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INFORME TÉCNICO PRÁCTICA EMPRESARIAL DANA TRANSEJES 

COLOMBIA 

Datos generales de la empresa. 

Nombre: DANA TRANSEJES COLOMBIA 

Dirección: Calle 32 # 15 — 23 Zona Industrial Km.7 Rincón de Girón 

Teléfono: 6468288 extensión 1356 

Función: DANA TRANSEJES COLOMBIA es una filial de DANA 

CORPORATION, líder mundial en ingeniería, manufactura y distripbución de 

productos y sistemas para los mercados automotriz e industrial. 

Está dedicada principalmente a la producción de ajes diferenciales, cardanes y 

sistemas modulares. Garantiza, a través de su asociación con GKN, el soporte 

tecnológico para la fabricación de ejes homocinéticos. 

Área de Trabajo: Departamento de Mejoramiento Continuo, Zona de 

Automatización. 

Gerente: Ing. Esp. Sergio Alvarez. 

Sergio.alvarez@dana.com 
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Jefes Inmediatos: Ing. Omar Gómez Landazabal 

Ingeniero de diseño mecánico 

Omar.gaomez@dana.com 

Ing. Luis Miguel Caro 

Ingeniero de control 

Luis.caro@dana.com 

Incentivos Laborales: La empresa ha dispuesto de un contrato de aprendizaje 

para nuestra vinculación como trabajadores para el soporte de la Zona de 

Mejoramiento Continuo en el área de Automatización con un contrato laboral a 

término fijo por un periodo de seis meses (enero 4 de 2009 - julio 5 del año 2010) 

con una remuneración mensual de un salario mínimo legal vigente. 

Horario de Trabajo: lunes a viernes de 8:00 AM a 5:30 P.M. 

16



LEER TRANSEJES COLOMBIA 

  

JUSTIFICACIÓN 

¿Por qué de la práctica? 

Al realizar la práctica empresarial se adquiere experiencia y se complementan los 

conocimientos teóricos prácticos adquiridos durante el transcurso de la carrera, 

por lo que se considera que esta opción de aprendizaje cumple un papel 

importante en el desarrollo formativo de todo profesional, preparando al estudiante 

para iniciar una exitosa vida laboral. 

¿Para que la práctica en la empresa? 

La práctica se realizó para brindar soporte en el área de mejoramiento continuo y 

automatización de DANA Transejes, apoyando la ejecución de diferentes 

proyectos, los cuales incluyen actividades de diseño, ensamble, programación y 

puesta a punto o pruebas de las diferentes máquinas. 

¿Cómo se desarrollan las prácticas en esa empresa? 

La compañía constantemente recibe practicantes de diferentes carreras, cada 

practicante firma un contrato de trabajo por determinado tiempo, generalmente son 

6 meses. Para este caso la práctica se desarrollo en la planta de la compañía, 

específicamente en el área de automatización, en la que se desarrollan gran 

cantidad de proyectos los cuales están dirigidos y ejecutados por un grupo de 

trabajo conformado por un ingeniero mecánico, UN ingeniero eléctrico y dos 

ingenieros mecatrónicos, brindando soporte en todo lo necesario para sacarlos 

adelante. 
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OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

e Realizar el ensgamble y construcción del sistema mecánico, neumático, 

eléctrico y de control de la prensa servocontrolada para el ensamble de 

anillos ABS. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

e Identificar y realizar las correcciones y mejoras al sistema mecánico, 

neumático, eléctrico y de control de la prensa servocontrolada para el 

ensamble de anillos ABS. 

e Elaborar un informe técnico y la respectiva documentación de la prensa 

servocontrolada para el ensamble de anillos ABS. 

e Realizar un acompañamiento para la puesta en marcha de la prensa 

servocontrolada para el ensamble de juntas fijas de ejes homocineticos. 

e Desarrollar y documentar practicas en los bancos de pruebas neumático y 

de control del laboratorio del área de mejoramiento continuo y 

automatización de la empresa DANA Transejes Colombia. 

18
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MARCO TEÓRICO 

ESTADO DEL ARTE DE LA EMPRESA 

HISTORIA 

DANA TRANSEJES COLOMBIA es una empresa que fue fundada el 28 de abril 

de 1972. Localizada en la Zona Industrial de Girón - Bucaramanga, cuenta 

además con operaciones en la ciudad de Bogotá, atendiendo de igual forma los 

mercados de equipo original (ensambladoras), reposición y exportaciones, con la 

participación de la casa matriz DANA CORPORATION como su principal 

accionista quien suministra la tecnología de ejes diferenciales y ejes cardánicos. A 

continuación se reseñan algunos sucesos relevantes para el desarrollo de la 

organización en el ámbito nacional. [1] 

o 1974: Se iniciaron operaciones de ensamblado de ejes diferenciales. 

o 1975-1978: Se inició el proceso de mecanizado con el montaje de las 

lineas de tubos y semiejes. 

«o 1979-1981: Se iniciaron operaciones de las líneas de yugos de 

acople. 

o 1981: Instalación de líneas de ejes cardánicos 

o 1983-1984: Se inició la venta de ejes homocinéticos Mazda 

« 1986: Puesta en marcha de la línea de mecanizado de juntas fijas 

« 1988: se realizaron cambios en el sistema de producción en línea 

dedicada al nuevo concepto de producción en celdas. 

° 1989: Se realizó el lanzamiento del " Plan excelencia”. 

« 19980: Se compro la planta Medellín - pistones. 
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«- 1992: Se adquieren líneas de mecanizado denominado Gl para la 

producción de junta móvil de ejes homocinéticos. 

«- 1995: Transejes se asocia con la multinacional GKN líder en el 

mercado de ejes homocinéticos. 

- 1997: Se cerró la planta de Ibagué y se inicia el proceso de 

certificación QS -9000. 

« 1998: Transejes recibe la certificación QS8-9000 y traslada la 

manufactura de cascos, yugos, tubos y semiejes a Danaven, 

Venezuela. 

« 2000: Transejes cuenta desde entonces con un gran socio, GKN de 

Inglaterra que suministra "Know How" para la manufactura y 

ensamble de los ejes homocinéticos, generando 154 empleos 

directos aproximadamente. 

FILOSOFIA 
mes lea 

Para la organización DANA [RANSEJES COLOMBIA, calidad total es la 

satisfacción de todas las necesidades y expectativas de nuestros clientes, 

entendiéndose por estas todas aquellas organizaciones y personas con quienes 

interactuamos en nuestra vida cotidiana, dentro y fuera de nuestra organización, 0 

que son afectadas de una u otra forma por el producto de nuestro actuar. 

Nuestra empresa tiene como punto central de su actividad el hombre y la 

elevación de su calidad humana, quien es finalmente ejecutor de aquello que 

queremos o hacemos. [1] 

20
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GENERALIDADES 

Para poder llevar a cabo este proyecto es necesario contar una serie de 

conocimientos teóricos para poder cumplir con los objetivos planteados. 

Automatización industrial. 

e Instrumentación y control de procesos. 

e Neumática. 

e Electrónica de potencia 

e Solid Works. 

e Diseño de maquinas. 

e Calibración y metrología. 

e Selección de rodamientos. 

«e Selección de tornillería. 

RESUMEN DE RESULTADOS 

Durante el transcurso del primer semestre académico se logro alcanzar el objetivo 

principal de la práctica empresarial en un 100%, el cual era realizar el ensamble y 

construcción del sistema mecánico, neumático, eléctrico y de control de la prensa 

de ensamble de anillos ABS. Para poder llegar a un feliz término fue necesario 

diseñar desde el principio del gemestre un cronograma de actividades en donde se 

plantearan cada una de las tareas a llevar a cabo. La planificación se realizo 

teniendo en cuenta las diferentes sistemas que se deberían montarse. 

21
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Durante el ensamble y construcción del sistema mecánico fue necesario evaluar y 
> [otoño 

comparar cada una de las piezas con los planos existentes de estas. Esta revisión 

es necesaria ya que en muchas ocasiones existen errores en la fabricación de las 

piezas mecánicas. A demás de este error se presentaron una gran cantidad de 

inconvenientes como por ejemplo fallas en los planos mecánicos, retraso en la 

entrega de piezas por parte de algunos proveedores, selección incorrecta de 

dispositivos mecánicos, fallas en planos eléctricos y corrección de los mismos. 

Es importante tener en cuenta que a pensar de las dificultades presentadas 

anteriormente, el cronograma de actividades no se encontraba muy afectado, en 

cuanto a tiempo, ya que dentro de lo planeado se encontraba la idea de la puesta 

en marcha de la máquina para el 10 de mayo del 2010. Desafortunadamente esto 

no se pudo llevar a cabo debido a que la gerencia del área de automatización 

industrial determino que la prioridad en cuanto a la entrega de proyectos la tenía la 

prensa de ensamble de junta fija. 

Este proyecto estaba en un 80% de su terminación y debía haberse entregado a la 

línea de producción hace 8 meses, por tal motivo fue necesario que todo el 

personal del área de automatización y mejoramiento continuo, dedicara todo su 

tiempo y esfuerzo a la terminación de este proyecto. Por tal motivo fue necesario 

realizar un acompañamiento para la puesta en marcha de esta prensa brindando 

un soporte en lo referente al montaje de los dispositivos de seguridad, solución de 

errores en el sistema eléctrico, mecánico y neumático. A demás de esto se 

corrigieron los planos eléctricos. Con esta y otra documentación se pudo entregar 

la prensa de ensamble de junta fija al área de producción y al área de 

mantenimiento. 
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Durante el desarrollo de estos dos proyectos, se ha venido trabajando en el 

informe técnico y la respectiva documentación de la prensa servocontrolada para 

el ensamble de anillos ABS. A la fecha de hoy ya se logro realizar este informe. Al 

mismo tiempo se culmino los planos mecánicos, eléctricos y neumáticos. Toda la 

documentación tiene un alcance del 95%. 

En este momento se tiene como objetivo desarrollar las prácticas neumáticas para 

el banco de pruebas que se encuentra en el área de automatización, teniendo en 

cuenta los elementos que se encuentran en este banco y las diferentes 

aplicaciones que van a tener elementos neumáticos en los diferentes proyectos 

que se están realizando. 

SINOPSIS (ABSTRACT) DE RESULTADOS 

Through the first academic semester, the main goal of the business practice could 

be achieved in a 100%, which it was lo make the assembly and construction of a 

mechanical, pneumatic, electric and control system of the assembly for ABS 

brakes. For getting into a good end, it was necessary to design from the beginning 

of the semester a schedule of activities, in which were set each of the task that had 

to be made. The planning was made by taking into account all the different 

systems that had to be built. 

In the assembly part and construction of the mechanical system it was necessary 

to evaluate and compare every piece with all the planes of them. This check is 

important because in several occasions there are mistakes in the manufacture of 

the mechanical pieces. Besides, of this mistake, it was faced others kinds of errors, 

such as, defects in the mechanical planes, delays in the delivery of the pieces by 
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some suppliers, bad selection of the mechanical devices, mistakes in the electric 

planes and its own corrections. 

is important to take into account that although the difficulties faced, the schedule 

activities were not very affected, in time; because in the plan there was the goal 

that the machine had to be working by 10" of may of 2010. unfortunately, that goal 

could not be achieve because of in the direction of the industrial automation 

department was determinate that the priority in the delivery of projects was the 

assembly of the “junta fija” 

This Project was in a 80% of its end and had to be presented to the production line 

8 mounths ago, for that reason, it was necessary that all the personal of the 

automation department and the improvement department, put all their time and 

effort in the culmination of this project. In fact, for this priority, it was necessary to 

help with the implementation of this press, by giving support in the insíallation of 

the security devices; and by giving solution with errors in the electrical, pneumatic 

and mechanical system. Besides, there had to be made a correction with the 

electrical planes. With this and other documents, it could be achieved the assembiy 

of the “junta fija” into the area of production and maintenance. 

In the development of this two projects, it has been working in the technical inform 

and the respective documents of the servocontrol press for the asgembly of ABS 

rings. Up to date, it has been achieved this report, and at the same time it's 

finished all the mechanical, electric and pneumatic planes. In fact, all the 

documents has reached the 95%. 
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In this moment the goal is to develop the pneumatic practices for the prove bank 

a, taking into account the elements that are placed 
that is in the automation are 

neumatic elements 

there, and the different applications that are going to have the p 

in the projects that are going to be implemented. 
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METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO 

A continuación en la figura 1 se presenta un diagrama con la metodología que se 

uso para llevar a cabo el proyecto. 

Figura 1. Metodología para el desarrollo del proyecto. 
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ACRES TRANSEJES COLOMBIA 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO ACTUAL O POTENCIAL DE LOS 

RESULTADOS 

Actualmente la empresa esta a la vanguardia en tecnología, maquinaria y 

procesos, este es un aspecto que la ha llevado a ser líder en su mercado. Al 

llevar a cabo el diseño, ensamble y adecuación de la prensa servo controlada 

de ensamble de anillos ABS, la empresa estará garantizando una producción 

más efectiva y eficiente. 

Fabricar con eficiencia y efectividad trae una serie de beneficios como: 

disminución de costos, calidad de componentes y resultados rápidos. Por lo 

tanto es necesario llevar a cabo un proceso de automatización utilizando 

equipos técnicos y procedimientos donde se trasfieren tareas de producción, 

realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de 

elementos tecnológicos brindando un entorno seguro sin afectar la 

producción, generando exactitud y repetitividad en los subprocesos y 

garantizando la trazabilidad de los productos ensamblados. 
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CO TRANSEJES COLOMBIA 

ENSAMBLE Y CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA MECÁNICO, 

NEUMÁTICO, ELÉCTRICO Y DE CONTROL DE PRENSA 

SERVOCONTROLADA PARA EL ENSAMBLE DE ANILLOS ABS. 
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14 INTRODUCCIÓN 

Hoy en día las empresas manufactureras buscan involucrarse y estar a la 

vanguardia en tecnologías, técnicas que involucran la aplicación © 

integración de sistemas industriales de forma autónoma. Para dar solución 

a los problemas de eficiencia, productividad, calidad, decisiones estratégicas 

y diseño de procesos, tanto a nivel de producción como en planta. 

Estos problemas son tomados en cuenta por la Automatización Industrial. 

Es por esta razón que DANA Transejes cuenta con una Zona exclusiva 

para la realización de proyectos, como la Prensa de Ensamble de Anillos 

ABS con la cual se piensa dar solución y mejorar la calidad del proceso de 

ensamble realizado actualmente de forma manual. 

La construcción y puesta en marcha la prensa de anillos ABS, brinda a la 

empresa mayor competitividad en el mercado, pues se está mejorando la 

calidad y la producción de los ejes homocinéticos a Un costo reducido y mas 

importante con mano de obra colombiana especializada que podrá brindar 

solución a problemas posteriores en menor tiempo. 
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2 ANTECCEDENTES 

2.14 PROCESO MANUAL DEL ENSABLE DE ANILLOS ABS 

El proceso de ensamble de anillos ABS se realizaba con un operario que 

manejaba un actuador neumático, activado por 2 pulsadores (Ver figura 2). 

