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RESUMEN

El presente trabajo de rehabilitacion de la maquina baroladora eléctrica
nace de la necesidad de obtener un laboratorio de Mecanica Basica en
Optimo estado y operativo.

Luego de observar la maquina baroladora en malas condiciones y sin
funcionamiento en el laboratorio de mecanica basica situado en el bloque
42 del 1.T.S.A se procedid a una inspeccion visual para determinar los

siguientes dafios.

» Reemplazo de los elementos eléctricos defectuosos.
» Mantenimiento de los dispositivos mecanicos.

» Pintado de la maquina.

La implementacion de manuales de mantenimiento y operacion de la
maquina baroladora eléctrica se hizo con el fin de llevar un mejor control y
asi alargar su vida util.

Concluida la habilitacion, se realizé las pruebas de funcionamiento y
operacion con el proposito de observar la operatividad de la maquina, la
misma que presentod resultados satisfactorios, cumpliendo asi el objetivo

del presente trabajo.



INTRODUCCION

DEFINICION DEL PROBLEMA

El problema nace de la maquina baroledora eléctrica, del laboratorio de
mecénica basica se encuentra inoperativa.

Esta trabajo tiene como finalidad proporcionar al ITSA y a la industria
mecanica aeronautica, una maquina en optimas condiciones para el
proceso del valorado de laminas da las diferentes partes que tienen
formas curvilineas y cilindricas para las aeronaves.

Ademas de incrementar y optimizar el recurso técnico dentro de los
laboratorios para un adecuado proceso de ensefianza y aprendizaje para

las generaciones venideras.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Rehabilitar y dar mantenimiento de la maquina baroladora eléctrica del

laboratorio de mecéanica basica aeronautica del ITSA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la situacion actual de la maquina.

Identificar los dafios y riesgos que presenta la maquina.
Habilitar la maquina

Elaborar manuales de operacion y mantenimiento.
Hacer pruebas de funcionamiento.

Elaborar hojas de registros de mantenimiento.

vV V.V V V VYV V

Implementar un programa de mantenimiento perioddico para la

maquina.



ALCANCE

Con el desarrollo del presente proyecto se propone rehabilitar la maquina
baroladora eléctrica del laboratorio de mecénica basica a fin de lograr su
méaxima operabilidad, de este modo se beneficiard el ITSA y a aquellas
personas que utilicen esta maquina porque dispondra de un laboratorio
optimo y asi contribuiremos con el avance tecnoldgico en la ensefianza

aprendizaje de los alumnos del ITSA.

JUSTIFICACION

La maquina baroladora se utiliza para realizar curvaturas en laminas de
aluminio, acero, magnesio, tool de acuerdo a la abertura o radios que se
desean conformar como también la construccion de cilindros, funciona por

medio de un motor eléctrico.

La elaboracion de este proyecto tiene como finalidad la reparacion,
elaboracion de manuales de operacion y mantenimiento de la maquina

baroladora eléctrica.

Luego de haber realizado un estudio en el laboratorio de mecanica
basica, se llegd a la conclusion de que existe la necesidad de reparar la
maquina baroladora eléctrica la misma que servira para la practica de los

futuros tecndlogos del I.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 Maquina baroladora eléctrica

Este tipo de maquinas también son conocidas con el nombre de
roladoras, formadoras de rodillos, curvadoras.

Denominada asi por que su funcionamiento es impulsado en su totalidad
por medio de mecanismo, sin que para ello tenga que intervenir el
nombre, como generador de esfuerzo.

De acuerdo a la abertura que se de a los rodillos de la baroladora formara
radios, curvaturas de diferentes medidas a las laminas que se trabajen,
esta maquina funciona por medio de un motor eléctrico, consta de un
freno de pie como medida de seguridad.

Los cilindros de esta maquina estan dispuestos o colocados de la forma

como se indica en la figura siguiente.

FIGURA 1.1 Principios de funcionamiento de una baroladora.

Los rodillos van como se indica en el numeral 1. Los cilindros A1 Y A2 son

motores y giran segun indican las flechas, el cilindro superior Az presiona
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la ldmina o chapa, sigue el moviendo de rotacion que indica la flecha y se
produce el curvado deseado.

Este cilindro As se puede regular verticalmente, segin como se indica en
el numeral 2, los dos cilindros B1 y B2 son motores y aprisionan la lamina
obligdndola a avanzar. El cilindro Bs, es el que produce el curvado, para
contrarrestar el empuje del cilindro Bs, el cual actia segun indica la flecha
se hace retrazar el cilindro B1 con respecto al cilindro B2, de esta manera
se obtiene la ventaja de dar a las laminas delgadas un radio de curvatura
igual a la del cilindro, la misma que no es posible en el numeral uno.

De acuerdo a como se indica en el numeral 3 los cilindros C1y C2 son
motores haciendo avanzar la lamina que aprisionan segun como indica el
sentido de las flechas, los cilindros Cs y Ca son los que fijan el radio de
curvatura haciéndolo independiente al mismo tiempo esta regulacion
presenta la ventaja de realizar curvados conicos Yy también del mismo

radio que los cilindros.

1.1.1 Definicién e importancia.

La maquina baroladora del laboratorio de mecénica es de construccion
Germanica, la misma que facilita realizar curvaturas en tool, aluminio
magnesio , acero de diferentes radios de acuerdo a las regulaciones de
la maquina.

Es de suma importancia en el laboratorio de mecénica aeronautica
puesto que nos facilita, realizar curvaturas en las laminas para el
recubrimiento del fuselaje de las aeronaves.

Ademas ayudara al alumnado del instituto, para completar la ensefianza
de la parte tedrica con la practica.

La maquina consta de dos armazones, derecho e izquierdo, entre los
cuales se asientan tres rodillos de acero sélido.

Los dos rodillos de arrastre esta conectados por engranajes los cuales
son accionados mecanicamente, por un motor eléctrico el cual da

movimiento a una rueda motriz.

12



Cuando se introduce el metal en la maquina. Los rodillos lo agarran y lo
arrastran hasta el rodillo posterior , que da la curvatura de acuerdo al
ajuste que se da a este.

El rodillo superior puede ser desenganchado en un extremo lo que
permite que la lamina formada se retire de la maquina sin deformarla.
Los rodillos de algunas baroladoras estan rasurados en uno de sus
extremos, estas ranuras se usan para dar forma a varillas, alambres o a
las partes con bordes reforzados con alambres en la parte exterior de la
curva.

