turno de trabajo mayor canti-

dad de brazos.

CONCLUSIONES

Como resultado de lo expuesto en el
presente articulo pueden establecer
se las siguientes conclusiones gene

rales:

1. La gran utilidad que reporta pa-
ra el taller 07 del
del Niquel,

Combinado

la aplicacién de 1la
variante tecnoldgica II de maqui
nado de los brazos de los hornos
de reduccidén, la cual representa
desde el punto de vista econdémi-
co un efecto de $ 2 974,77 res-
pecto a la primera, ademds de
que con la utilizacidén de la se-
gunda variante se simplifica el
proceso tecnolégico de maquinado

de la palanca.

2. Con el empleo del dispositivo es

pecial para la realizacidén del
taladrado del agujero ¢ 27,5 mm
se logra disminuir el tiempo au-
xiliar de esa operacidén y como
resultado se obtiene un incremen
to considerable de la productivi
dad del trabajc y de la eficien-
ria econdémica del proceso, asi
como se aumenta la precisidén del

maquinado de dicha operacidn.
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