Este sistema cuenta con una unidad de mantenimiento y un indicador de 

presión (manómetro). El actuador neumático se encargaba de hacer presión 

sobre la junta fija apoyada sobre el dispositivo de acople, dentro del cual se 

encontraba ubicado el anillo ABS. La presión ejercida por el actuador debe 

ser lo suficiente para ensamblar el anillo en la junta fija. 

Figura 1. Engamble actual Anillo ABS 

  
Fuente: los autores 

Para el ensamble de anillos ABS a la junta fija es necesario un dispositivo de 

acople que se requiere de diferentes dimensiones (diámetro) ya que por el 

modelo y marca de carro, las especificaciones técnicas del anillo y junta fija 

variaran. 
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El operario cuenta con anillos ABS en la parte derecha (caja azul) de la 

maquina. Para el suministro de juntas fijas, es necesario que el operario se 

desplace 1 metro, en donde se encuentran estos dispositivos sobre una 

  

mesa. Es importante tener en cuenta que mientras el operario se desplaza a 

conseguir las juntas fijas para seguir con el proceso de ensamble, existe un 

desperdicio de tiempo el cual se verá reflejado en la cantidad de piezas 

producidas en el respectivo turno. A continuación en la figura 3 se observa el 

proceso que realiza un operario para llevar a cabo la labor. 

Figura 3. Proceso de ensamble de anillos ABS 

UBICACION DE 
ANILLO AGS EN 
DISPOSITWO 

ACTUADOR NEUMATICO 
Y SISTEMA DE 

ACCIONAMIENTO 

DISPOSITIVO 

DEACOPLE 

OAVEO) 

MAQUINA PARA EL ENSAMBLE 
DE ANILLO ABS 

PRODUCTO 
TERMINADO 

UNIDAD DE MANTENIMIENTO   
Fuente: los autores 
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2.2 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE ENSAMBLE DE ANILLOS ABS 

El proceso para el ensamble de anillos ABS era llevado a cabo siguiendo una 

serie de pasos como se observa en la figura 4, los cuales son: 

1. Ubicación de dispositivo de acople. Este disposiítivo es seleccionado, 

dependiendo del modelo y marca del vehículo. Cada junta fija tiene su 

dispositivo de acople correspondiente. 

2. Ubicación del anillo ABS en el dispositivo de acople. 

3. Inserción de la junta fija en el anillo ABS que se encuentra dentro del 

dispositivo de acople. 

4. Activación de actuador neumático. El operario lo hace oprimiendo los dos 

pulsadores que se encuentran en frente de su puesto de trabajo. 

5. Retirar y ubicar el producto terminado en la respectiva bandeja de 

transporie. 
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Actuador Ubicación del 
neumático disposítivo de 

A acople 

Dispositivo acople 

_ go" 
y 

Ubicación 
> del anillo 

«entro del 
dispositivo de 

acople 

Activación 
Ensamble ar delactuador 

de _ 
Anillo ABS a elactuadorvaa noumandes Ubicación 

Junta fija ejercerunafuerza | 
} sobrela cara plana * a “Aránol 

de la junta fija Y disposítivo 

de acople   
del anillo 
ABSa la 

Producto terminado junta fija   
Fuente: los autores 

2.3 PRENSA GKN BRASIL 

Esta prensa fue implementada en la planta de producción de DANA Brasil, 

para ensamblar anillos por medio de un sistema hidráulico, el cual aplica la 

fuerza requerida según especificaciones del producto. Su nivel de control 

no es tan moderno y preciso, pero se estableció una base de diseño para 

cada una de las partes mecánicas de la prensa servocontrolada de anillos 

ABS. En la figura 5 se puede observar esta prensa. 
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Figura 5. Prensa GKN Brasil 

  

  

        

  

Fuente: DANA Brasil 
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3 DESCRIPCIÓN Y PARTES DEL EJES HOMOCINETICOS 

Los ejes homocinéticos transmiten la fuerza y el movimiento del motor a las 

ruedas del carro, de una forma constante, siendo de importancia para el 

sistema de tracción delantera como se puede observar en la figura 6. 

Figura 2. Sistema de transmisión 

  

Fuente: DANA Transejes 

El significado de la palabra homocinética es: velocidad constante, es decir, el 

trabajo de los ejes homocinéticos es transmitir la fuerza y el movimiento del 

motor a las ruedas de forma constante, permitiendo los movimientos de la 

suspensión y la dirección. 

“La transmisión se hace constantemente sín importar que haya cambios en la 

orientación de la rueda para poder cruzar en las curvas. Normalmente van 

ubicadas en la parte delantera del auto y siempre van en pareja, es decir, 

una a la rueda derecha y otra a la rueda izquierda. Los ejes homocinéticos 

actúan cuando el vehículo gira, al caer en un bache 0 golpear sobre el 

pavimento, ya que las condiciones de giro de los ejes se alteran, y cada 
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rueda se mueve de manera independiente. Al desplazarse hacia arriba y 

hacia abajo, los movimientos de la suspensión también obligan a las juntas y 

a los ejes a alargarse o comprimirse, moviéndolos hacia adentro o hacia 

afuera de acuerdo a los desniveles del terreno” '. (Ver figura 7) 

Figura 3. Sistema de suspensión y transmisión de vehículos. 

  

Fuente: DANA Transejes 

En la figura 8 se observa detalladamente las partes que componen un eje 

compuesto por campana, bota, trípode, homocinético, el cual esta 

abrazaderas y tulipa. 

  

1 Línea de mecanizado de tríſpodes. DANA Trasejes Colombia. Bucaramanga. 2007. 500p. 
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Fuente: DANA Trasejes 

3.1 DESCRIPCION DEL ANILLO ABS 

El anillo ABS es un anillo metálico que gira a la misma velocidad que la 

rueda, debido a que esta acoplada a la junta fija como s0 aprecia en la figura 

9. 

Figura 5. Anillo ABS 

Anillo ABSÍ 

  
Fuente: DANA Transejes 
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El anillo produce una señal sinusoidal a medida que los dientes 0 las 

aperturas del anillo de impulsos pasan delante del sensor, lo que genera 

cambios en el campo magnético. El cambio tiene lugar a medida que los 

dientes metálicos y las aperturas del anillo de impulsos van pasando por el 

sensor. En la figura 10 se observa en qué lugar se encuentra ubicada la 

junta fija, el anillo ABS y donde se encuentra alojado el sistema de sensado. 

llanta ALPYA-S | 

| Espárrago |   
a 

Fuente:htip://sxemanatematica.wikisepaces.com/file/view/Frenos+ABS+(Albert+ 

Mart%C3%AD+Parera).padf 

3.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE SENSADO 

Los detectores de rueda, también llamados captadores de rueda miden la 

velocidad instantánea en cada rueda. El conjunto está compuesto por el 

captador (1) y un generador de impulsos o rueda fónica (3) fijado sobre un 

órgano giratorio (junta fija). Para obtener una señal correcta, conviene 

mantener un entrehierro (2) entre el captador y el generador de ¡mpulsos. El 

captador va unido al calculador mediante cableado (Ver figura 11). 
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Figura 11. Sistema de sensado. 
  

      
Captador SONEREN 

entrehierro Impulsos 

Fuente: http://szemanatematica.wikispaces.com/file/view/Fre
nos+ABS+(Albert+ 

Mart%C3%AD+Parera).padf 

  

El captador funciona según el principio de la inducción; en la cabeza del 

captador se encuentran dos imanes permanentes y una bobina. El flujo 

magnético es modificado por el paso de los dientes del generador de 

impulsos. La variación del campo magnético que atraviesa la bobina genera 

una tensión alternativa casí sinusoidal cuya frecuencia es proporcional a la 

velacidad de la rueda. La amplitud de la tensión en el captador es función de 

la distancia (entre-hierro) entre diente y captador y de la frecuencia. 

Figura 7. Señal de sensado. 

  

      
Fuente: http://zemanatematica.wikispaces.com/file/view/Frenos+ABS+(Albert+ 

Mart%C3%AD+Parera).padf 
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4 SISTEMA MECANICO 

En la figura 13 se observa la prensa de ensamble de anillos ABS, la cual esta 

compuesta por 8 sistemas los cuales tienen su función específica dentro 

del proceso de engamble del anillo a la junta fija. Cada uno de ellos está 

diseñado rigurosamente para garantizar, velocidad, fuerza, precisión, 

alineación y desplazamientos libres, demostrando la eficiencia del proceso 

y por ende la calidad del producto. Esta máquina brinda alto grado de 

seguridad a quien opera esperando eliminar los accidentes comunes en 

una maquina de estas características. 

Figura 8. Prensa de ensamble ABS 
  

  

    

  

  

Fuente: los autores 

A continuación en la figura 14 se hace una breve explicación de cada uno 

de los sistemas para entender su participación dentro del proceso de 

ensamble de estos componentes. 
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ENSAMBLE SISTEMA 
ENSAMBLE SISTEMA DE ENSAMBLE SISTEMA 

    

      

DOSIFICADOR DE LOCALIZACION JUNTAS FIJAS DE JUNTA FIJA HUSILLO-SERVO 

ENSAMBLE SISTEMA DE 
ENTRADA JUNTA FIJAS 

ENSAMBLE SISTEMA ENSAMBLE SISTEMA ENSAMBLE SISTEMA 
DERECIDA DE EXTRACCION ALIMENTADOR DE ENSAMOLE LE ENSAMBLE DEL 

ANILLOS ABS DE ACCIONAMIENTO SISTEMA CELDA DE 
CARGA     

Fuente: los autores 

4.1 ESTRUCTURA PRINCIPAL 

Esta estructura es la parte central de la máquina sobre la cual se hizo el 

ensamble de los demás componentes, está fabricada en un material 

SAE1020 acero de mayor fortaleza y menos fácil de conformar y adecuado 

para elementos de maquinaria por su alta tenacidad y baja resistencia 

mecánica. Esta estructura tiene una altura de 1860mm una profundidad de 

700mm y un ancho de 7/00mm, como se muestra en la figura 15. 
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Figura 10. Estructura Principal 

   

Fuente: los autores 

4.2 SISTEMAS Y COMPONENTES INSTALADOS 

Los sistemas y componentes instalados se muestran a continuación tales 

como tecnología movimiento lineal REXROTH, sistema de entrada, sistema 

alimentador de anillos ABS, sistema de accionamiento, sistema de ensamble, 

sistema de husillo-servo, sistema de localización, sistema de extracción y 

sistema de salida describiendo su funcionalidad dentro del proceso. 

4.2.4 Tecnología movimiento lineal REXROTH. Rexroth fabrica sus guías 

y los bloques de deslizamiento o patín de alta precisión. Existe gran variedad 

de este tipo de sistemas, como por ejemplo: versión en acero, versión 

estándar, versión para altas velocidades, en la figura 16 se presenta uno de 

estos sistemas. 
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Figura 11.Tecnología móvil Rexroth. 

  

Fuente: http://refit.com.ua/files/ul/bosch/r310en_2202_2004_06 ball_rail.pdf 

4.2.1.1 Patín para movimiento lineal. Los patines poseen dos pistas de 

rodadura con esferas de acero como se muestra en la figura 17. Gracias a 

ello se obtiene y garantiza una larga duración, excelente velocidades, 

además soporta grandes cargas así como también un buen funcionamiento 

en ambientes sucios. 

Figura 17. Patín para movimiento lineal. 

  
Fuente:http://refit.com.ua/files/ul/bosch/r310en_2202_2004_06 ball_rail.pdf 

En la figura 18 se presenta la información general de los tipos de carga que 

soporta el bloque de deslizamiento. 
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determinar que tan preciso se desea el sistema, para poder selecc 

clase de patín y así definir el riel a utilizar (Ver figura 19). 
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Una vez seleccionado el tipo y dirección de la carga, se dispone a 

jonar la



  
Fuente: http://refit.com.ua/files/ul/bosch/r31 Oen 2202 2004_06_ball_rail.pdf 

Para todos los sistemas de movimiento lineal de la maquina se seleccionó 

un bloque de deslizamiento clase N (Ver tabla 3) 

Tabla 3. Tolerancias 

          

          

Accuravy Tolerances* Max. difference ln dimension 

classes dimenslons H and Ay (um) H and A, on ene gulde rall 

H A, AH, Aa, (10m) 

Up +5 +5 3 

+ 19 Me 

+ 29 +10 

+ 49 +20 

+ 1C0 + 40 30 

                                

     

  
HMeagured at 7: 
middle of ¿as ; 

runner block: For any runner block/rall For different runner blocks 

comblnatlon at any podtlon at same posltlon on rall 

Fuente: http://refit.com.ua/files/ul/bosch/r31 Oen_2202 2004_06_ball_rail.pdf 
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Teniendo en cuenta la tolerancia que brinda, sí es adecuada y esta en el 

rango permisible, y el area a abarcar, se selecciona el tamaño del patín. 

(Ver tabla 4) 

Tabla 4. Número de parte patín. 

       

        

   

Size Accuracy Part numbers for runner blocks 

                         

                           

                                          

      

    

       

                        

     

     

                

                    

     

  

           

  

                   
       

     

    

  

elass : E old Sa ñs Sito Arauracy Part numbers for runner blocks 

0 approx. e! 1obo 

JO Uv tales 2270020 0.08C 0.120 a [or praloaa ea 
y 

up to approx. Freload Preload Prelosd 

\ 1651-110:20 1651-1220 165113020 10 jm elearame 0.020 0.630 0.430 

Pp 1651-131-20 
15 p 1651-132-20 15 HN 1002. 104.20 1652-1140 

Y 1651-1930 2 uo 1652-316-29 1653-820-29 1653 43-20 

UH 185110420 18511 10:20 1651-1240 Pp 1652-511-20/1652-821-20 1653631-209 

uo 185151920 1651-6222 1851-030-20 20 p 1652-812-20 1652-22-20 1653-22-20 

Pp 185151120 165162120 1551631-20 H 165280220 155291225 1652-623-29 

20 f 1651812.29 1651-622.29 1481-822-20 HN 1652-834-20 155231420 1652-524-20 

y 1651-603-29 165151320 165162320 ue 1652-2102 1652-220-20 / 1651-232-20 

NU 1651-60020 165181020 1651-6200 : P 1652-211-20 1652-221-20 1653-231-29 

2 IRA EUA 25 p 1653-202:20 1653-222-20 1653-232-20 

O o 185 1-22 120- US TEIO 1052220 1552-2132 1652-223-20 
2 FP 165121220 165122220 155123220 fl 1 :504207) CIGSIZTAIO) ABSIAZA 

MN 1651-2032 165121320 1651-2230 —— EE aL 
$ yy pla e 102-7102 1652 720-20 165373220 

NU 1651-20220 165121020 1651-2240 6 20 | 1053-7208) |) 

ue 1651-710.20 1651-7202) 1E51-230-20 $ 1522-711-2 15 0 1653-731-20 

P 1651-7212 165173120 30 p 1652-702.20 1652-722-20 1653-732-20 

La) f 1651-722:20 1851-732-20 H 1652-702.20 1052-702-20 1552-722-20 

165170320 1651-7230 ll [65370420 105271420 1652-724-20 

NH 1651-10420 $ 2 e 1682-3102 1052-220-29 1653-230-20 

ue 1651-33920 Pp 1652-31 1-20 3331-20 

Pp 1651-331-20 1652-332-20 

3$ F 165131220 165 1-5332-20 H 1652-392-20 

1651-2932 1651-31320 3223.20 H 1653-394-20 
HO 165140 165131020 165122420 1 SETI RT ES 

up 165141020 1651-0273 20 165143520 > UNÍA IEA 

y. ESA VTA" PST 120 160220 
16514038) 1651-4234) ; Y) 1052-003:20 2:38 20 

1) 1652-424-20 2414.25 1652-424:20 
N 1651-42433 163142429 

Fuente: http://refit.com.ua/files/ui/bosch/r31 Oen 2202 2004 06 ball_rail.pdí 

4.2.1.2 Riel para movimiento lineal. El riel Rexroth (Ver figura 20) es el 

encargado de dar movimientos lineales suaves y de gran velocidad a 

diversos sistemas en la máquina, además de garantizar alineación y 

retención, brinda una operación libre de mantenimiento a largo plazo. 
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Figura 20. Riel Bosch Rexroth 
  

  

  

    
Fuente: http://refit.com.ualfiles/ul/bosch/r31 Oen_2202_2004_06_ball_rail.pdf 

En la tabla 5 se enumeran las longitudes estándar y máxima del riel de 

movimiento lineal de clase N, que corresponde al patín seleccionado 

previamente. Junto con el espacio y el número de agujeros para cada 

longitud. 