Hay que tener cuidado con los bordes reforzados con alambres, que no
salgan de las ranuras durante el proceso de formacion, pues pueden dejar
huellas en la superficie de los rodillos. Las mismas que dafaran las

[Aminas a doblarse.

1.1.2.Clasificacion y tipos.

Existen algunos tipos de roladoras las mismas que pueden ser de tipo
manual y eléctrica.
» Baroladora tipo manual.
» Baroladora eléctrica.
a.-Baroladora tipo convencional.

b.-Baroladora tipo piramidal.

Baroladora manual.- Esta maquina herramienta funciona manualmente y
consiste de 3 rodillos, 2 alojamientos,1 base y 1 manivela, la manivela
hace girar a 2 rodillos delanteros mediante un sistema de engranajes que
estan dentro del alojamiento.

Los rodillos delanteros sirven de rodillos de alimentacién o de agarre, el
rodillo trasero se usa para dar la curvatura adecuada al trabajo, los
rodillos delanteros se regulan por medio de tornillos de ajuste ubicados en
cada extremo de la maquina, el rodillo trasero se ajusta por medio de

tornillos ubicados en la parte posterior de cada alojamiento.

13



El molde del marco es de materia férreo reforzado con varillas de empate
para maquinas que tienen diametro del rodillo de 25mm a 50mm.

El molde del marco es de acero para maquinas que tienen el diametro del
rodillo de 64 mm a 76 mm.

Uno de los rodillos se deslizan hacia fuera para el retiro de los cilindros

formados adecuadamente y sin deformaciones.

Figura. 1. 2. Baroladora tipo manual

14



Tabla. 1.1. Modelos de Baroladoras Manuales.

BRS-

Modelo:
12

BRS-

18

BRS- BRS-

24 24L

BRS- BRS-

24H 36

BRS-

36L

BRS-

36H

BRS- BRS-

48 48L

BRS-

48H

Diametro
De rodillo 25

(mm):

25

50 64

76 50

64

76

50 64

76

Anchura
de

Barolador | 305

a

(mm):

Baroladora eléctrica.- Este tipo de baroladora, cuya fuente de energia se

460

610 610

610 915 915

915

1220 1220

1220

deriva del movimiento de los rodillos por medio de un motor eléctrico.

Usualmente sus rodillos son de diametro mayor y de construccion mas
resistente que el tipo que funciona manualmente. El técnico debe tener

extrema precaucion en todo momento durante la operacion de estos

rodillos.

Dentro de este tipo de baroladoras de acuerdo a su disposicion

geométrica de los rodillos, existen dos tipos de baroladoras .

a) Maquina baloradora convencional o tipo pitch.-
esta construida de una estructura de acero, sus engranajes son

del mismo material es decir de acero. El deslizamiento del rodillo

es similar al de la baloradora.

Tabla 1.2. Modelos de baroladora eléctrica

Modelos

BRM-24 BRM-24L BRM-24H

BRM-36

BRM-36L BRM-36H

BRM-48

Esta maquina

BRM-48L

Diametro del
rodillo

(mm).

50

64

76

50

15

64

76

50

64



Figura. 1.3. Baroladora Tipo Eléctrica.

La posesion del rodillo superior es fija, mientras que el rodillo superior es
fija, mientras que el rodillo inferior frontal es ajustable verticalmente de
acuerdo al espesor de la pieza a trabajar . El 6ptimo ajuste del rodillo
inferior s importante no solo para el apriete, sino también para minimizar
la longitud de las areas plana en la pieza de trabajo.

El rodillo posterior es ajustable angularmente y su desplazamiento
determina el didmetro del cilindro conformado.

En este tipo de baroladoras tienen los tres rodillos con igual diametro,
pero para espesor es grandes el diametro del rodillo superior disminuye
con relaciéon al diametro de los otros dos rodillos. Algunas caracteristicas
de la baroladora tipo pitch son las siguientes.

1.-Si se tiene los tres rodillos accionados mecénicamente se pueden
valorar laminas delgadas y obtener como minimo laminas de 2 pulgadas
mas que le diametro del rodillo superior.

2.-Se pude obtener una mejor precision dimensionad que se obtiene con

ana baloradora tipo piramidal.
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Baroladora tipo zapata.- Este tipo es una modificacion de la maquina
tipo pich.
Las caracteristicas de esta maquina son las siguientes:
» Bastidor fabricado en acero.
» Rodillo de acero forjado girando en cojinete hecho en bronce de
canon.
» Accionamiento por engranajes de acero y caja de engranajes
reductor .

> Ranuras horizontales sobre los rodillos inferiores.

Figura.1l.4. Baroladoratipo zapata

17



Tabla 1.3. Modelos de baroladoratipo zapata

BR- BR- BR- BR-
12/3 12/10 15/3 15/10
1250*3 1250*10 1500*3 1500*10
100 150 115 160

90 125 100 135

2.0 - 5.0 - 3.0 - 7.0 -

Tabla 1.4. modelos de Baroladora Tipo Zapata.

BR-20/3 BR-20/10 BR-20/16 BR-20/25

2000X3 2000X 10 2000X16 2000X 25

18



Tabla 1.5. modelos de Baroladora Tipo Zapata.

BR-25/3 BR-25/10 BR-25/16 BR-25/25

2500 X3 2500 X16

2500 X25

2500 X10

Tabla 1.6. modelos de Baroladora Tipo Zapata.

BR-30/3 BR-25/10 BR-25/16 BR-25/25

3000X3 3000X10 3000X16 3000X25

b) Maguina baroladora tipo piramidal.- La disposicibn geométrica que
se muestra en | a figura 1.5. los rodillos inferiores son de igual diametro y
mas pequefios que el rodillo superior. ElI diametro del cilindro ha ser
elaborado se controla por la posesion del rodillo superior que es ajustable

19



verticalmente. El afilamiento de los rodillos da forma a los cubos cénicos,
como se muestra en la figura. 1.5

Figura.1l.5. Baroladoratipo Piramidal (c6nica)

Tabla 1.7. Modelos de Baroladora Tipo Piramidal.