Tabla 5. Longitudes estándar de riel 

    

      

) 
Sizo Accuracy Guide ra? Recommended rail length 

das one-part composite 

Part crumbara, $pacing TI Hunbar ot holes ng / Ral length l grert 
Part manber, Number of vetas (mm) 

Red Jeruath | (erro Rail lemgih L } 

ve 1005-100-31, 1605-102-3., 
$ 1005-101-31,.. 105 191-3.,-.. ) 

15 p 1605-102-3... ) 

H 1605-103-3.. ]) 

N 1605-1043, 
vue 1e05-000-31..... 1603-899-3.. 21116 7416 1247 716 20/1165 40/2305 | 

5P 1605-501-51, 16-801-3.. 3/176 87476 134 776 22/1316 20/2665 
29 p 1e05-802-31,. 1EGSB02-3,,.. e 4/26 9/56 141 835 25/1465 0/355 

H 1002-002-31,... 1E05-202-3..... 5/2G 10/56 16/ $55 90/1705 ei 3755 

tl 1695-804-30..... VG03-894-3,.... 61356 11/6826 18/1075 35/2055 
up 1605-20-31. 1605-202-3.. 
5 105-201-30,.... 1605-201-3..... for síza 15: mx 20/2005 | 

25 p Tea s-202-3 0. 105:202-3.,. 
H 1e05-202-31, 1605-203-3.. 
tn 1605-204-31,... 1605-204-3.... 
ue 1E0E-7OS-31,....  1E05-702-3... 
$ 1005-701-31,... Leo5-701-3..... 

30 P 1005-702-30..... 1E05-702-3.,... 21156 70886 12; 955 20/1585 20/31 

H 1005-73-31, 1605-703-3..... 3/26 8/626 13/1635 22/1755 20/3005 
1] teae-704-31,.... 1605-704-3.,... 50 4/316 S/ 716 14/1115 25/1605 
up 1605-302-31,.... 5/3G 10/16 16/1275 35/2205 

    

$p 1605-301-31,.... 6/416 11/6576 12/1435 25/2765 

35 p e 
H | 

N 
ue 2/204 71 723 12/1254 20/2624 28/2024 
$ 3/20 8l 234 13/1259 22/2234 ] 

45 p 105 4/414 9/ 233 14/1464 25/2619 

H 51518 19/1044 16/ 1674 39/ 3144 

N 6/624 11/1142 18/1224 25/3662 

ue E 21224 71 834 12/1434 20/2104 

SP 1605-501-31..... 3/3544 8/ $54 13/1554 22/2634 

55 Pp LES 502-310... 1005 502-3..... 120 ASMA OLIOTA 14/1674 25/2004 

H 1605-5032-31,.... 1655-592-3..... 5/504 10/1104 16/1914 29/3504 | 

NH IES 50431... TEO 504-3..-.- GI7IA 11/1314 12/2154 33/3654 

UF 21/2204 77/1044 12/1724 20/2004 

$ 3/444 8B/ 1194 13/1044 22/3204 

65 Pp 150 41524 00/1344 14/2004 25/3744 

H as S/TA4 10/1434 16/2334 26/3804 | 

Ñ 1695-504-31,.... 6/54 11/1614 18/2634 | 

  

Fuente: http://refit.com.uaſfiles/ul/bosch/r31 Oen_2202 2004 _06_ball_rail.pdf 
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En la prensa se implementan 5 sistemas de movimiento lineal dos de los 

cuales están ubicados sobre la estructura principal. Uno de ellos es para el 

sistema de accionamiento cuya referencia es BOSCH-REXROTH-1605-804- 

31-680 y su patín BOSCH-REXROTH-1653-824-20. Estos están sujetos en 

la cara lateral de la estructura de forma vertical con 11 tornillos de ajuste 

Bristol M5x20, la distancia entre tornillos del mismo riel es GOmm. El 

segundo es para la placa deslizante: referencia BOSCH-REXROTH-1605- 

304-31-636 y su patín BOSCH-REXROTH-1651-324-20. Estos están sujetos 

en la cara frontal de la estructura con 8 tornillos de ajuste Bristol M8x45 para 

cada riel, la distancia entre tornillos del mismo riel es 80mm y la separación 

de los rieles entre centros es de 302mm. El tercero es para el sistema de 

ensamble: referencia BOSCH-REXROTH-1605-704-31-500 y su patín 

BOSCH-REXROTH-1651-724-20. Estos están sujetos en la cara frontal de la 

placa deslizante con 7 tornillos de ajuste Bristol M8x40, la distancia entre 

tornillos del mismo riel es 80mm. El cuarto es para el sisíema de 

alimentación de anillos ABS: referencia BOSCH-REXROTH-1605-804-31-360 

y su panti BOSCH-REXROTH-1651-814-20. Estos esíán sujetos en la cara 

superior del soporte de la mesa con 6 tornillos de ajuste Bristo! M6x35 para 

cada riel, la distancia entre tornillos del mismo riel es de 6G0mm y la 

separación de los rieles entre centros es 97mm. El quinto es para el sistema 

de localización: referencia BOSCH-REXROTH-1605-804-31-340 y su patín 

BOSCH-REXROTH-1651-814-20. Estos están sujetos en la cara superior de 

la placa del sistema de localización con 6 tornillos de ajuste Bristo! M6x25 

para cada riel, la distancia entre tornillos del mismo riel es de GOmm y la 

separación de los rieles entre centros es 190.60mm. 

Para garantizar movimientos suaves y veloces de los patines en los sistemas 

que están compuesto por dos guías, es indispensable que los rieles estén 

52



  

TRANSEJES COLOMBIA 

  

totalmente paralelos, es decir que no exista ningún tipo de diferencie en 

cuanto a ángulos entre sí. 

La instalación de los rieles se desarrolló de acuerdo a los siguientes pasos: 

y Se ubican los rieles y se sujetan con sus respectivos tornillos. 

Y Se acercan los tornillos de forma paralela, desde los extremos asta el 

centro para que el riel no se incline. 

Y Con implementación del instrumento Angle Master (nivel digital) 

verificamos paralelismo de los rieles. 

Y Ajustamos los tornillos SIN apretar al máximo 

v% Con un torquímetro calibrado según la tabla de torques (vea anexo A) 

debemos ajustar uno a uno los tornillos de los rieles, esto haciéndolo en 

forma paralela nuevamente. 

v/ Corroborar sí estando ajustados los rieles, existe el paralelismo requerido. 

4.2.2 Sistema de entrada. Esíe sistema es una mesa giratoria con 

cuatro rodamientos distribuidos a 90° sobre la estructura, la base esta 

rodeada por una guía circular que evita que las juntas se salgan fuera 

de su perímetro y en la parte central se encuentra una guía cuya 

función es acumular las juntas fijas permitiendo que se deslicen por la 

cinta trasportadora hasta el dosíficador. El cual se encarga de dejar 

pasar solamente una junta para iniciar el proceso de ensamble. 

Este dosíficador es una unidad separadora FESTO que esta compuesta por 

dos émbolos, su funcionamiento es muy simple al entrar el embolo 1, el 

embolo 2 sale. Esto garantiza que quede en el espacio de los dos una 
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sola junta fija y se deslice hasta el tope de la cinta trasportadora, como se 

observa en la figura 21. 

Figura 21. Sistema de Entrada 

   

Fuente: http://refit.com.ua/files/ul/bosch/r310en_2202_2004_06_ball_rail.pdf 

4.2.2.4 Motorreductor de engranajes. MOTOX ofrece unidades del 

engranaje tipo gusano que se caracterizan por un alto rendimiento en un 

espacio muy reducido y una alta relación de transmisión en una solo etapa. 

Gracias a su diseño compacto, las unidades del engranaje de gusano son 

una solución ideal cuando el espacio de instalación es muy reducido, ofrece 

una gama de opciones de montaje debido al alojamiento de la brida y brazo 

de torsión (Ver figura 22). 

Figura 22. Motorreductor Siemens 

  

  
    

Fuente: http://refit.com.ua/files/u1l/bosch/r310en_2202_2004_06_ball_rail.pdf 
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El motorreductor cuenta con las siguientes características: torque 

224 Nm, potencia 1.8 kW y velocidad de salida 17 - 241 min. Los 

motorreductores se suministran con las normas IEC IP55, reductores (60529) 

y motores (IEC 60034-5). Los ejes de salida están disponibles en diferentes 

versiones y diámetros, como ejes macizos 0 huecos. Las cajas del 

engranaje, hecha de fundición a presión de aluminio con buena 

conductividad térmica, son fuertes y absorber vibraciones. En la tabla 6 se 

muestran las características del motorreductor. 

Tabla 6. Selección de motorreductor. 

E Selection and ordering data 

¿Poy 2: E Rato coda Gear ravo Loa 
ths v 

Order No. 

     

a ol Outpia epaad 

n1=2. 200 1pm 

    

  

  

  

16th and tath ha Jmapriaci mL Pu rn yn IEGmónxr uza 

poeïtion Y mem Mm MM % mw Nm W > 63 7 & © 

3 e 35 4 8 04 6 232 10206 e. 

$0 49 6 30238 70 2 40 6 

40 45 70 31 032 rn 35 43 0.23 3 

30 55 2 31 0400 76 47 41 028 71° 

25 es 112 21 047 78 56 41 032 74 

29 95 142 31 054 85 71 4107 8 +» . 

16 110 mia 0 27 M4 41043 84 + . 

10 17.0 ee 3 67 al 141 4 067 & 

7 220 4 DD 15 8 01 4008 Sl » ’ 

160 20 23 57 029 $ ER AS CIO US 

$ 2% 34 57 035 } 17 an 05 + . 

© 30 4 $57 043 &4 2 7x3 02 $ °* , 

509 35 $ 5049 & 2 725035 6824. . 

40 45 w 5 08 70 5 7402 62° . 

39 50 a 8 01 32 4 8202 e . . 

25 0) 12 8 083 #6 *% 7230 70 °° . . 

29 25 1422 63 025 83 7 30 70. . , 

16 100 as 683 141 5 99 7208 82 . . 

10 15,0 rn” 53 175 0D MM 7212 6s . . 

7 21.0 4 52399 6 201 71 164 9 ° . ’ 

100 25 7? 131 060 64 14 13 025 $ . 

5) 20 34 131 070 67 177 16 048 61 .- |   

  
6 40 46 130 087 72 2 14 060 és . . 

Fuente: DANA Transejes 
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4.23 Sistema alimentador anillos ABS. Este sistema provee a la 

maquina de anillos ABS, los cuales son apilados en cada una de las tres 

astas acopladas a una base rotativa que tiene un rango de operación de 

360° con giros de 120°, el movimiento es realizado por un sistema FIBRO 

utilizado en posíción horizontal, está caracterizado por una estructura 

mecánica rígida. El dispositivo básico consta de la caja, el plato divisor, los 

rodamientos, el accionamiento por levas, el motor de accionamiento con 

engranaje helicoidal y freno de parada. Además de esto el sistema para 

realizar el giro se tiene que alejar de la cuña de apoyo del carro de 

elevación de anillos una distancia de 100mm. Para realizar este movimiento 

se emplea un actuador lineal FESTO que empuja y retrae todo el sistema 

FIBRO que esta montado sobre cuatro patines BOSCH REXROTH 

acoplados a dos rieles BOSCH REXROTH que están sobre el soporte de la 

mesa sujetos por tornillos DIN 912-M8X25X1.25 (Ver figura 23) 

Figura 23. Sistema alimentador de anillos ABS 

   

Fuente: los autores 
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de mesas divisoras electromecánicas FIBROTOR EM. Está concebida para 

trabajos que requieran divisiones rápidas con movimientos optimizados. La 

construcción está caracterizada por una estructura mecánica rígida. (Ver 

figura 24) 

Figura 24.Mesa divisora electromecánica 

  

  

      
Fuente: http:/Amnanw fipbro.de/standard!_fibrotor/deutsch/spanisch/tor02.htm 

El aparato básico consta de la caja, el plato divisor, los rodamientos, el 

accionamiento por leva, el motor de accionamiento con engranaje helicoidal y 

freno de parada. El sistema se desea utilizar en posición horizontal para 

efectuar el giro de los tres vástagos. El motor por medio de un engrane 

helicoidal trasmite el movimiento al accionamiento por leva. Los rodillos 

mandados por leva están apoyados de forma precargada en ambos lados de 

esta, transmitiendo al plato divisor el movimiento. En la fase de parada, el 

plato divisor es mantenido por la leva y los rodillos en una posición exacta sín 

holgura (Ver figura 25). 
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Figura 25. Mecanismo FIBROTOR 

   

A.2.A Sisfema de accionamiento. Este sistema se encarga de subir la 

columna de anillos que se encuentran alojados en el asta del sistema de 

alimentación, esta acción se realiza a través de un servomotor SIEMENS que 

trasmite el movimiento a una transmisión por poleas y banda dentada a un 

tornillo a bolas BOSCH REXROTH, el cual posee varios circuitos de bolas 

espaciados entre el eje del tornillo y la tuerca que va acoplada al carro de 

elevación junto con la cuña de apoyo donde reposa el último anillo ABS, 

como se observa en la figura 26. Al girar el tornillo, las bolas ruedan en unas 

ranuras helicoidales formadas por la rosca. Cada circuito posee un 

dispositivo de retorno que mantiene en circulación las bolas, formando un 

circuito cerrado, este tornillo de alta eficacia ofrece la posibilidad de 

desplazar cargas transformando el movimiento rotativo en movimiento lineal. 

Las bolas transmiten la carga con una fricción muy baja, haciendo que 

aumente la eficacia del tornillo entre un 30% y 90%. 