Modelo TBR-18H TBR-18M
Operar Manual 1 HP Motor
Diametro del rodillo (mm) 51-98 51-98
Anchura maxima admitida (mm) 450 450

Las caracteristicas de esta maquina son las siguientes:

» Pueden ser usadas para formar piezas irregulares o perfiles
estructurales, como por ejemplo: planchas, barras, angulos, etc,
debido a que los rodillos inferiores se encuentran en la misma
altura.

» Requiere menor fuerza de doblado que las de tipo zapata, tipo
pich.

20



» Existen limitaciones en cuanto al minimo espesor que puede ser
rolado, que es de 51 mm.

> El afilamiento de los rodillos da forma a los cubos conicos.

1.2 Ubicacion de la maquina .

La maquina baroladora se encuentra ubicada en el laboratorio de
mecanica basica del bloque 42 del ITSA, entre la guillotina Electro-
hidraulica y el horno de tratamientos térmicos, maquinas importantes
utilizadas antes de realizar los barolados de las laminas.

A continuacién se presenta la siguiente ilustracién acerca de la ubicacion

de la maquina baroladora en el laboratorio de mecéanica basica.

Figura 1.6 Ubicacion de la Baroladora Eléctrica

1.3. Caracteristicas de la maquina.
Esta maquina tiene las siguientes caracteristicas:
» TRES RODILLOS DE ACERO
> CODIGO: LMB-041
» MARCA DEL EQUIPO: KRAMER.
» MODELO:45840.
> DE FABRICACION GERMANICA.

21



» CONSTA DE UN FRENO DE PEDAL.

> OPERACION ELECTRICA POR MEDIO DE UN INTERRUPTOR
DE PIE.

» BASTIDOR DE ACERO.

» TIPO: RHM.

Caracteristicas técnicas:

REDUCTOR DE VELOCIDAD.

VOLTAJE: 220V

FASES:2

PESO:650 LBS.

TIPO DE MOTOR: ELECTRICO DE INDUCCION.
POTENCIA DEL MOTOR: 3/4H.

VELOCIDAD MAXIMA: 2000 rpm.
FRECUENCIA:60 HZ.

V V.V V V VYV VYV V

Tabla 1.6 Listado de las partes de la baroladora eléctrica (Ver anexo

A)
FIGURA DENOMINACION DIAMETRO DE LONGITUD (mm)
RODILLOS (mm)

1 BASE 70-120 1000-2000

2 PARTE LATERAL 70-120 1000-2000
IZQUIERDA

3 PARTE LATERAL 70-120 1000-2000
DERECHA

4 TUBO 70-120 1000-2000

5 CUNA DE 70-120 1000-2000
POSICION
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

DERECHA

CURNA DE POSESION 70-120 1000-2000
IZQUIERDA
BARRA DE CUNA 70-120 1000-2000
RODILLO INFERIOR 70-120 1000-2000
ANILLO DE DISTANCIA 70-120 1000-2000
SOPORTE DE CUNA 70-120 1000-2000
IZQUIERDA
SOPORTE DE CUNA 70-120 1000-2000
DERECHA
‘TORNILLO SIN FIN 70-120 1000-2000
. DE TORNILLO SIN FIN 70-120 1000-2000
TAPA DEL TORNILLO SIN FIN 70-120 1000-2000
ENGRANAJE DEL TORNILLO 70-120 1000-2000
SOPORTE DEL BLOQUEO 70-120 1000-2000
DADO DE SORTE 70-120 1000-2000
RODILLO SUPERIOR 70-120 1000-2000
BULON GIRATORIO 70-120 1000-2000
‘ CONTRATUERCA 70-120 1000-2000
ENGRANAJE DE 70-120 1000-2000
CONTRAMARCHA
PISTON DE CONTRAMARCHA  70-120 1000-2000
PISTON DE CONTRAMARCHA  70-120  1000-2000
CASQUILLO DE SOPORTE 70-120  1000-2000

23



1.3.1. Generalidades.

Esta maquina nos permite realizar barolados en laminas de diferentes
espesores que pueden ser desde 1/32 pulgadas (0.78mm)hasta % de
pulgadas (6,35mm) de espesor de laminas de aluminio, acero, magnesio.
La misma que se encuentra averiada el sistema eléctrico y sin

mantenimiento el sistema mecanico.
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CAPITULO Il
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Al realizar una inspeccion visual de la baroladora eléctrica se encontrd

dafios en la parte mecanica y eléctrica como se muestra en las siguientes

figuras, las mismas que son factibles de repararse.

e

2.1. Existencia de exceso de grasa.

Figura 2.2. Presencia de corrosién en la estructura de la maquina
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2.1. Estructura fisica de la maquina.

Las caracteristicas de la estructura son las siguientes:
MARCA DE LA BAROLADORA: KRAMER.
MODELO:45840

PESO:650 Ibs.

La estructura fisica de la baroladora eléctrica antes de la habilitacion se

muestra en figura siguiente:

Figura 2.3. Presencia de corrosién y particula de polvo en la

maquina
La maquina presenta problemas en un sistema mecanico.
Sistema mecénico
En este sistema se ha encontrado la existencia de corrosion, particulas de

polvo en los mecanismos como se puede apreciar en la figura siguiente,

la misma que puede ser retirada o eliminada.
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Rodillos con corrosion.
Presencia de suciedad en los engranajes.

Existencia de corrosion en los armazones de la baroladora.

Y V VYV V

Los puntos de engrase tapados y en otros casos no existian.

Figura 2.4. Estado de situacion inicial de los mecanismos de la

maquina.
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2.2. Identificaciéon de dafios.
Tabla 2.1. Componentes del sistema mecanico.

No. DENOMINACION OPERATIVO
01 Rodillos x NO
02 Engranajes de rodillo superior e inferior [x NO
03 Graseros x NO
04 Chaveteras del rodillo posterior x NO
05 Tornillo sin fin x NO
06 Rueda motriz x NO

Sistema eléctrico.

En el analisis del sistema eléctrico se determino que esta constituida por:
» Contacto inservible.
» Rele térmico inoperativo.
» Enchufe de 220 voltios roto.

Tabla 2.2. Componentes de control del sistema eléctrico.

No. DENOMINACION OPERATIVO
01 Contactor x NO
02 Rele térmico X' NO
03 Breaker X NO
04 Enchufe de 220 voltios X' NO
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Figura 2.5. Estado de situacion inicial del sistema eléctrico

2.3. Estudio Técnico.

De acuerdo al programa de estudio de mecanica basica existen practicas
gue se realizan en el laboratorio de mecanica basica del ITSA.

El boralado es una de las operaciones fundamentales en las operaciones
estructurales, razon por la cual decidimos reparar la maquina baroladora
eléctrica y contribuir de esta forma en la optimizacion del laboratorio antes

mencionado.

2.4. Operabilidad de la maquina.

El estado actual de la baloradora del laboratorio de mecanica basica es

que se encuentra imperativa.
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CAPITULO Il
HABILITACION Y RESTAURACION DE LA MAQUINA.

En el presente capitulo se presenta la forma como se realizd el
mantenimiento, reparacion de las partes y componentes de la maquina
baroladora que se encontraban inoperativos, tanto en el sistema eléctrico

como en el sistema mecénico, para su normal funcionamiento.

3.1. Habilitacion de la maquina

Habilitacion de la maquina se hizo, en el laboratorio de la mecanica
basica del bloque 42 del ITSA.

Figura 3.1. Estado actual de la estructura de la maquina.
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Figura 3.2. Maquina Baroladora con su cobertor de proteccion.

Tabla 3.1. Estado, cumplimiento y verificacién del sistema mecanico.

rueda motriz

SISTEMA MECANICO OPERATIVO [MANTTO |VERIF. EST.
FUNCI. ACTUAL
Estructura de la baroladora X NO Si Si OK
Rodillos X' NO Si Si OK
Engranajes de rodillos X NO Si Si OK
Rueda motriz X'NO Si Si OK
Puntos de engrase X NO Si Si OK
Cobertor metalico de la X NO Si Si OK
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Tabla 3.2. Estado, cumplimiento y verificacién del sistema eléctrico

SISTEMA OPERATIVO MANTTO VERIF. |EST.
ELECTRICO FUNCI |ACTUAL
Enchufe trifasico x NO SI SI OK
Relee térmico x NO SI SI OK
Contador x NO SI SI OK
Breaker trifasico x NO SI SI OK
Freno de pie x NO SI SI OK
Swich (selector) x NO SI SI OK

3.1.1. Reemplazo de elementos defectuosos

Desmontaje del sistema eléctrico

Se fue verificando uno a uno de los elementos eléctricos determinados

gue se encontraba inservibles.

Se procedid al desmontaje de los elementos averiados ,para reemplazarlo

con elementos nuevos ,anotados en el capitulo anterior.

Procedimiento

Se verificoO que la maquina baroladora no se encuentre conectado a una

fuente de energia.
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Se procedioé a abrir la tapa de caja de control eléctrico y se realiz6 un
diagrama de conexion del circuito (ver Anexo E)

Se procedio a desconectar y marcar las lineas de fase y de conexiones de
los cables del circuito eléctrico con sus respectivos hominativos en las
entradas a los elementos eléctricos y de la regla.

Se saco el conjunto eléctrico demostrando sobre una mesa de trabajo
todos los elementos uno a uno.

Se realizd el reemplazo del contacto trifasico que se hallaba fuera de
funcionamiento, debido a que se encontraba quemado ,por un contacto de
220 voltios ,60 Hertzios y 20 Amperios.

| »
TR L,

Figura 3.3. Contacto trifasico (Reemplazado)
La funcion del contacto es de cortar la energia consumida por una red o

un aparato eléctrico cuando este realiza un sobre esfuerzo.
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Diagrama de reemplazo del contacto

Desmontaje del contactor

Reemplazo del contactor

C Inspeccion final

Final

Se realiz6 el reemplazo del relé térmico ya que se encontraba dafiado por
un relé térmico para 220 voltios y 7.5 Amperios

La funcion del relé térmico es controlar el calentamiento de los
arrollamientos de los motores y provoca la apertura automatica del paso
de corriente hacia el motor .

Es también conocido como un guarda motor como su nombre lo indica
sirve para proteger al motor cuando exista un sobre esfuerzo por parte de

la maquina, y de manea el motor no sufre dafio alguno.
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Diagrama del reemplazo del relé térmico

INICIO

Desmontaje del relé térmico

Reemplazo del relé térmico

C Inspeccion final

Final

Figura 3.4. Relé Térmico (reemplazado)
Se instald un selector de encendido y apagado, debido a que en la
maguina no exista un selector ,la funcién de este elemento es permitir
controlar el paso de la corriente hacia el swich de pie.

El selector que se utilizo en la baroladora eléctrica es de 220 voltios.
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Diagrama de instalacion del selector
INICIO

Instalacion del selector

C Inspeccion final

Final

Se procedi6 a la instalacién de un selector de encendido y apagado (ON-
OFF) debido a que la maquina carecia de este elemento.
Su funcién es dar paso de corriente hacia el swith de pie y de esta forma

tener un mejor control de la maquina.

Figura 3.5. Selector (ON -OFF)
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Diagrama de reemplazo del breaker
INICIO

A Desmontaje del breaker

Reemplazo del breaker

OSOs

Inspeccidn final

Final

Se reemplazo el breaker trifasico el actual se encontraba averiado ,por un
breaker de 220 voltios y un amperaje de 20 amperios .La funcion del
breaker trifasico es de desconectar el circuito eléctrico cuando exista un

sobrecalentamiento en el relé térmico.

Figura 3.6. Breaker trifasico (reemplazado)
Se instalo un indicador de luz que nos permite verificar cuando la maquina

se encuentre energizada ,este indicador es para 220 voltios.
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Diagrama de instalacion de luz piloto
INICIO

Instalacion del selector

Inspeccion final

Final

Figura 3.7. Luz piloto

Se reemplazo el tomacorriente el mismo que se encontraba roto, por un

tomacorriente nuevo para 220 voltios.
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Diagrama de reemplazo del toma corriente.

INICIO
Desmontaje del contactor
Reemplazo del contactor
C

Inspeccidn final

Final

Figura 3.8 Enchufe trifasico (reemplazo)
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Se implement6é un cobertor de corosil color azul, para proteger de a la
maquina de las particulas del polvo (Ver Anexo C figura C9)

3.1.2. Limpieza

La limpieza de la maquina baroladora se realizo tanto en el sistema

eléctrico como mecanico.