58



  

==) —° 

E 
al E aitia   

Fuente: los autores 

4.2.4.4 Tornillo a bolas. Este es un dispositivo mecánico para traducir el 

movimiento rotatorio a movimiento lineal. Un eje roscado proporciona un 

camino en espiral para rodamientos de esferas las cuáles pueden empujar 

cargas con la fricción interna mínima y una alta precisión. Se hacen para 

cerrar tolerancias y son por lo tanto convenientes para sífuaciones en las 

cuales la alta precisión es necesaria. El montaje de la bola actúa como la 

tuerca mientras que el eje roscado es el tornillo (Ver figura 27). 

Figura 27. Tornillo a Bolas. 

   

Fuente: http://www! 3. boschrexroth-us.comi/catalogs/BALL_SCREVW.pdf 
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Mientras que reducen la fricción, los tornillos a bolas pueden funcionar con 

alguna carga, eliminando con eficacia contragolpes entre la rotación y el 

movimiento linear. Esta característica 
©s esencial cuando $e utilizan en 

sistemas controlados con los movimientos de alta precisión. Dentro de las 

ventajas que presenta este sistema SC encuentran las siguientes: 

e Alta capacidad de carga axial. 

«e Alta dinámica. 

e Alta rigidez. 

«e Baja fricción. 

«e Disponible en stock en muchas versiones y tamaños. 

En la figura 28 $° presenta Un esquema donde se destacan cada uno de los 

componentes del tornillo a bolas. 

Figura 28. Componentes 
del tornillo a bolas. 

41 Sello 

2 Cuerpo y tapa (Material: plástico especial) 

3 Espuma de poro abierto 

4 Anillo de la tuerca 

5 Anillo intermedia 

6 Recirculación de la tapa 

7 Tuerca 

8 Husillo 

Fuente: http://www! y pocenrexcot
irus.comſcata

logsIBALL_SCR
EWP" 
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Otros factores a tener en cuenta son la carga y la velocidad de los tornillos 

(Ver tabla 8). 
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Tabla 8. Características de carga y velocidad 

Size 

dj,xPxD,-] 

16xbRx3-4 

Part number 

R1502 010 E5 

Load rating 

dyn.C 

(MN) 

12300 

stat. C, 

(N) 
16100 

Linear Speed" 

Vena 

(crn/min) 

30 
  

16x 10Rx3-3 R1502 040 85 9600 12300 60 
  

16x16GRx3-3 R1502 060 65 9300 12000 96 
  

20x6Rx3-4 R1502 110 85 14300 21500 30 
  

20x20Rx35-3 R1502 170 65 13300 18800 
  

256x6Rx3-4 R1502 210 85 15900 27200 30 
  

26x10Rx3-4 R1502 240 85 15700 27000 60 
  

26x26Rx36-3 R15602 280 65 14700 23300 
  

32x5Rx35-4 R1502 310 85 21600 40000 
  

32x 10R x 3.969 - 5 R1502 340 86 31700 58300 
  

32 x 20R x 3.969 - 3 R1502 370 65 19700 33700 
  

32x 32R x 3.969 - 3 R1502 3920 65 19500 34000 
  

40x56Rx35-5 R1b02 410 86 29100 64100 
  

40x 10Rx 6-4 R1502 440 85 50000 86400 
  

40x 12Rx6-4 R1502 450 65 49900 86200 
  

AOx 16GR xG-4 R1602 460 65 49700 865900 
  

40x20Rx6-3 R1502 470 85 37900 62800 
  

40x 40Rx6-3 R1502 490 65 37000 62300 
  

50xbRx35-5 Ri602 610 88° 
  

HOx OR xG-G6 R1502 540 86 

32000 81300 
  

79700 166500 
  

5HOx12R xG-G6 

50x 16Rx 6-6 
R1502 5650 66 

K1b02 b60 66 

79600 

19400 

166400 
1 JU 

  

560 x 20R x 6H - b R1502 570 86 75700 149700 
  

bOx40Rx6S-3 R1502 590 65 46500 85900 
  

63x 10R x 6-6 R1502 640 66 88800 214300 
  

63x20Rx6H-6% R1502 670 86 83900 190300 
  

63x 40Rx6H-3 R1502 690 65 53400 114100 
  

80x 10Rx 65 - 6 Ri502 740 88 108400 291700 
  

A 
B 
B 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
B 
B 
G 5— 

A 
A 
B 
A 
Cc 

B 
A 
B 
B 
B 
B 
c 
B 80x 20R x 12.7 - 6     R1502 770 926   262700   534200   
  

Fuente: http://mww13.boschrexroth-us.com/catalogs/BALL._ SCREW.pdf 

do = Diámetro nominal 

Pp = Paso por revolución (mm) 

(R = mano derecha, L = izquierda) 

DW =Diámetro bola 

¡ = Número de pistas 
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4.2.5 Sistema de ensamble. Este sistema realiza el ensamble del anillo 

ABS con la junta fija, esto se da a través de un imán que sujetan el anillo y 

lo trasporta desde el sistema de alimentación hasta la zona de ensamble, a 

través de la palanca deslizante impulsada por un actuador lineal FESTO. En 

esta palanca se encuentra apoyado el sistema de husillo, de su eje se 

encuentra roscado un acople que es el encargado de sujetar el soporte 

donde va ubicada la celda de carga, este soporte va sujeto a través de un 

sistema de desplazamiento lineal (patín, riel BOSCH REXROTH) que va 

ubicado en la parte frontal de la palanca deslizante de forme vertical, 

alineado perfectamente con el centro del eje del husillo. 

En la parte inferior del soporte de la celda de carga se encuentra un 

dispositivo que en uno de sus extremos trae la forma del anillo a ensamblar 

y en su interior se sitúan los cuatro imanes. En este dispositivo sobre un 

resorte de compresión se encuentra un centro punio junto con un resorte 

cuya función es comprobar y evitar que la junta fija se mueva antes 0 

durante el ensamble con el anillo (Ver figura 29). 

Figura 29.Sistema de ensamble 

   

Fuente: los autores. 
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4.2.6.1 Husillo Thompson Tollo Movotrak. Para la instalación de este 

dispositivo son necesarias ciertas instrucciones de montaje: 

e Los actuadores están equipados con ranuras en T a lo largo del perfil 

y las roscas en la parte delantera y trasera, que pueden ser utilizados 

para el montaje. 

«e Sólo montar el actuador a un lado sí no se utiliza muelle de montaje. 

No monte el actuador de forma que el perfil se deforme (Ver figura 31). 

«e Montar el actuador de forma que el orificio de lubricación sea 

accesible. 

Figura 31. Montaje Husillo Ihompson tollo 

  

  

T130 Lubrication hee , 

135 Y Ñ Fa 

Laa . 
Ï E 11 qa 
7R. | } © a TZ 1 ® H 

[E | , — af 
+ Do el H 3] | :1 

[, vo { \ 
5 So 16 x 23 (+8) ® 28 5h 

2 . 
cidcid | Tag Lubrication hole 180 

  — li -) 

  

      

      

  

  

T130 Lubricavon hola ſ 243 "1 

Ei Cd E == 13h ; 
. o ci | |} O |) 

      

  

Fuente: http://www.tollo.com/cd/movotrak_t90_t1 30.htm 

Para sujetar y ajustar la carga al husillo viene en el extremo inferior 

roscado como se ve en la figura 32 parte (a), se tomaron estos datos para 

realizar el acople husillo-Ensamble. El acople de la polea inducida con el 
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husillo en la parte superior y la placa polea husillo fueron realizados con los 

  

parámetros mostrados en la parte (b) de la figura. 

Figura 32. Conexión de la carga y del motor 

  

  
  

  

    

  

  

  
    

T13-B al. 

T13-Boroo Ses A 

a y AO e 
ZA & [a & — al Gs a El 

=D | 8 a | 

Ï pila. ! 
- 1 

2 421.5. HGs130 

a) b) 

Fuente: http://www. tollo.com/cd/movotrak_t90_t1 30.htm 

Para la localización de los sensores de protección de colisión es 

recomendable dejar a una longitud máxima de 194mm en la parte superior 

y 84mm en la parte inferior del usillo, ver figura 33. 

Figura 33. Instalación de sensores 

y 90 © 

»- [Co Yi» 
© 

   

    

  

e Los sensores pueden ser bloqueados en la posición deseada con la 

ayuda de los tornillos de bloqueo (a) en la ranuras (b). 
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Tenga en cuenta las posiciones del imán cuando esta completamente 

retraído y completamente extendida la varilla. Tenga en cuenta que la 

duración del sensor de la señal depende de la velocidad y el ancho del 

imán (la señal es algo más largo que el imán debido a la propagación del 

campo magnético). Esto significa que el relé o dispositivo de entrada, que 

detecta la señal, debe ser capaz de detectar la duración de la señal en 

cuestión. 

Los imanes potentes se utilizan por razones de seguridad. Esto creará 

una señal de largo, pero puede dar el efecto que la señal se divide en dos 

con una interrupción en el medio. 

Es necesario contar con un instructivo de mantenimiento para este equipo el 

cual consta de los siíguientes pasos:. 

Se puede realizar el servicio y mantenimiento descritos en el manual. 

Otros servicios debe ser realizadas por personal autorizado. 

Siga los intervalos de servicio. Reemplace inmediatamente las piezas. 

Utilice sólo partes de la misma marca y tipo original. 

El actuador T130 no posee auto-frenado. Esto significa que la carga y el 

tubo de extensión se mueve sí la conducción o la fuerza se desconectan. 

Por este motivo hay que verificar que la carga esté asegurada antes que 

el servicio se inicie. 

Mantenga limpio el actuador. Limpie según las necesidades, sobre todo la 

varilla. Si el líquido de limpieza es necesario, utilice pequeñas cantidades 

y velar por que no se introduzca en el actuador. No utilice productos de 

limpieza fuertes. 
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e Nunca mezcle diferentes tipos de aceites y lubricantes. 

En la figura 34 se muestran las partes a tener en cuenta para realizarla 

lubricación del husillo el proveedor, y a continuación se mencionan los pasos 

a seqguir: 

e El tornillo de la bola se lubrica cada 600 horas de operación o cada scis 

meses dependiendo de lo que se de primero. 

e [Lubricante recomendado es Klüber Staburags NBU 30. 

e Retire el tapón de plástico que cubre el orificio de lubricación (a). 

e Aplicar 20 ml de lubricante a la tuerca de bola pegando el pezón de la 

pistola de engrase (b) o un tubo (c), a través de la cual el lubricante se 

puede aplicar directamente en el orificio de lubricación en el perfil, así 

nO 

entrara en el agujero de lubricación (d), del conjunto de la tuerca de bolas 

Si es con tubo se utiliza el diámetro del tubo recomendada 6 mm. 

e Volver a poner el tapón de plástico. 
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TO9-825 = Smaz-/441 
TO9-032 = Smae=35 21 

T13-240 = Smax-5941 y 

  

  

      
  

    

  

  + Na 

mm A Srapuraos NBU 1 DI .5 

Fuente: ha! IS 

426.2 Servomotor sincrónico SIEMENS 1FKT7. Los motores de la serie 

1EK7 son motores sincrónicos activados por un imán permanente para 

funcionar con onduladores pulsados según el principio de corriente senoidal. 

Los motores están previstos para accionar y posicionar máquina herramienta 

y de producción, así como robots y equipos de manipulación (Ver Figura 35). 

Figura 35.Servomotor Slermens 

  
Fuente: http://mmnw.automation.siemens.com/doconweb/pdf/SINAMICS_0707_ 

E/IH1.paf?p=1. 
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El servomotor tienen las siguientes especificaciones: 

  

Par a rotor parado 11.0 Nm 

Par motor nominal 7.3 Nm 

Corriente en reposo 8.0 A 

Corriente nominal 5.6 A 

Tensión inducida 263 V 

Velocidad de rotación máxima 7200 rev/min 

Velocidad de rotación nominal 3000 rev/min 

Peso del motor 12 Kg 

4.2.6.3 Órganos de transmisión. El órgano de transmisión compuesto por 

las ruedas dentadas inducida y motriz y $u correa dentada, ofrecen la 

oportunidad de trasmitir el movimiento del servo motor al sistema husillo 

(Ver figura 36) 

VSOSTEES | EEE! *- a 42 a (E 1 81811 8 LEE 

Fuente: los autores 
  
Para la instalación de este dispositivo es de importancia: 
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y Asegurar un soporte homogéneo de la fijación por bridas y evitar 

deformaciones al apretar los tornillos de sujeción. Utilizar tornillos 

cilíndricos con hexágono interior, clase de resistencia 8.6 como mínimo. 

Y En posición vertical con el extremo del eje hacia arriba, asegurar que no 

pueda entrar liquido en le rodamiento superior. 

Y Los cáncamos atornillados se pueden retirar después de la instalación del 

motor. 

Y Mover los órganos de transmisión manualmente. Si se escucharan ruidos 

de rozamiento debe eliminar su causa o consultar al fabricante. 

Y Tener en cuenta el par de apriete de los tornillos de fijación de la brida del 

motor, este debe ser de GONm. 

La polea Optibelt Motriz esta ensamblada en el eje del servo motor, tiene 

un paso de 8 mm con un número de dientes igual a 44 los cuales están 

distripbuidos en un diámetro de 91 mm. Esta polea es fabricada en hierro 

fundido gris (Ver ANEXO B) 

La polea Optibelt Inducida está ensamblada directamente en el eje del tornillo 

de bolas “conductora” tiene un paso de 8 mm con 112 dientes distribuidos en 

un diámetro de 260 mm. (Ver ANEXO B) 

Optibelt Omega desarrollo correas con potencia de alto momento diseñadas 

especialmente para soportar altas cargas y velocidades. En cuanto a 

materiales han tenido muchos desarrollos, actualmente se esta usando uno 
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compuesto de caucho el cual disminuye la fricción y con una resistencia de 

temperatura de un rango de 30 a 100°C. 

La correa Optibelt esta fabricada con 4 capaz de materiales los cuales 

garantizan agarre, resistencia, grandes potencias, altas velocidades y 

elevadas temperaturas, esta posee una paca interna de un cable tensando el 

cual se encarga de soportar las allas cargas aplicadas a la transmisión. 

Además posee una capa de tela y una de caucho especial las cuales brindan 

estabilidad en cada giro y a su vez brinda suavidad en los movimientos. ( Ver 

ANEXO C) 

En la figura 37 se muestra el montaje de trasmisión de la polea. 

Figura 37. Trasmisión. 

Polea 

motriz 

Polea 

inducida 
Tornillo de 

  
Fuente: los autores. 

4.2.7 Sistema de localización. Este sistema es el que toma la junta fija 

del tope de la cinta trasportadora del sistema de entrada y la coloca sobre la 

base apoyo montaje. Este procedimiento es totalmente neumático posee 

dos cilindros FESTO uno para el avance y el retroceso, el otro para subir 

y bajar la pinza neumática FESTO. Esta estructura esta acoplada sobre dos 
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; 

: 2 

patines BOSCH REXROTH que se deslizan sobre dos rieles BOSCH 

REXROTH totalmente paralelos y nivelados con respecto a la base apoyo 

  

montaje (Ver figura 38). 