Limpieza del sistema eléctrico.

Procedimiento.

La limpieza en sistema eléctrico se ejecutd tomando en cuenta las
debidas normas de seguridad ademas cabe recalcar que el agente
contaminante principal son las particulas de polvo.
Para realizar la limpieza se procedio de la siguiente manera:
Se verifico el estado de la maquina, luego se desenergizé la maquina, se
abrio el compartimiento donde se encuentra alojados los accesorios
eléctricos, y se verificd el estado del elemento.
Para esta limpieza se utiliz6 los implementos adecuados para este
trabajo.

» Una aspiradora manual
Una fuente neumaética (comprensor)
Elementos manuales (brocha )
Destornillador plano

Destornillador estrella

YV V V VY V

Panos.
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Diagrama de limpieza del sistema eléctrico

INICIO

Desenergisar de la maquina.

Retiro de las particulas de polvo.

Verificacion final.

Final

Limpieza del sistema mecanico.

Procedimiento.

Se procedio del desmontaje de los mecanismos de la baroladora eléctrica,
colocando cada uno de los elementos en forma ordenada de izquierda a
derecha, para luego de su limpieza, mantenimiento y lubricacion invertir el
proceso de montaje. (Ver anexo C Figura c8)

Se quito el cobertor metélico principal del eje motriz de la maquina y se

desmonto dicho engranaje, y lachumacera del lado izquierdo.
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Posteriormente se desmonto el cobertor metalico pequefio de los
engranajes de los rodillos, se retiro el seguro del rodillo superior. El
volante del ajuste del rodillo inferior trasero o de cultura, con su respectivo
tonillo sin fin, desmontado el engranaje actuador de la chumaceras del
lado derecho con su cufia de seguridad.

Luego del desmontaje, mantenimiento y lubricacion de estos mecanismos
se procedié al montaje de forma inversa (de derecha a izquierda.

Para esta operacion se necesita herramientas de mano (llaves de
corona,boca, destornilladores, etc.). Dicha limpieza se realizo con
materiales adecuados como desoxidantes en una bandeja de limpieza y
colocando sobre una mesa de apoyo todos los mecanismos para
posteriormente su secado, para luego proceder con lubricacion de estos.
(ver anexo C7,C8)

Las herramientas, equipos y aditivos de limpieza que se utilizo van de
acuerdo a las caracteristicas de la maquina.

Asi se tiene lo siguiente:

» Herramientas manuales (llaves, destornilladores, cepillos,
metalicos).
» Franelas.

» Adictivos de limpieza (desoxidantes, desengrasantes)
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Diagrama de limpieza del sistema mecanico.

Inicio

Desmontaje del cobertor del eje

Retiro del engranaje y chumacera izquierda

Desmontaje del cobertor de los
engranajes de los rodillos

Retiro del seguro del rodillo superior
y el volante de ajuste del rodillo

Desmontaje del engranaje actuador
de la chumacera

Montaje de los mecanismos en
sentido inverso al desmontaje

Verificacion final

3.1.3. Lubricacion.

Final

Es la modificacién de las caracteristicas de friccion y la reduccion de los

dafios y desgaste en la superficie de dos sélidos que se mueven entre si,

cualquier cosa liquida que se introduzca entre dos superficies se llama

lubricante.
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Para la lubricacion de la maquina se procedié primero al desmontaje de
los mecanismos para luego realizar el respectivo trabajo de lubricacion.
Se limpio el exceso de grasa y se quito las particulas de polvo que se
encontraban en los engranajes de la rueda motriz, engranajes de los
rodillo, engranaje actuador de la chumacera, el tornillo sin fin del volante
del rodillo inferior, luego se procedio a la lubricacién de los engranajes del
motor, se engraso los puntos de engrase que tiene que tiene la maquina

en sitios estratégicos como se puede ver en la figura siguiente.

3.1.4. Pintura.

Para el trabajo de pintado de la maquina baroladora se procedi6 de la
siguiente manera:

Primero se limpio la correccidn existente en la maquina con la ayuda de
una lija fina de agua # 180, se limpio las substancias grasosas existentes
en los extremos de la estructura de la maquina para esto se empleo
desengrasantes, tales como tifier, combustible, luego se lijo los rodillos
superior, inferior y trasero que se encontraban con correccion,
posteriormente se procedié al pintado de la maquina baroladora con
pintura verde martillada la misma que fue seleccionada por sus
propiedades anticorrosivos, (altamente resistente a la correccion del

metal).

Los equipos utilizados para realizar el pintado de la maquina fueron
Un elemento neumatico (comprensor)

Accesorio neumatico (soplete)

YV V VYV V

Elementos utilizados en la preparacion de las superficies al pintar
(fija ,tifler ,guaipe)

» Un cuarto de galon de pintura (galdbn americano)
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Prueba de funcionamiento y operacion .

Luego de la habilitacion de la maquina baroladora, se van ha realizar
pruebas de funcionamiento tanto en la parte eléctrica y en la parte

mecanica

Sistema eléctrico.

Se precedid a realizar las pruebas de conexion de los elementos, se
conectd la maquina baroladora a la fuente de poder de (220 Voltios ), se
conecto el breaker para dar paso a la energia al contacto, relé térmico y
poniendo en marcha el motor, se obtuvo como resultado que el amperaje
de entrada a la maquina era de 42.5 amperios la misma que era
demasiada elevada el amperaje maximo admitido de 4.5 amperios.

Al observar esta anormalidad en el amperaje se procedid a verificar
nuevamente la conexion de los elementos eléctricos los mismos que

Se encontraban correctamente instalados ,de esta manera se procedi6 al
desmontaje del motor el mismo que se llevo al taller de la ciudad ,para
comprobar el estado del motor.

El mismo que fue abierto y se observo que su conexién estaba mal, se
procedi6 a conectarla de la manera adecuada es decir en conexion
estrella, (Ver anexo G) se volvié a comprobar la entrada del amperaje al
motor y se obtuvo como resultado un amperaje de 4.5 amperios el mismo
gue estaba dentro del rango adecuado que es hasta de 6.5 amperios
como amperaje maximo.

Luego de esto se procedid al montaje del motor en la maquina, se
realizo nuevamente una prueba de funcionamiento obtenido como
resultado el emperaje adecuado, y obteniéndose como resultado un
funcionamiento exitoso.