Figura 38. Sistema de localización. 

  

Fuente: los autores 

4.2.8 Sistema de extracción. Este sistema es my simple costa de un 

actuador neumático FESTO acoplado con una unidad guía FESIÓ 

cuya función es permitir que el disposilivo de empuje salga 

totalmente paralelo y traslade la junta fija ya ensamblada al sistema de 

salida como se observa en la figura 39. 
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{oiano 

Figura 39. Sistema de extracción 

  

      

Fuente: los autores 

4.2.9 Sistema de salida. En este sistema se almacena el dispositivo final 

(ensamble junta fija anillo ABS) que es trasportado por la cinta asta la mesa 

que esta echa en un aserró inoxidable 304 en la parte superior y en sUu 

estructura inferior con tubo estructural 2’x1/4" el cual se presenta en la figura 

40. 

Figura 40. Sistema de salida 

Fuente: los autores 
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4.3 RESULTADOS OBTENIDOS DEL SISTEMA MECANICO 

Durante el procesto de ensamble del sistema mecánico surgieron una 

serie de inconvenientes debido a los malos acabados del fabricante en los 

componentes de la máquina, esto obligo a hacer una evaluación y Un 

diagnostico a cada una de las piezas, con el fin de garantizar un ensamble 

perfecto. Esta evaluación consistía en tomar cada pieza y verificar con el 

plano correspondiente que problemas presentan , de esta forma determinar 

sí es debido a un mal diseño o sí es error del fabricante. 

De 178 piezas evaluadas 6 presentaron error por diseño Y 22 por 

fabricación, lo que nos permite identificar que el 16% del total de las piezas 

presentaban errores como los siguientes: 

«e Las dimensiones no corresponden a las requeridas en los planos 

mecánicos. 

e Los agujeros se encuentran desplazados 1-2mm, haciendo imposible el 

ajuste de las piezas. 

e Los materiales presentan porosidad interna. 

«e Las roscas tienen una inclinación de 0.8° y generan desnivel considerable 

en los sistemas. 

e Roscado muy mal elaborados estropean los tornillos de ajuste. 

e Pandeo de piezas soldadas. 

e En el diseño no tuvieron en cuenta elementos de fijación. 

Además en el diseño existente no contemplaron componentes como los 

mostrados en el ANEXO 1, por ende fueron elaborados los planos según 

norma DIM. 
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5 SISTEMA NEUMÁTICO 

La prensa de ensamble de anillos ABS requiere para cumplir con los 

parámetros de producción una serie de sistemas y dispositivos que brinden 

exactitud y precisión. La mayoría de estos sistemas s0n accionados 0 

interviene en su parte dinámica un accionamiento neumático generando 

movimientos suaves y veloces. Asiendo eficiente el proceso de ensamble 

(Ver figura 41) 

Figura 41. ESquema general neumático 

Uu,iimato y 2 MAREA 

eliliaiae rn V/ L a La Py, ) a a Fetralz de are rapuao 

Fibro regulador 

Fibrs 

  

     

  

SISTEMA 

  

OOUNTAS FOAS SISTEMA ] 

POSICIONAR SIBTEMADE EARACCONDE 
MENTACO!| 

DESLIZANTE DE ANILLO ABS ENSAMBLE DE ANILLO 

Fuente: los autores 

El sistema neumático consta de un sistema de filtro purificador y dosiïficador 

de aire. Está comandado por un terminal de 8 válvulas 5/2 las cuales se 

encargan de realizar la activación de los diferentes actuadores neumáticos. 

La máquina posee 7 actuadores FESTO los cuales tienen una tarea 
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específica en cada sistema, estos tienen diferentes dimensiones y fuerzas de 

  

empuje y serán descritos en esta sección como se observa en la figura 42. 

Figura 42. Tablero neumático 
    

  

  

    MOM” 
[   
. ri           

Fuente: los autores 

5.1 SISTEMA DE ENTRADA, FILTRO Y REGULACIÓN DE AIRE 

Este sístema se encarga de filtrar las diferentes impurezas que contiene el 

aire que va a circular a través del sistema neumático: con el fin de proteger 

evitando que el sistema neumático se contamine de residuos de agua y 

diversos componentes que reducen la vida útil y causan daños definitivos a 

terminales de válvulas y actuadores. 

Además se encarga de la regulación de la presión del aire, permitiendo 

configurar y calibrar la presión del circuito neumático a 90psi para que todos 

los actuadores realicen sus movimientos con exactitud y velocidad. Para que 

el operario observe y tenga presente la presión del sistema, el filtro tiene 

instalado además del manómetro, un sensor telemecanique de presión, el 

cual informa de forma exacta la presión del sistema en un display, en caso de 

no estar en la presión de configuración simplemente se girar la perilla hasta 

alcanzar dicho valor (Ver figura 43). 
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Sengsor de Perill 

Válvula 

Manómet 
Entrada de aire 

Salida de aire 

Filtro regulador 

Filtro 

Modulo de 

  

Fuente: los autores 

5.2 VALVULA CORREDERA 

La función de esta válvula es alimentar o descargar el aire que se le 

suministra al filtro regulador; su accionamiento es simple y consisíe en un 

movimiento de la perilla en el sentido de flujo (derecha), para permitir la 

circulación de aíire hacia el filtro; y un movimiento en contra del sentdo de 

flujo (izquierda) para restringirlo. La válvula corredora funciona como una 

Válvula de 3/2 vías, apropiada para vacío, es utilizada para alimentar y 

descargar el aire de equipos de control como se observa en la figura 44. 

Figura 44.Válvula corredera seccionada 

  

      

Váteula de corredera 

11 Farteroscada Latón niquelado 

[2] Casquillo deslizante Alumirio añoáizado azul 
[3] Jurtas Caucho nitfilico     

    
Fuente: Festo, catalogo de neumática 
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5.3 UNIDAD DE FILTRO REGULADOR 

Hace parte de la unidad de mantenimiento robusta. Encargada de filtrar 

  

impurezas encontradas en el aire de circulación del sistema (Ver figura 45). 

El filtro regulador consta de: 

e Dos márgenes de regulación de la presión: 0,5 a 12 bar 

e Dos conexiones para manómetros para una instalación más versátil 

e Cartuchos de 40 um 

e Con purga manual, semiautomática o automática del condensado 

o Función de filtración y regulación en una sola unidad para ahorrar 

espacio 

e Gran capacidad de retención de partículas y gran caudal 

e Buenas características de regulación con histéresis pequeña 

e Aseguramiento de los valores ajustados mediante botón giratorio 

   

  

  

  

  

  

        

bloqueable. 

Figura45. Filtro regulador seccion 

Uridades ce filtro y regulador Bicro Miri MidilMaxi 

1] Cuerpo Aleación ce aluminio Funcición inyectada ce zirc 

2) Placas base Aeación ce aluminio Funcición inyectada ce zinc / Alumirio 

[3] Depéásito Policarbonato Policarbonato 

4] Turda metálica ce protección - Aumirio 

5) Botón ce regutación Poliacetal Poliacetal 

[6] Tuerca moleteada Aeacién ce aluminio Aumicio 

- Juntas Caucho nitrilico Caucho pitrilico 

Materiales Ejecuciones sln cobre ri PITE > Referercias 
          
Fuente: Festo, catalogo de neumática 
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El filtro cuenta con elementos de fijación y accesorios que se muestran en la 

figura 46 y se explican detalladamente en la tabla 9. 

Figura 46. Accesorios filtro regulador 
[+] CZ 

     
  

Fuente: Festo, catalogo de neumática 

Tabla 9. Descripción de accesorios. 

  

Descripuón res umida 

     

Flementos de fijación y arcesorios 

   

  

  

  

Unidad de filtro y regulador MINI: Conexiones Va, GUA, Va 3/1.2-4 

LER/LERS {i01: Conexiones 644, 66, 62, 634 

MAA; Conexiones 642, 34, 61 

[2] Placas base Las unidades de filtro y regulador LER/LERS se ofrecen con placas de |- 

conexión roscadas {incluidas en el suministro) 

[3] Escuadra de fijación (2 unidades) Ejecución: 3/1,8-8 

HHJE HHOE-D-MINI 

HHOE-D- MIDA) 

(las escuadras de ſijación no extán incluidas en el suministro) 
  

  

[5] Tapa de seguridad del regulador La tapa deseguridad se monta en el cabezal giratorio del regulador [3 /1.8-13 

LIS con tapa de chapa con el ſin de evitar que perzonas no autorizadas modifiquen la 

presión 

[7] Escuadras de fijación Esta escuadra de fijación 5e utiliza para el montaje en la pared (la |3/1.8-10 

HR-D-... escuadra no está incluida en el suministro) 
          Tuerca moleteada La tuerca moleteada está incluida en el suministro. 

   
  Fuente: Festo, catalogo de neumática 
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5.4 MODULO DE DERIVACIÓN 

El modulo de derivación mostrado en la figura 47 cuenta con las siguientes 

características: 

e La válvula antirretorno incorporada evita el retorno de aire lubricado. 

e Módulo de derivación para la distribución de aire entre módulos 

adicionales (regulador de presión, presostato). 

e Varias conexiones de aire adicionales para mayor versatilidad. 

e Utilizable como derivación intermedia para crear zonas con aire de 

calidades diferentes. 

Figura 47. Modulo de derivación 

E ES 

SU 
age 

J 

Fuente: Festo, catalogo de neumática 

Cuenta con elementos de fijación y accesorios como se puede observar en la 

figura 48. 
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Descripción resumida 

MINI: Conexiones 644, GA, 3/6 

MIDI: Conexiones GUA, Ga, GV2, 34 

MAX: Conexiones 642, GÍA, 61 

Elementos de fijación y acces oros 

[1] Módulo de derivación FRM 

    

    

  

  

  

     

[2] Placas base Con y sín placas base 

[3] Perno roscado (2 unidades) Para el montaje de las placas de conexión rtoscadas 

HS$B 

[4] Esxcuadra de fijación (2 unidades) | Las escuadras de fija jón HFDE se vlilizan para montar los módulos 

HFOE de derivación en la pared flas escuadras no eslán Incluidas en el       Su minislro) 

  

Fuente: Festo, catalogo de neumática 

5.5 TERMINAL DE VÁLVULAS 

El terminal GPV se distingue por su construcción. Este terminal permite 

mezclar conductos neumáticos y conexiones eléctricas y puede montarse de 

diversas formas. Las amplias dimensiones de los canales y los eficientes 

silenciadores planos permiten un caudal síendo posible conectar cilindros 

neumáticos de grandes dimensiones. Todas las válvulas son del tipo 

agrupable y permiten un flujo óptimo y son muy compactas, ahorrando 

espacio y se reduciendo costos. 

El accionamiento auxiliar manual de las válvulas puede adaptarse a diversas 

formas de utilización. Es sencillo efectuar las modificaciones necesarias para 

evitar errores de funcionamiento. Es posible utilizar diversos tipos de 
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accionamiento de las válvulas, empezando por la conexión individual y 

llegando hasta la conexión de bus ampliable (Ver figura 49). 

Figura 49. Terminal de válvulas CPV14-GE-MP-8 

  

Fuente: http://www.festo.com/ext/es/3821 .htm 

El terminal de válvulas tiene las siguientes características: 

e Caudal GPV14: 800 I/min 

e Ancho de las válvulasCPV14: 14 mm 

e Eorma cúbica para mayor eficiencia en mínimo espacio y con bajo 

peso. 

e Gran versatilidad mediante diversas funciones neumáticas integradas 

(variantes de válvulas), diversas zonas de presión, vacuostato y vacío. 

e Placas de separación para la creación de zonas de presión. 

e Placas de reserva para ampliaciones posteriores. 

e Indicación mediante LED. 

«e Accionamiento auxiliar manual de las válvulas. 

e Bajos costos de instalación y de conexión a bus. 

e Clase de protección hasta IP6S. 

e Conexiones versátiles y económicas de dos hasta ocho posiciones de 

válvulas. 
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Las válvulas CPV incluyen todos los canales neumáticos de alimentación y 

de descarga y las conexiones de trabajo. Los canales de alimentación 

permiten el paso directo del caudal de las válvulas agrupables. De esta 

manera se obtienen caudales muy elevados. Todas las válvulas son servo 

pilotadas para aumentar su rendimiento. Las válvulas tienen un sistema de 

corredera con sistema de hermetización patentado que permite utilizarlas 

para numerosas aplicaciones y que garantiza su gran duración. El sístema 

posee un terminal de válvulas óctuplo de las cuales se emplean 7 tipo J. 

9.6 CONECTOR MULTIPOLO 

La transmisión de señales entre la unidad de mando y el terminal de válvulas 

se realiza a través de un cable multifilar preconfeccionado. De esta manera 

resulta mucho más fácil realizar la instalación. La conexión multipolo incluye 

la reducción de la corriente para las válvulas. Este terminal de válvulas puede 

dotarse con 16 bobinas (8 válvulas agrupables). 

La conexión multipolo permite integrar la paríe neumática y la parte eléctrica 

y, además, establece una conexión entre el armario de distribución y el 

terminal de válvulas mediante un solo conducto. El conector es SUB-D de 25 

polos. El conector permite la obtención de clase de protección IP65 (Ver 

figura 50) 
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Figura 50. Conector multipolo 

  

Fuente: http://www.festo.com/ext/es/3821.htm 

Festo ofrece cables confeccionados en fábrica para facilitar el montaje. Las 

longitudes estándar son de $5 m y de 10 m. Los cables preconfeccionados 

también están disponibles como accesorio en versión para cadenas de 

arrastre como se observa en la tabla 10. 
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Tabla 10. Conexión de terminales 

  

Ocupación de contactos: cable multipolo preconfeccionado (plano en el sentido de la conexión) 

Vista del cenector Pin 

  

   

  

Vátvula 24 Y DC 

    
    

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Blanco 1 14 

Verde 12 

Amarillo 2 14 

Gris 12 

Rosa 3 14 

Azul 12 

Rejo 4 14 

Violeta 12 

Gris yros3 5 14 

Fejo y azul 12 

11 Blanco y verce 6 14 

12 Marrén y verde 12 

13 Blanco y amarillo [7 14 

14 Amarillo ymarrén 12 

1% Blanco y gls 8 14 

16 Gris y marrón 12 

17 

13 

19 

pi) 

21 

22 

23 - _ —_- 

24 Fr ) 

2h -   

    

      
      
Fuente: htip://mww.festo.com/ext/es/3821.htm 

Hay tres tipos de accionamiento auxiliar manual: 

e Mediante pulsador con corredera 

e Enclavable 

e Cubierto 

Es posible efectuar posteriormente el cambio del accionamiento manual 

auxiliar (HHB) de la versión con pulsador a la enclavable o cubierta. (Ver 

ANEXO VII CD) 
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5.7 ACTUADORES NEUMÁTICOS 

Existen varios tipos de actuadores neumáticos donde se encuentran los 

lineales, de sistema alimentador, de sistema de extracción, de sistema de 

localización, pinza neumática y de sistema de entrada. 