Para esto se necesito herramientas de mano (destornilladores, alicates,

pinzas ) y comprobadores eléctricos (multimetro, amperimetro)
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Sistema mecanico

La primera prueba de barolado se realizé con la plancha de tool de

3mm de espesor, ubicandola al rodillo superior en una posesion que
permitird obtener un radio de curvatura grande. En esta prueba se obtuvo
un curvado abierto de la plancha observandose que no hubo difilcutad en
el proceso en si y en arrastre de la plancha por parte de los rodillos
curvadores.

La siguiente prueba consisti6 en bajar poco a poco el rodillo superior
hasta llegar en las escalas de baroladora de un didmetro de una pulgada
mas el didmetro del rodillo y obteniéndose un barolado total.

Finalmente se barolo la platina hasta obtener un cilindro de 80 mm de

diametro obteniéndose también buenos resultados.

46



CAPITULO IV
ELABORACION DE MANUALES

El presente capitulo brinda las facilidades de operacién y mantenimiento a
los alumnos y profesores de macanita aeronautica de ITSA.

Los formatos y procedimientos que a continuacion se detallan, nos
permite concientizar al personal, en el uso de las maquinas baroladora
eléctrica para conseguir un alargamiento en la vida util con el fin de
obtener trabajos de calidad.

Para que esta maquina baroladora se mantenga en buenas condiciones,
es necesario que le operador de la maquina primero lea los manuales de
operacion y mantenimiento y asi de esta manera no exista dafios por mal
uso de la maquina.

El manual de operacion y mantenimiento estaran a cargo del personal
responsable del laboratorio de mecéanica bésica o de personal autorizado

0 con conocimientos sobre esta maquina baroladora.
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4.1. Manual de operacién.

ITSA MANUAL DE PROCEDIMIENTO

OPERACION DE LA MAQUINA BAROLADORA | Pag: 1del
ELECTRICA

Codigo: ITSA-MBE

Elaborado por:
Alno. Caiza Milton. Revisién No.: 1
Alno. Hidalgo Oscar

MECANICA
AREONAUTICA

Aprobado por:
Tlgo. Cruz Angel Fecha: 2002/06/08 Fecha: 2002/06/08
Sgos. Téc Avc.

1.0 DOCUMENTACION DE REFERENCIA:

Manual de Kramer (Ver Anexo F)

2.0 CODIGO DE EQUIPO

LBM-041

3.0 UBICACION DE LA MAQUINA

Laboratorio de Mecanica Basica

4.0 MARCA DEL EQUIPO:

Kramer

5.0 MODELO

45840

6.0 NOMBRE DEL TRABAJO

Barolado

7.0 TIEMPO DE DURACION

De acuerdo al trabajo o practica

8.0 NORMAS PARA EL FUNCIONAMIENTO

8.1 Prepare el material que va a ser realizado el barolado

8.2 Conecte la baroladora a la fuente de alimentacion principal

8.3 Conecte el breaker situado en la caja de control eléctrico

8.4 Colocar el selector en la posicion ON

8.5 Verifique que la luz piloto esté encendida

8.6 Seleccionar la apertura del rodillo inferior de acuerdo al espesor de la lamina
8.7 Realice la préactica o trabajo

8.8 Una vez terminado el trabajo verifiqgue que la baroladora este apagada y
desconecte la fuente de alimentacion principal.

9.0 PRECAUCIONES

9.1 Revisar que las instalaciones eléctricas estén en perfectas condiciones.
9.2 Al realizar la practica verifique que los rodillos no estén completamente
pegados.

9.3 Siga una orden de trabajo para que su practica tenga un buen resultado
9.4 En caso de existir algun tipo de atropamiento cuando se esta operando la
magquina, pise el freno de emergencia para parar la maquina de manera
instantanea.

10. PRESTACION DE SERVICIOS:

10.1 Instituto Tecnologico Superior Areonadtico

10.1 Ala No. 12

11.0 FIRMA DE RESPONSABILIDAD:
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4.2. Manual de Mantenimiento.

ITSA MANUAL DE PROCEDIMIENTO

OPERACION DE LA MAQUINA BAROLADORA | Pag: 1del
ELECTRICA

Codigo: ITSA-MBE

Elaborado por:
Alno. Caiza Milton. Revisién No.: 1
Alno. Hidalgo Oscar

AFIQVIEEOCI\IIAAI\IJ?I'QA Aprobado por:
Tlgo. Cruz Angel Fecha: 2002/06/08 Fecha: 2002/06/08
Sgos. Téc Avc.

1. OBJETIVO.
Documentar el procedimiento de mejoramiento, reparacion y conservacion de la
maquina baroladora.

2. ALCANCE.

El alcance de este manual es para el personal de alumnos y profesores de la
escuela de mecanica, para tener un conocimiento acerca del mantenimiento de la
magquina baroladora eléctrica.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA.

Manual de la maquina baroladora (Aleman-Espafiol)

4. PROCEDIMIENTO

El jefe laboratorista debe realizar los siguientes procesos de mantenimiento.

4.1 Mantenimiento anual.

4.1.1. Verificar el estado de la estructura de la baroladora
4.1.1.1. Presencia de corrosion en la estructura de la maquina.
4.1.1.2. Verificar los rodillos si no existe cascabeleo.

4.1.2. Verificar el estado de los sistemas de la baroladora.
4.1.2.1. Revision del sistema eléctrico.

4.1.2.2. Revision del sistema mecanico.

4.2. Mantenimiento semestral.
4.2.1. Renovar la pelicula de aceite en el punto 8 (ver Anexo B).
4.2.2. Renovar la pelicula de aceite en el punto 12 (ver Anexo B)

4.3. Mantenimiento mensual.

4.3.1. Golpes de grasero en el punto 3 (ver Anexo B)
4.3.2. Golpes de grasero en el punto 4 (ver Anexo B)
4.3.3. Limpieza General

5. FIRMA DE RESPONSABILIDAD:
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MECANICA
AERONAUTICA

REGISTRO

Registro No.:

PRACTICAS DIDACTICAS

CODIGO:
LBM - MBE

15Ye] [Tod1 7= Vo [o 1 o To | AN
Fecha de inicio:............. Lo, Lo,
Fecha de finalizacion :............. | Lo,

Equipo utilizado: ...........ceooeiiiiiiii

Practica: Normal ] Anormal[_]

No.