5.7.1 Actuador lineal. Los accionamientos lineales DGP se distinguen por 

sus mínimos requerimientos de espacio, excelente dinámica, destacada 

resistencia a la torsión y buena rigidez. Son adecuados para aplicaciones de 

manipulación, así como para otras aplicaciones en donde hay cargas 

pesadas y reducidos espacios de instalación (Ver figura 51) 

Su tarea es desplazar horizontalmente la placa de ensamble junto con el 

sistema usillo y el sistema de engamble; desde el síistema de alimentación 

de anillos, hasta la mesa de ensamble. (Ver ANEXO VIl CD) 

Figura 51. FESTO DGP-50-260-PPV-A-B-GK 
  

    

Fuente: los autores 

5.7.2 Actuador sistema alimentador. Su tarea es desplazar 

horizontalmente el sistema de alimentación, alejándose del sistema 

de accionamiento; para poder realizar el giro de la base rotativa y así 
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cambiar el asta en el momento que a esta se le agoten los anillos 

ABS, en la figura 52 se puede observar una imagen del actuador (Ver 

ANEXOVI| CD). 

Figura 52. Actuador sistema alimentador 

  

Fuente: los autores 

5 7.3 Actuador sistema extracción. Desplaza la junta fija ensamblada 

al sistema de salida desde la base de ensamble como se observa en 

la figura 53. (Ver ANEXO VII CD) 

Figura 53. Actuador sistema extracción 

  
Fuente: los autores 

88



  

«Ha Di S 

TRANSEJES COLOMBIA US Co 
A) 42. 

5.7.4 Actuador sístema de localización. Este actuador cuenta con dos 

movimientos; el movimiento vertical que desplaza la pinza neumática 

verticalmente para poder alcanzar la altura de la junta fija ubicada en 

el tope de la cinta trasportadora y el movimiento horizontal que 

desplaza la pinza neumática horizontalmente para poder llevar la junta 

fija y ubicarla sobre la base de ensamble tal como se puede ver en la 

figura 54. (Ver ANEXO VII CD) 

Figura 54. Actuador sistema de localización 

    

Fuente: los autores 

5.7.5 Pinza neumática. Esta pinza toma y sostiene la junta fija para 

ubicarla sobre la base de ensamble como se presenta en la figura 53. 

(ANEXOVII CD). 

Figura 55. Pinza neumática. 

  Fuente: los autores 
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5.7.6 Actuador sisftema de entrada. Básicamente su tarea es la de dejar 

pasar una junta fija asía el tope de la cinta trasportadora reteniendo las 

demás con uno de sus émbolos (Ver ANEXO VII CD). El actuador sistema 

de entrada se puede observar en la figura 56. 

Figura 56. Actuador sistema de entrada 

  

Fuente: los autores 

Los separadores de piezas HPV se utilizan en los procesos de alimentación 

continuos para aislar piezas. Las piezas procedentes, por ejemplo, de un 

vibrador o una cinta transportadora, son separadas por el HPV para ser 

entregadas una a una a la máquina que las procesa. El uso de este equipo 

trae beneficios como: 

e Alta precisión y absorción de fuerzas 

e Mecanismo de bloqueo mecánico integrado 

e Solución con disposición óptima de los detectores para ahorrar 

espacio 
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5.6 RESULTADOS OBTENIDOS DEL SISTEMA NEUMATCIO 

En el proceso de ensamble del sistema neumático no se presentó ningún 

inconveniente significativo, ya que se hizo previamente un diseño en Solid 

Works que facilitó la distribución dentro del tablero neumático (Ver ANEXO 

VI CD). 

Igualmente se realizó el plano o diagrama neumático con cada uno de sus 

componentes y su respectiva etiqueta de los ductos de aire, solenoides y 

sensores para facilitar el proceso de mantenimiento (Ver ANEXO 11 CD). 

Se pudo evidenciar el funcionamiento óptimo de cada actuador para realizar 

la tarea asignada dentro de cada sistema, obteniendo una etapa de diseño 

exitosa. 
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6 SISTEMA ELÉCTRICO 

  

A continuación en la figura 57 se presenta un esquema del diseño del 

sistema eléctrico utilizado para llevar a cabo en proyecto planteado. 

Figura 57. Diseño de sistema eléctrico. 

      

  

ETAPA DE ALIMENTACION 
Y TRANSFORMACION 

ETAPA DE FILTRADO 

ETAPA DE ALIMENTACION 
Y DISTRIBUCION 

     

ETAPA DE TRATAMIENTO 
DE SENALES 

ETAPA DE 
DISPOSITIVOS DE 

  

  

1 

  

T ©).
 

Fuente: los autores 

El tablero eléctrico es la unidad central del sistema, en este se encuentran 

los dispositivos de las etapas de alimentación, transformación, potencia, 

protección, control y refrigeración. Todo este sistema garantiza el buen 

funcionamiento de la prensa de ensamble de anillos ABS. Cada unos de los 
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dispositivos que componen el sistema eléctrico y de control generan altas 

temperaturas que pueden llegar a afectar el rendimiento de los dispositivos, 

por tal motivo es necesaria una temperatura ambiente constante que 

favorezca el buen comportamiento del sistema. 

La selección de los dispositivos del sistema fue cuidadosamente realizada 

debido a que se tuvo que tener en cuenta cuales eran las necesidades del 

proceso. También es importante que los equipos sean de fácil mantenimiento 

y fácil obtención en el mercado. En el momento de hacer el diseño eléctrico 

se tiene que tener en cuenta una serie de normas eléctricas (normatividad 

Retie) y recomendaciones para la conexión y puesta en marcha de cada 

unos de los dispositivos. 

El cable de conexión representa el componente indispensable para el 

transporte de la energía eléctrica entre las diferentes secciones de la 

máquina. Resulta inevitable que parte de esta energía se nierda en forma de 

calor, ya que la resistencia eléctrica de un conductor nunca es nula. El 

material más indicado para la fabricación de un cable conductor represenía 

un compromiso entre un bajo valor de resistividad y el costo del mismo, 

siendo el cobre el que ofrece hoy día la mejor solución. La información 

contenida en esta sección está dada para este tipo de material. A 

continuación en la tabla 11 se muestran las especificaciones para la 

selección de cada calibre para cada una de las conexiones (cableado) que se 

utilizaron en el proyecto. 
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Tabla 11. Calibre AVG 

CALIBRE AMPERAJE MAXIMO (TIPO 

AWG | RESISTENCIA DE CABLE) DIAMETRO 

(Q0/100m) DIM. | AREA 
No UF USE, THW,TW, THWM NM | (mm) | cem2 

4/0 0,01669 211 248 13,412 [1,4129 

3/0 0,02106 178 216 11,921 [1,1161 

2/0 0,0266 157 189 10,608 [0,8839 

1/0 0,03346 135 162 9,462 [0,7032 

2 0,05314 [103 124 7,419 [0,4322 

4 0,08497 16 92 5,8/4 | 0,271 

6 0,1345 99 10 4,11 10,1742 

8 0.2101 43 54 3,268 [0,0839 

10 0,3339 32 32 30 | 2,58 [0,0523 

12 0,5314 22 22 20 | 2,047 [0,0329 

14 0,8432 16 16 15 | 1,621 [0,0206                   
Fuente: http://mnwmnw.scribd.com/doc/7495842/NORMA-AWG 

El rango de calibres para la AV/G comienza con el calibre 4/0 (4 ceros), al 

que corresponde el mayor diámetro. El número de ceros disminuye hasta 

alcanzar el valor 1/0. A partir de este valor el calibre del cable está asociado 

a un valor numérico creciente. Es importante recordar que para esíos calibres 

el diámetro del conductor se reduce cuando el valor numérico asignado 

aumenta. Para esta aplicación el máximo valor numérico que se utilizó fue 20 

y el mínimo 4, ya que el proyecto no necesitó valores mayores o menores. 

Los calibres 4/0 y 3/0 son raramente usados, pues son difíciles de instalar, 

tienen un elevado peso por unidad de longitud y un costo muy elevado. 

La dependencia entre el diámetro y el área del conductor permitió establecer 

un método de clasificación para los cables. A determinados diámetros se les 

asignó un número en una escala arbitraria, al que se conoce como el calibre 

del conductor. Esta escala se la conoce como el AWG (American Wire 
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Se debe destacar la alimentación y protección principal, ya que de estas 

dependen los demás dispositivos de la prensa de ensamble de anillos ABS. 

La alimentación y protección se deben elegir dependiendo de la potencia con 

la que los dispositivos de la máquina trabajan. También es necesario tener 

en cuenta el calibre, la longitud y la cantidad de cables que se vayan a usar 

en la conexión de cada uno de los dispositivos. El calibre del cable depende 

de la cantidad de corriente que se vaya a necesitar en la línea. La longitud de 

estos influye en la calidad de la sefal que se va a obtener al final del tramo, 

ya que se genera una mayor resistencia. 

El seccionador de entrada es el dispositivo que permite arrancar la máquina, 

sin necesidad de abrir las puertas del armario del tablero eléctrico principal, 

como se aprecia en la figura 58, este consta de varias partes: el porta fusible 

principal es de marca telemecanique y de referencia GS1-FD3, acompañado 

por unos accesorios tales como una maneta para accionamiento externo de 

referencia GS1 AH220, un alargamiento de eje de control GS1 AE1 y un 

enclavamiento de seguridad GS1 AX31. 

Figura 58. Seccionado 

    

Fuente: los autores 
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Es importante tener en cuenta la selección de los fusibles para este tipo de 

disposítivo, ya que es la protección principal con la cual contara el resto del 

sistema, para este caso se utilizaron Ferraz Shawmut, 25A. 

La etapa de transformación consta de dos transformadores marca EL 

WATTIO de 1000 y 1500 Volt-Ampere con voltaje máximo en el devanado 

primario de 440v y en el secundario de 220 y 110 volts respectivamente. A 

continuación en la figura 59 se muestra la etapa de transformación. 

Figura 59. Etapa de transformación. 

  

Fuente: los autores 

La función principal de los dos transformadores en el sísítema es transformar 

la potencia de 440 a 220 y 110 volts para poder utilizar los diferentes 

dispositivos electrónicos que se tienen. Un transformador se utilizara 

principalmente para alimentar el sistema de refrigeración (aire 

acondicionado) del tablero principal. El Segundo transformador se encargara 

de alimentar los dispositivos restantes como: fuentes de alimentación, 

disposítivos de control, visualizadores y actuadores. 
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En la etapa de protecciones se encuentran los seccionadores e interruptores 

magnéticotermicos. Estos dispositivos de protección se tienen que elegir 

dependiendo de la cantidad de corriente o consumo que generen cada unos 

los circuitos o componentes que tenga el tablero eléctrico de la prensa de 

ensamble de anillos ABS. Es de gran importancia tener en cuenta el calibre 

del cable que alimentara los circuitos, ya que dependiendo a su grosor 

  

soportara más o menos corrientes (Ver figura 60). 

Figura 60. Interruptor magnetotermico. 

  

Fuente: los autores 

La etapa de protecciones de la máquina cuenta con protecciones térmicas, 

protecciones a picos de corriente y sobre voltaje para cada sección individual 

del tablero, lo cual ayuda a que se pueda evitar que todo el sistema falle a la 

vez. En la figura 61 se observan breakers con alarmas los cuales garantizan 

las diferentes protecciones a los disposítivos. 
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Figura 61. Breakers de protección 

   

Fuente: los autores 

El sistema de alarma por secciones permite poder recolectar información 

sobre el daño rápidamente y solucionarlo lo antes posible. Esta información 

llega al modulo de las entradas digitales. 

En la figura 62 se encuentra una segunda protección la cual es llevada a 

cavo principalmente por los fusibles de 20A (portafusibles) que reciben la 

línea de alimentación trifásica y van a proteger a dispositivos de potencia y 

control como los son: el Smart Motor Module y los tres Single Motor Module. 

Figura 62. Portafusible y contactor tripolar 

  
Fuente: los autores 
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Junto a el portafusible se encuentra un contactor tripolar SIRIUS 3RT que 

tiene como función la conexión y desconexión de la alimentación del sistema. 

Los contactores tripolares en aire para corriente alterna trifásica, se emplean 

para mandos eléctricos o como aparatos de control remoto, especialmente 

en los casos en que sea necesaria una elevada frecuencia de operaciones. 

Para la protección contra sobrecargas, es necesario montar relés de 

sobrecarga 3RU11 en los contactores 3RT1. Los relés de sobrecarga se han 

de pedir por separado. 

6.2 MODULOS DE SEGURIDAD 

Para obtener un correcto funcionamiento del procesfo fue necesario 

implementar diferentes tipos de módulos de seguridad externos a los 

controladores. Principalmente para garantizar que las señales e información 

que le va a llegar a los controladores realmente sea la correcta y no sean 

errores de operación. Los módulos de seguridad con los cuales se va a 

trabajar en el procesto se encargaran principalmente de las señales 

generadas por los pulsadores de inicio y el botón de paro de emergencia. La 

principal razón de utilizar estos disposítivos es para garantizar la seguridad 

del operario y evitar daños en la máquina. 

El inicio de ciclo de trabajo de la prensa de ensamble de anillos ABS se da 

por medio de dos pulsadores los cuales se deben oprimir al mismo tiempo, 

para poder conseguir esto utilizamos un modulo de seguridad el cual se 

encarga de recibir la señal de los dos pulsadores en el momento de ser 

accionados, este dispositivo revisa sí fueron accionados al mismo tiempo 

mediante un temporizador interno y se entrega una señal a la ET 200L. 
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También se pensó la posibilidad de que el operario mantenga un pulsador 

oprimido y después de un tiempo determinado oprima el otro para dar el 

inicio, esta fue la principal razón por la cual se decidió implementar este 

dispositivo ya que no es el procedimiento adecuado para manipular la 

máquina. 

El modulo de seguridad que se utilizó para trabajar con los pulsadores de 

inicio de proceso fue el dispositivo XPS-BA de telemecanique. El segundo 

modulo de seguridad es un relé de enclavamiento para el paro de 

emergencia, siendo este botón un elemento importante para evitar posibles 

accidentes, es necesario considera que ocurriría en el momento que este 

potón falle o sea desactivado por equivocación, por tal motivo se pensó en un 

relé de enclavamiento de seguridad, para evitar rebotes o dificultades al 

pulsar este botón. Este relé se quedara activado parando todo proceso de 

ensamble de la máquina hasta que se pulse el botón de rearme seguido por 

al botón de marcha general. El modulo de seguridad elegido es al XPS- AF. 

(Ver ANEXO D). 

A continuación en la figura 63 se darán algunas especificaciones de los 

módulos de seguridad mencionados anteriormente. 
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Figura 63. Modulos de seguridad 

  

XPS-BA, pulsadores inicio de ciclo 

EEUU 

UB IAMI 

    

Fuente: los autores 

6.3 ACGONDICIONADOR DE SEÑALES 

La prensa de ensamble de anillos ABS cuenta con diferentes tipos de 

acondicionadores de sefales los cuales se describen a continuación. 