Diametro a barolar

Material

Tipo de material a barolar

Observaciones

01

02

03

04

05

06
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REGISTRO Registro No.:
CODIGO:
- INFORME TECNICO LBM - MBE
MECANICA
AREONAUTICA

15Ye] [Tod1 7= Vo [o 1 o To | AN Hoja: NO.: ....oooveiiiiiiis de trabajo.
Fecha de inicio.............. Lovoiiiiiiiiiiiie, Loviiiiiiiiiii,
Fecha de finalizacion :............. Lovoviinnnnn R Equipo utilizado...........cceeeeiiiiiiii,
Total horas de iNStrucCioN:............ceveevieeieeeeeiiiiiiii,
Descripcion de la practica:.............ccccveeeeeeiecinnne... Practica: Normal ] Anormal[_]

Material Diametro a Espesor de material Pruebas de funcionamiento Novedades/Observaciones

barolar

Conclusiones

JEFE DEL LMB
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REGISTRO Registro No.:
CODIGO:
LIBRO DE VIDA DE IDENTIFICACION DEL LBM - MBE
MECANICA EQUIPO
AREONAUTICA

Hoja: No. ......... de trabajo
Equipo e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssssssssseeeseeeeeeeeeeeeetesstestestssnnnnnnn.aaaaaeeeeatteettttttttttttn——————————
Cadigo e eeeeeeeeeeeeeeeeeestesssstssssssssseeeeeeeeeeeeesesesssesttesstennnnnnnaaaeaeeeeeeeetttettennrtrnntnn——— o ————_
Manual PP PUPSTSRPPPPTIIN
Instructivo PSPPI
Serie PRSP
Fabricante ettt ettt teeeeeeeeeeeeeeaeeaesAEEEeeeetteeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeannaaEet ettt teeeeeeeeeeeeeeaeteeeeaeaeeeeeaanaaaannnnnrrbrreeeeeees
Vendedor/Donante TSP
Direccion Fabricante e eeeeeeeeeeeeeeeteeseeessssssssssssnneeeeeteteeteetetettnnnnnn_._aaaoeeaeteeeeeteeeeteeetteennnnen R aaaeeeeeeeeeees
Fecha de Recepcién Provisional e e et e e e e e e e e ee e e e ————————— Lo Lo
Fecha de Recepcién Definitiva e e et e e e e e e e e ee e e e ————————— Lo Lo
Fecha de puesta en servicio PP PP P PP PP Lo L,
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REGISTRO Registro No.:
CODIGO:
LIBRO DE VIDA - ACCESORIOS LBM - MBE
MECANICA
AREONAUTICA
Hoja: NO.......ccoeevnnne de trabajo
No. Nombre Cédigo Cantidad Novedades/Observaciones
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REGISTRO Registro No.:
CODIGO:
LIBRO DE VIDA — DANOS LBM - MBE
MECANICA
AREONAUTICA
Hoja: NO.......ccoeevnnne de trabajo
No. Fecha Dafno Producido Causa del dafio Accién Correctiva Novedades/Observaciones

~N | N~ ~N N NN N N NN N N N~
~|~~~ NN N NN N NN N~
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REGISTRO Registro No.:
CODIGO:
LIBRO DE VIDA - ACCESORIOS LBM - MBE
MECANICA
AREONAUTICA
Hoja: NO.......ccoeevnnne de trabajo
Fecha Trabajo realizado Material o Responsable | Novedades/Observaciones

No.

Inicio [Finalizaciéon

repuesto utilizado

/

/

/

~| I~~~ T~~~ NN~~~
~ Y~~~ Y~~~ Y~~~

~ N~ ~N N N N N~~~ ~]~

~ |~~~ ~ ]~~~
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CAPITULO V
ELABORACION DE INSTRUCTIVOS

5.1 Datos técnicos de la maquina.
Esta maquina tiene las siguientes caracteristicas:
» TRES RODILLOS.
CODIGO: LMB-041.
MARCA DEL EQUIPO: KRAMER.
MODELO :45840
DE FABRICACION: GERMANICA:
CONSTA DE UN FRENO DE PEDAL:
OPERACION ELECTRICA.
BASTIDOR DE ACERO.
» RODILLOS DE ACERO.
Caracteristicas técnicas:
» VOLTAJE:220V
FASES:2
PESO. 650 LBS
TIPO DE MOTOR: ELECTRICO DE INDUCCION
POTENCIA DE MOTOR:3/4 HP
VELOCIDAD MAXIMA: 2000 RPM
FRECUENCIA:60HZ

VvV V. V V V V VY

vV V. V V V VY

5.2. Ubicacion de la maquina.
Esta maquina baroladora se encuentra ubicada en el blogue 42 la misma que al

momento se encuentra habilitada. Como se indica en la figura 5.1
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Figura 5.1. Ubicacién de la maquina baroladora

5.3. Precauciones y normas de seguridad.

Precauciones.

Para operar esta maquina baroladora se debe tener muy en cuenta la seguridad
del operario por lo que se recomienda tener siempre presente las siguientes

precauciones.

» Limpieza de las maquinarias y equipos de trabajo.

A\

Espacio adecuado para materiales y equipo de trabajo.
» Las ropas deben estar bien ajustadas y las mangas sefiidas a la mufieca o
remangadas a fin de evitar atropamientos.

» No usar pulseras, cadenas, anillos, cuando se opera la maquina.

57



» El uso de guantes debe quedar supeditado a la manipulacion de esta
maquina ya que puede causar atropamiento en los rodillos.

» La maquina debe tener una revision periodica de mantenimiento y contar
con sus respectivas protecciones.

» Cuando se realiza el mantenimiento de la maquina se debe cortar la
energia de la fuente de alimentacion.

» El operario de la maquina nunca debe distraer la atencion, sobre todo si

esta realizando algun trabajo.

Normas de seguridad.

Las normas de seguridad al operar esta maquina herramientas son las
adecuadas dentro del campo industrial metal mecanico.