6.3.4 Filtro de línea. Los componentes de potencia de la red protegen los 

componentes conectados de subidas de tensión transitorias o permanentes y 

garantizan el cumplimiento de los límites establecidos (Ver figura 64) 

Figura 64. Filtro de línea 

  
Fuente: los autores 
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Los filtros de red limitan las perturbaciones conducidas procedentes de los 

módulos de potencia a los valores límite de la categoría C2 establecidos en 

la norma de producto EN 61800-3. Junto con una instalación del conjunto 

conforme a las directivas de compatibilidad electromagnética, en el lugar de 

instalación deben respetarse los valores límite que establecen los requisitos 

del primer entorno. 

Los filtros de red son aptos para las redes con puesta a tierra (redes IN o 

TT). (Ver figura 65) 

Figura 65. Etapas de filtrado 
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Fuente: http://qeshmvoltage.com/T echidrive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA 

MICS%20S120.paf 

En la tabla 12 mostrada a continuación se encuentran los parámetros de 

selección del dispositivo usado y en la tabla 13 las especificaciones técnicas 

respectivamente. 
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Tabla 12. Parámetros de selección filtro línea 

  

  

  

Rated infeaed poner Suilabla fcr ‘Enotter rra 
al Hs Emart emart Lins Hoduls n 2 

Line Madule bcalsize cr badeia | 

campact ſcrmal | ) | 

kw? (HP) ¡order No. | 

Lins voltage 280 ... 480 V3 AC 

5 (5) 85L3120-GAE1502BO BSELICOO-DHE1S-0AAD 

88L3121-84E15-02229 

BEL3128-EAE15 0220 

10416) 85L3159-GAE2102P0 GSL30C00D-DHE21-0AAD 

851L3131-G4E21-0259 

S881L3128-EAE21-0240 

15 (18) BSL3150-GTE21-5A43 FB5L3000-0BE21-BDAO 

83L34393-GTE21-5A40 

33 (40) SEL3120-GTE23503 FGSL3000-0BE23-6DAO 

Fuente:http:/qeshmvoltage.com/T echidrive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA 

MICS%20S120.paf 

Tabla 13. Especificaciones técnicas filtro línea 

Lins voltage 280... 490 V3 AC Lins filter 

  

  

    

    

ESLI000-DHE1S-0AA0 ESLI000-OHE21-0AAO 6SL3000-0BE21-5DA0 BSLIDOO-OBEZ23-#DAO 

Rated current A 29 36 Es 

Power loss w a 6 ] TS 

Lins/load conr | Ecraw-typa terminals Ecrawtpe lamina fare 1bjpe tarminials 

LI, L2,L3/U, Y 07 

haari.caitio mn? 10 1a 10 25 , Ccado 

   

PE connsction his ecrere <hud 5 scren sá he toi stud 

  

  

  

    

LG era stud 

Degres of protection 1F2aI . IP20 1PaO 1Fa) 

Dimensions 

* Wiidin mm {in} ED (225) ©) (2.55) 50 (1.97) 75 (2.05) 

+ Height com{in) 285(11.22) 295 (11.22) 420(18.54) 429(18.54) 

* Depth mm{in) 1224.53) 122 (4,80) 226 (8.0) 223 (3.9) 

Welgkt, approx. Faib) 2018) 57003) 50000 85 (14) 

Approvals cURus {Fils Ho. E70122) cURus (Fila Ma. EJO 122) cURus (File to.: E7O122] cliRaus (Fila Ho. E70122) 

Suitable for Tipo ESLBI3G8AE15-0ABO GBSL3153S#E21 DAPA GSCATSNGTES 03 ES BGSTES GAS 

Smart Line Module ESL3131-GAE15.0AA00  BEL2131- 82821050 SSL242-GTE21-6A29 
in booksiza or booksize - 
compact format ESLB13E-8AE 150460  BSL3123S/E21 DAA 

0 5 19 16 28 
+ Ratadintesd poner cé the kv 
emert Lira HModula 
  

Fuente: http://gqeshmvoltage.com/Tech/d rive/AC%20DRIVE/SINAMICS/S
INA 

MICS%20S120.pdf 
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Los filtros de línea son los filtros en la entrada del convertidor que protegen la 

red de las cargas armónicas y/o tensiones de interferencia creadas en el 

convertidor, pueden ser pasivos o de filtro activo, en la figura 66 se presenta 

una conexión de filtro en línea. 

Figura 66. Conexión filtro en línea 
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Fuente:http://qeshmvoltage.com/T echidrive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA 

MICS%20S120.paf 

6.3.2 Reactor lineal. Este dispositivo limita los efectos de los armónicos de 

las bajas frecuencias y reducen la carga en los rectificadores de los módulos 

de potencia. Guanto mayor sea la potencia nominal de los módulos de 

potencia, menor es la inductancia requerida de la línea del reactor. Es 

importante tener en cuenta que para garantizar el correcto 

funcionamiento de los módulos SMART LINE se debe contar con un 

reactor lineal especifico. El uso de un reactor de línea mal seleccionado 

puede generar un mal funcionamiento en los módulos e inclusive 
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daños irreparables en el equipo. En la figura 67 mostrada a 

continuación se observa una imagen del reactor lineal. 

Figura 67. Reactor lineal ___   
MU TL OL 252 10, 102 PE 

  

— 

Fuente: http://geshmvoltage.com/Tech/d rive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA 

MICS%20S120.paf 

En las tabla 14 y 15 mostradas a continuación se encuentran los parámetros 

de selección del reactor lineal y las especificaciones técnicas 

respectivamente. 

Tabla 14. Parámetros de selección reactor lineal 

Fatad pover guilabla fcr Line reactor 
al the Smarl emarl Lina Hoduls hn 
Line FMadule beoksize cr bocksiza 

campact lcmal 

kw (HP) Ardar Ho. 

Line voltags 380 ... 480 V 3 AC 

5 (5) SSL3150-EAE15-02BO ESLIO0GO0-OCE15-OAAD 

SSL3131-EAE1S-0A20 
BEL3125-EAEIS-0ALO 

10 (10) 8SL3139-EAE2102BO GSL3000-OCE21-OAAD 

S8SL3131-EAEZ21-0220 
85L3125-EAEZ1-0220 

16 (18) SSL3123-ETE21-5223 GELIO0CD-OCE21-BAAD 

8$L3459-ETE21-5240 

33 (40) 85L3139-ETE23SAA3 GSL2000-0CE23-BAAO 

Fuente:http://geshmvoltage.com/T echidrive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA 

MICS%20S120.pdf 
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Tabla 15. Especificaciones técnicas reactor lineal 

  

  

  

  

  

    

  

Lines voltage Line reactor 

320 ... 480 V3AC 6SL2000-OCE15-0AAO 6SL3000-OCE21-0AA0 BSLI000-OCE21-GAAO 6SL2000-0CE22-6AA0 

Ratsd current A 14 28 25 EJ 

Power loss e 0.052 a.116 0.11 ©.17 

Lins/cad connection Ecraw-hyps tecminals Ecraw-tpe tarminals Serevtipe tarminals Screw-typs lerminals 

1U1, 101. Wil/1I2 12 12 

* Ccnduztar crase-ta:libn me? 4 10 10 18 

PE connection Ecraw-hps lerminals Esraw-tpe terminales Serevetype tarminsls Screv-tipa lerminals 

* Cenduztor creas-eoztión mr? 4 10 1O 18 

Degres of proteslion IP 1F29 1F2I IP20 

Dimensions 

+ Widih mm{in) 1505.51) 177 (8.07) 2198.82) 228 (8.98) 

+ Height mmm {in} 175 {6.65} 166 (7.72) 159 (7,03) 235 (0.25) 

+ Depth men (in) 70 (2.76) 110 (4.53) 144 (5.67) 224 (8,32) 

Weight, approx. kg db) 3.78) 7.5(17) 85 (21) 17038) 

Approvals <URus <LIRs clas <UFus 

"Suitable for Type SECSTSTERETS GA) BSLBTST:EAE21-0ABO ESLBTSGSTE21-EAAS GELSI2MDSTE234A3 | 

Smart Line Module GSLIIS1-EAEIS-0240 ESLAIS1-EAE21-GAAO ESLEAICSTE21-EAAO 
in booksizs or booksize 
compact format ESL3123-EAE15-0220 85L2133-04E21-0440 

» Fatad infesd per cé the [Ai 5 16 16 53 

emarl Lira Moduls 

Fuente: http://qeshmvoltage.com/T echidrive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA 

MICS%208120.paf 

6.3.3 Dispositivo amplificador y de aislamiento de señal. El dispositivo 

amplificador y de aislamiento de señal Phoenix Contact aísla y 

amplifica las señales analógicas que son enviadas por el sensor de 

presión Telemecanique. Este tipo de dispositivos trabaja con rangos de 

señal entre O y 20mA, 4 y 20má y 0 y 10V (Ver figura 68). 

Figura 68. Dispositivo amplificador Phoenix Contac. 

  
Fuente:http://qeshmvoltage.com/T echidrive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA 

MICS%20S120.pdf 
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Los datos técnicos del dispositivo amplificador son: 

Señal de entrada: 

Señal de entrada max: 

Resistencia de entrada: 

Señal de salida: 

Señal de salida max: 

Carga 

Gama de trasmisión: 

Tensión de alimentación: 

Absorción de corriente: 

Error de transmisión: 

Coeficiente de temperatura: 

Frecuencia limite: 

Respuesta gradual: 

Tension de prueba: 

Margen de temperatura: 

Dimensiones: 

Sección conductor: 

Longitud a desaislar: 

4 - 20ma 

SO0ma 

5S0ohm 

0 - 20ma 

15v/30ma 

<5000him 

-5 - 105% 

20..30v DC 

<15ma 

<0,3% 

<0.015%/K 

30Hz 

11ms 

1,5k V AC, 50Hz, 1 min 

25/C 

(12,5x99,114,5) 

0,2 - 25 mm"2 

8mm 

6.3.4 Acondicionador y conversor SMC-20. En la figura 66 se observar el 

acondicionador de sefñal SMC-20, el cual va a recibir la información enviada 

por los encoders de los servomotores. El controlador principal, SIMOTION 

D425, va a obtener la información para el respectivo control de estos 

módulos. Tanto el conversor SMC-20 como el SIMOTION D425 van a tener 

interfaz DRIVE-CLIQ por donde se enviara y recibirá la información. (Ver 

figura 69) 
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Figura 69. Conversor SMC-20. 

   

/ 
{ 

| 
| le 

Fuente: los autores. 

6.35 Interfaz DRIVE-GLIQ. Es la interfaz digital entre los componentes 

Sinamics. Los componentes Sinamics $120 incluyen fuentes de 

alimentación, módulos de línea, unidad de control, módulos de motor y 

módulos de sensor. Los disposítivos que se encuentran interconectados 

entre sí a través de la interfaz en serie continua llamada DRIVE CLIQ son: la 

unidad de control, módulos de motor y módulos de sensor (Ver figura 70). 

DRIVE CLIA tiene las siguientes propiedades: 

e Independiente de la expansión de los posibles componentes. 

e Detección automática de los componentes de la unidad de control. 

e Normalización de interfaces para todos los componentes. 

e Soporta la operación maestro esclavo. 

e Maxima velocidad de datos: 100 Mbits. 
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7 SISTEMA DE CONTROL 

En la figura 72 se muestra el diagrama donde se describe el sistema de 

control de la prensa de ensamble de anillo ABS. 

Figura 72. Sistema de control 

PATALLA 
SERVOMOTOR 08 

MAIDDO 

(=) | {=) 8) MOTORREDUCTOR [-) 

Hul SISTEMA 
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A = 

    

PRENSA DE 
ENSAMBLE DE 
a 0ANA 

  

  

Fuente: los autores 

El sistema de control es la parte central del proceso, que se encarga de 

recopilar información, procesarla y llevar a cabo una respuesta dependiendo 

del comportamiento de la prensa de ensamble de anillo ABS. Al realizar 

acciones como recopilación, procesamiento y accionamiento, el sistema de 

control debe contar con dispositivos con los cuales se puedan llevar a cabo 

estas tareas. Los dispositivos de control están distribuidos alrededor de toda 
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al alinaáatio } 

la máquina. Una característica de la parte de control de un automatismo es 

ye / 
S 

que generalmente éste opera con magnitudes de baja potencia. El sistema 

de control de un automatismo se compone básicamente de los siguientes 

dispositivos: unidad de control, instrumentación, preaccionadores y 

actuadores como se presenta en la figura 73. 

Figura 73. Descripción del sistema de control. 
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Fuente: los autores 

  
SWIAREX-: VO ANALOGAS 

LO DIGITALES - 

      

El cerebro o parte central de este sistema es el controlador SIMOTION D425, 

el cual se encuentra ubicado en el tablero eléctrico principal. Este dispositivo 

se encarga de recibir información procedente de las diferentes periferias 

descentralizadas. Las periferias descentralizadas recopilan la información 

obtenida por los diferentes sensores ubicados en la máquina. Para la prensa 

de ensamble de anillos ABS se ubicaron 3 periferias en 3 puntos diferentes. 

La primera es una ET-2008, la cual está ubicada en el tablero de mando y va 

ser la encargada de recopilar información en cuanto a los diferentes estados 
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del proceso, es decir para de emergencia, inicio de proceso, modo manual o 

automático, etc. Esta información se transmitirá vía PROFIBUS. 

Otra periferia se encuentra en el tablero neumático, esta se encarga de 

recopilar la información procedente de los sensores ubicados en cada uno de 

los actuadores neumáticos. Estos sensores son de proximidad, marca 

FESTO. La información se transmite vía PROFIBUS hasía el controlador 

principal SIMOTION D425, y este determina la Secuencia de entrada y salida 

de cada uno de los actuadores. 

En el tablero principal también se encuentra el modulo IM de SIMATIC 

encargado de la recopilación de datos de los sensores y control de la 

periferia. Acoplado a la IM se encuentra un modulo SIWAREX especializado 

an control de variables físicas ya sean como fuerza, peso o velocidad, lo que 

hace mucho más fácil la transformación de datos, ya que este nos entrega el 

valor real directamente en la IM. En esíte caso únicamente se utilizó el 

módulo SIWAREX para controlar la fuerza o presiíón que ejerce sobre el 

anillo ABS para poder ensamblatlo a la junta fija. 

Para la construcción del sistema de control fue necesario tener en cuenta 

que tipos de dispositivos son necesarios para garantizar el correcto 

funcionamiento del proceso de ensamble de anillos ABS y al mismo tiempo 

evitar así el cobredimensionamiento de los equipo a utilizar. 

En el círculo negro podemos observar los dos tipos de cables que se 

utilizaron tanto para la alimentación como para la obtención de la señal de 

los encoders de los SERVOMOTORES SIEMENS. 
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En el círculo rojo se encue 

dispositivos garantizaran el correcto funcionamiento de la fuente de potencia 

SMART LINE MODULE. A continuación se presenta un diagrama del 

dispositivo de sistema Snamics 8120 el cual esta compuesto por el SMART 

LINE MODULE. (Ver figura 74) 

  

Figura 74.Dispositivos del sistema Sinamics S120. 