Se puede definir como norma de seguridad a la regla que resulta necesario
promulgar y difundir con la anticipacion adecuda y que debe seguirse para evitar
los dafios que puedan derivarse como consecuencia de ejecucion de un trabajo.
Dentro del aspecto de seguridad, las normas son valiosas, ya que constituyen
parametros de formacion e instrucciones para advertir los peligros y riesgos del
trabajo a que esta expuesto el obrero en todos las etapas del proceso productivo.

Clasificacién de las normas.

Esencialmente las normas pueden clasificarse en:
» Normas de caracter general.
» Normas de caracter especifico.

» Normas de caracter de emergencia.

Normas de caracter general..-Son aquellas normas que estan determinadas en
forma genérica, desprendiendo por ejemplo la utilizacién de proteccion personal,
uso de resguardos en la maquina.

Normas de caracter especifico.-Estan concebidas en forma particular y se

refiere al desarrollo de tareas determinadas.
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Normas de caracter de emergencia.- este tipo de normas se aplica en
aguellos casos que se prevea una situacion de caracter catastréfico, por

ejemplo: electrocucion, incendio, etc
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CAPITULO VI
ESTUDIO ECONOMICO

En este capitulo se tratara el costo de la rehabilitacion y mantenimiento de la
Maquina Baroladora Eléctrica del laboratorio de Mecanica Aeronautica del ITSA,
para luego realizar un analisis y de esta manera poder contar con una maquina
baroladora de acuerdo a las necesidades del Laboratorio de Mecéanica Basica.

Debido a que el objetivo de este proyecto es la presentacion de servicios de la

maquina baroladora eléctrica tanto para ITSA como para personal civil.

6.1. Presupuesto.

Al momento que se realiz6 el estudio, antes de concretar este proyecto, se llegd
a la conclusion de que la Rehabilitacion y Mantenimiento de la Maquina
Baroladora Eléctrica de Mecanica Aeronautica de ITSA tenia un costo de 680
uUsD

6.2 Analisis econOdmico financiero.

Para realizar la rehabilitacién de la maquina baroladora eléctrica tomamos en
cuenta los siguientes costos:

1.- Los materiales para la maquina.

2.- Otros.

Los materiales.

Aqui comprende todos los materiales utilizados para la rehabilitacion de la

maquina.
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Tabla 6.1. Costos de materiales utilizados para la rehabilitacion de la

maquina.
MATERIALES PARA LA MAQUINA VALOR EN USD
Contactor trifasico 70.00
Relé térmico 55.00
Breaker 69.00
Alambres 5.00
Enchufe trifasico 20.00
Fusibles 10.00
Foco nedn de 220 v 40.00
Selector de encendido 35.00
Subtotal 1 304.00
2. Otros.

En este punto esta lo que comprende los materiales utilizados para las pruebas,

costos de impresion de planos, transporte, realizacién de tesis.

6.2. Costos de otros gastos.

DETALLES VALOR $
Horas de internet 60.00
Transporte 30.00
Cobertor 70.00
Nominativos de la maquina 40.00
Subtotal 2 200.00
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Tabla 6.3. Costo total de la habilitacion

DETALLE VALOR $
Materiales 165.00
Otros 339.00

TOTAL 504.00
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CAPITULO VII
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones.

Se ha cumplido con el objetivo planteado esto es de habilitar la maquina
baroladora de acuerdo con los requerimientos y necesidades del taller de
mecénica basica.

La maquina habilitada es muy versatil para el barolado de laminas lisas de ancho
hasta de 127 cm y el espesor de un Y de pulgada permitiendo obtener
diametros de barolado grandes.

Se concluye que con la baroladora habilitada se obtiene una buena exactitud en
los diametros de barolado asi como también una buena superficie de acabado ya
gue la plancha barolada no presenta discontinuidades ni arrugamientos.

Previa la habilitacion de cualquier, se debe prever que el material requerido este
disponible en el mercado, es decir los elementos que se van a utilizar esta
habilitacion. De esta manera ahorrra tiempo en la adquisicion de los mismos y
dinero ante posible importaciones, sin dejar de lado el hecho que los
proveedores deben disponer de informacién técnica en sus elementos
adquiridos.

Con el afan de obtener resultados esperados, es menester desarrollar un
procedimiento claro y concreto, de las pruebas a efectuarse.

El desarrollo del presente proyecto no se pudo cumplir con el cronograma de
actividades inicialmente establecido en cuanto a tiempo se refiere, debido a la
presentacion de imprevistos que no fueron considerados como son: los
elementos

Que no se encontraban en los proveedores y el pedido de las piezas para la

maquina.
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7.2 Recomendaciones.

» EIl laboratorio de mecanica Basica se encuentra equipado de una
maquinaria de primera y acorde alas necesidades del ITSA, la misma que
permitird brindar conocimientos al alumno del Instituto.

» Las personas que operan esta maquina debe tener un pleno conocimiento
del funcionamiento y operacion de la misma, para asi evitar posibles
dafios materiales, humanos y accidentes.

» Se debe revisar los manuales de operacion.

» Se debe leer los movimientos de informacion que se encuentra en la
maquina.

» Se debe tener muy en cuenta las normas de precaucion y seguridad antes

de que se proceda a realizar cualquier operacion en la maquina.
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ANEXO A
PLANO DE PARTES Y PIEZAS
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ANEXO B
PLANOS DE LUBRICACION
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ANEXO C
FOTOGRAFIAS
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ANEXO C

Figura. C.2. Desmontaje del sistema eléctrico.
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Figura. C.3. Desmontaje del sistema eléctrico.

Figura. C.4. Estado final de la instalacion del sistema eléctrico.
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Figura. C.6. Desmontaje del sistema mecanico.
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Figura. C.7. Limpieza de los elementos mecanicos.

Figura. C.8. Secado de los elementos mecanicos.

73



Figura. C.9. Protector de corosil de la Maquina Baroladora

Figura. C.10. Engranajes con mantenimiento adecuado.
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Figura. C.11. Corrosion atmosférica en los engranajes

75



ANEXO D
MANUAL DE BAROLADORA ELECTRICA

(ALEMAN)
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ANEXO E
DIAGRAMA DE CONEXION ELECTRICA

77



ANEXO F
DIAGRA DE CONEXION TIPO
TRAININGULO
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ANEXO G
DIAGRAMA DE CONEXION TIPO
ESTRELLA
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ANEXO H
TRADUCCION DEL MANUAL DE LA MBE
(ESPANOL)
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