Método de e 
Une-Side Power Components E Hi Línea de 

conexión (DE) >< y mein Eo dago 1 > alimentación 

Uod rdacians a; mo” trifásica 

bo Componentes Sinamics S120 1 

# Aé 

         

Povweer Supplies 
ſ. ai Line Modules 

STR} 
{* Smart lin ules 

Le | L al AcUve line modules 

ſ ſs: 

Control Units Me 4 
& ; ; 

J) 1 
4 

— 

Additional Systeni Components 4 + 

and Sonzor Modules 

Option bosrós 
| 

4. 

Tecelnal modules 4 a 
| 

Serzor modules 
3) 

Y 

| 
“” Y , 

Syrehtonous matert 
y 

E RL 
Fuente: los autores 

   

  

7.4 PLC SIMOTION D425 

Es el dispositivo encargado de gestionar las señales procedentes del proceso 

y su entorno, para establecer sobre el primero la secuencia deseada por el 

diseñador del automatismo. 
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En el caso de la prensa para el ensamble de anillos ABS, ésta cuenta con un 

autómata programable SIMOTION D425 marca SIEMENS, como unidad de 

control central. En la figura 75 se muestran el funcionamiento del control 

principal. 

Figura 75. Unidad de control central 

UNIDAD 
CENTRAL 

  

  

DRIVE MODULO 
DE POTENCIA CID (E {Y | ENTRADAS Y 

SALIDAS 

SINAMICS 8120 | | | A 
_ DESCENTRALIZADA 

DISPOSITIVOS 

            

  

  

   

  

  
  

  

PERIFERICOS 

acaparar] 

Unidades de Dispositivos de Unidades de 

programación monitorización dialogo               

  

  

Fuente: los autores 

Consftituida alrededor de un sistema microprocesador con una etapa de 

potencia, es la encargada de ejecutar el programa de usuario y de ordenar 

las transferencias de información en el sistema de entradas/salidas. Así 

mismo, es la encargada de establecer comunicación con los dispositivos 

periféricos y con otros autómatas (Ver figura 76). 
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Figura 76. Identificación de los módulos de control 

  

  

  

SIMOTION SMART SINGLE 
DA425 LINE MOTOR 

MODULE MODULE                   
Fuente: los autores 

La unidad central que posee el autómata instalado en la prensa de ensamble 

de anillos ABS es un Simotion D425. Este se integra directamente a través 

de un lazo cerrado de control con cuatro drive Sinamics 8120 (Single Motor 

Module) comunicados entre sí mediante la interfaz Drive-Cliq. El sistema de 

control posee 4 dirves (Single Motor Module). Cada uno de estos dispositivos 

se encarga de controlar un motor. El proceso de ensamble de anillos ABS 

cuenta con 4 motores, de los cuales 2 son servomotores, 1 es un 

motorreduptor y el último es un sístema fibro. 

El drive sinamics $120 cubre un rango amplio de aplicaciones, 

especialmente utilizado para posicionamiento y control de movimiento. Los 

rangos de potencia indicados para este caso están entre 1.6Kw hasta 

107Kw. 
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Figura 78. Componentes Sinamics 
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g!s 

En la figura anterior se muestra la CPU del autómata SIMOTION D425 en 

donde se ha sefalado los diversos componentes que lleva desde conectores 

de datos y comunicación, así como también interfaces, diagnostico etc. (Ver 

figura 79) 
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Figura 79. Comunicación del SIMOTION D425. 
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En la tabla 16 se pueden encontrar las diferentes interfaces, los nombres y 

tipo de conectores que posee el modulo de control Simotion D425. 
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Tabla 16. Interfaces del SIMOTION D425 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

Fuente: http://qeshmvoltage.com/l echidrive/AC%20DRIVE/SINAMICS/S
INA 

MICS%20S120.padf 

Es también importante tener en cuenta que tipo de interfaces no pueden ser 

usadas por el modulo de control D 425, por esta razón en la siguiente tabla 

      
17 se dan algunas especificaciones. 

    

Interface Name Connector type 

DRIVE CLA interface (0) X100 DRIVE CLIQ plug 

DRIVE CLIA interface (1) Xx101 DRIVE CLiQ plug 

DRIVE CLA interface (2) Xx102 DRIVE CLIA plug 

DRIVE CLIA interface (3) X103 DRIVE CLIQ plug 

DRIVE CLIA interface (4) X104 (D445 only) DRIVE CLIQ plug 

DRIVE CLIA interface (5) X105 (D445 only) DRIVE CLIQ plug 

Ethernet interface IE1/OP X120 RJ45 socket 

Ethernet interface IE2/NET X130 RJ45 socket 

Digital inputs/outputs X122, X132 Micro Combicon 2x12-pin 

Power supply connector X124 Combicon 4-pin 

PROFIBUS DP 1 interface X126 9-pin Sub-D socket 

PROFIBUS DP2/MPlI interface |[X136 9-pin Sub-D socket 

Measuring sockets (TO, TI, T2, |[X131 -X134 Sockets on the circuit board 

and MM) } 

BOP interface [B0P 8-pin 

SIMOTION CF plug-in [X109 _- SIMOTION CF 

Fan/battery module interſace XI®0 ] —___mu_] Fan/battery module   

Tabla 17. Interfaces que no tiene el SIMOTION D425 
  

  

  

      

Interface name Interface Connector type 

1. USB interface X125 USB socket 

2. USB interface X135 USB socket 

RS8232 interface X140 9-pin Sub-D pins   
  

Fuente:http://geshmvoltage.com/T echidrive/AC%20DRIVE/SINAMICS/SINA 

MICS%20S120.pdf 
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COMPACTFLASH CARD es un componente obligatorio en todos los 

dispositivos de control debido a que el programa principal es almacenado allí. 

La tarjeta CompactFlash es también utilizado para almacenar los paquetes 

de tecnología y datos de usuario (programas, datos de configuración, 

  

asignaciones de parámetros). 

La unidad central del SIMOTION y el software utilizado para el control de las 

unidades (firmware SINAMICS) están contenidos en la tarjeta CompactFlash. 

El diagnóstico del dispositivo (SIMOTION SCOUT) se utiliza para leer y 

visualizar la información de versión (número de serie, versión, denominación 

del tipo) de la tarjeta. En la figura 80 se aprecia la ubicación de la tarjeta. 

Compact Flash 

card   

  
Fuente:http://gqeshmvoltage.com/T 

echidrive/AC%20DRIVE/SINAMICS
/SINA 

MICS%20S120.pdf 
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7.2 SMART LINE MODULE (SINAMICS S120) 

Este modulo se encarga de garantizar la alimentación de los módulos de 

control de potencia que controlan la posición y velocidad de los motores. La 

línea de alimentación de este disposítivo es trifásica. Esta alimentación pasa 

en primera instancia por el filtro de línea, luego pasa por el reactor de línea y 

por ultimo llega al Smart Line Module. (Ver ANEXO F). 

En la tabla 18 se observa el bloque del terminal X1 del Smart Line Module, 

en la tabla 19 el terminal X21de Smart Line Module y en la tabla 20 el 

erminal X22: Smart Line Module. 

Tabla 18. Bloque del terminal X1 del SLM (SKW-10KW) 
  

  

  

  
  

    

    

  
  

  

  

| Terminal Technical specifications 

muy uu Ui Supply voltage: 

vi 480 V3AC -10% to 480 V 3AC +10% (-15% < 1 min) at 47 Hz to 63 Hz 

- Md wi Max. co 3 mm? 

] Type: Screw te al 5 (see Connection Methods) 

M - PE connection Threaded hole M5/3 Nm ! 

“a cama 

@_©       
Fuente: http:/mmmnw.automation.siemens.com/mcms/programmable-logic- 

Tabla 19. Terminal X21: Smart Line Module 

Terminal Name Technical specifications 

\ 1 DO. Ready Checkback: smart line module ready 

2 The sígnal sválches to high level vehen the following 

1.15 conditions have been mel: 

4 Electronics power supply (X24) OK 

DC link is pre-charged 

Pulses enabled (X21.3/.4) 

No overtemperature 

No overcurrent switch-off 

  

  

. 
. 

. 
. 

. 

  

2 DO: Pre Warning Prevwarning threshold overtemperature / | x t 

When 80% of the maximum temperature of the Smart Line 

Module is exceeded, a high sígnal is output. 
  

3 DI: Enable pulses Voltage 24 V DC 

Current consumption: 10 mA 
  

4 Dit: Enable pulses ground Isolated input         
Max. connectable cross-section: 1.5 mm? 

Type: Screv terminal 1 (see Spring-Loaded Termina!s/Screw Terminals) 

Fuente: http:/wwnw.automation.siemens.com/mcems/programmable-logic- 
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Tabla 20. Terminal X22: Smart Line Module. 

  

  

  

Terminal Name Technical specifications 

1 24 V power supply Electronics power supply for controlling digital inputs 

E { X22.2 and 3. 

= : 2 DI: Disable Regeneration Deactivate fegdback 

Fila No power is supplied back to the network from the DC 

o link. The regenerative energy of the motors may have 

to be reduced using a combination of the Braking 

Module and braking resistor. 
  

3 DI: Reset Reset faults (positive edge) 
        4 Ground Electronic ground 
  

Max. connectable cross-section: 1.5 mm? 

Type: Screw terminal 1 (see Connection Methods) 

Fuente: http://www. automation.siemens.com/mcms/programmable-logic- 
      

La alimentación de los 4 controladores de potencia (SINGLE MOTOR 

MODULE), se lleva a cabo gracias a los puentes que se realizan desde el 

SMART LINE MODULE. Ha este disposítivo le llegaran las 3 líneas de 

alimentación y luego este distribuirá la energía a los demás módulos. (Ver 

ANEXO E). En la figura 81 se puede observar el modo de conexión entre los 

drivers de control. 

Figura 81. Modo de conexión drivers de control 

2A Y buasbars 

DS tnk buabars 

  
Fuente: http://www.automation.siemens.com/doconweb/pdf/SINAMICS_0707_ 

E/IH1.paf?p=1. 
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7.3 SINGLE MOTOR MODULE (SINAMICS $120) 

El Single Motor Module es el dispositivo encargado de controlar la potencia 

  

de cada uno de los motores que se encuentran en el sistema, esto incluye los 

dos servomotores, el motorreduptor y el fibrotor. La tarea principal es 

controlar la velocidad y posición de estos, a su vez cuenta con una interfaz 

de comunicación de datos llamada DriveClick, por la cual se transmitirá la 

información que proviene del SMC20, que recibe la información de los 

servomotores para realizar el respectivo control. (Ver ANEXO H). 

El equipo debe funcionar con un sistema de refrigeración ya se integrado al 

dispositivo o de forma externa, se utilizó un dispositivo de refrigeración, el 

cual garantiza una temperatura constante. Es importante tener en cuenta que 

el aire de refrigeración debe fluir a través de los componentes verticalmente 

desde la parte inferior (frío) hasta la superior (calor). De igual forma se debe 

garantizar que el aire caliente pueda escapar en la parte superior, como se 

va en la figura 82. Se debe asegurar un espacio libre para la ventilación de 

80mm por encima y por debajo de disposítivo. 

Figura 82. Circulación del aire. 
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Fuente:http://mmnw.automation.siemens.com/doconweb/pdf/SINAMICS_0707_ 

E/IH1.pdf?p=1 
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7.Aa ALIMENTACIÓN Y RECOPILACIN DE DATOS PERIFERICOS 

Tanto en construcción de instalaciones como de máquinas, cuando se 

utilicen controles eléctricos se tiene que disponer de una fuente de 

alimentación segura y fiable que suministre la energía al proceso. La 

seguridad funcional de controles eléctricos y, con ella, el funcionamiento 

confiable de instalaciones automatizadas está vinculada muy estrechamente 

con la seguridad operativa de la alimentación. Sólo en caso de 

funcionamiento seguro de ésta, los actuadores y los módulos de entrada y de 

salida reaccionan a las señales de mando. 

Además de requisitos de seguridad, se plantean también exigencias como el 

rango de tolerancia de la tensión de salida y su ondulación base, además de 

requisitos especiales de compatibilidad electromagnética (CEM) de la fuente 

de alimentación (ver figura 83). Los puntos importantes para evitar problemas 

en el uso so0n, sobre iodo: 

- Un consumo pobre en armónicas 

e Una reducida emisión de perturbaciones y - 

- Una inmunidad suficiente contra perturbaciones 

Figura 83. Dispositivos de recolección alimentación de datos. 

[a 

     

Fuente: los autores 
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La fuente de poder SITOP garantiza la alimentación para cada unos de los 

módulos de recopilación de datos periféricos. Los módulos son: modulo 

Siwarex, modulo de entrada y salidas analógicas, modulo de entradas 

digitales y modulo de salidas digitales. 

En la sección numero 1, se encuentran la alimentación principal la cual 

proviene de los dos transformadores, es decir 110V y los 220V. Los 110V 

van a ser utilizados para la alimentación del sistema en general y los 220V 

van a ser utilizados específicamente para la alimentación del sistema de 

refrigeración. En la sección 2 se encuentra dos borneras que distribuirán la 

alimentación que proviene de la fuente de poder SITOP. 

En las secciones 3, 4, 5 y 6 se encuentran las alimentaciones de 24V las 

cuales van alimentar el tablero eléctrico, el tablero neumático, el tablero de 

mando, las entradas digitales, los sensores, los dispositivos de control, 

alarmas, etc. Por tal motivo se decidió dividir las alimentaciones en etiquetas 

llamadas: +E, +V, +8, +EV. Cada una de estas etiquetas tiene una protección 

diferente, puesto que cada sección diferente necesita una cantidad de 

potencia especifica y así se protegen las otras áreas en caso de que una falle 

(Ver figura 84) 
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Fuente: los autores 

A continuación se dará una explicación breve de cada una de las etiquetas: 

+E: Alimentación entradas digitales centra y periferia. 

+: Alimentación dispositivos generales. 

+8: Alimentación salidas digitales y análogas. 

EV: Alimentación dispositivos de control periféricos. 

En la figura 85 se muestran las borneras Siwarex y seguido del diagrama se 

hace una explicación de cada una. 
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Figura 85. Borneras Siwarex, I/O análogas y 1/O digitales. 

  

"1 

E ¿Una 1: : 

        

                        

Fuente: los autores 

En la sección 7 se encuentran el bloque de borneras del modulo SIWAREX, 

en estas borneras se conecta la celda de carga la cual va hacer el sensado 

de la fuerza aplicado por la maquina al proceso, es decir la fuerza que se le 

aplicara al anillo ABS al momento de ensamblarlo a la junta fija. Sin embargo 

también se tiene una señal análoga generada desde el modulo de salidas 

análogas del PLC conectada al módulo SIWARERX utilizada para hacer una 

calibración rápida del sístema en caso de que se necesite. 

Después de las borneras del modulo SIWAREX, continua las entradas y 

salidas análogas del sistema. En este se encuentran conectados el 

transductor de presión y la salida al modulo SIWAREX. 

En la sección 9 se encuentran las entradas digitales las cuales van desde la 

entrada 0.0 hasta la entrada 3.0. En estas entradas van conectadas las 

alarmas por corto-circuito, alarma del sistema de refrigeración y señales de 

sensores magnéticos. 
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Se debe tener en cuenta que cada sección de borneras tiene una bornera de 

tierra física para evitar daños por sobre-voltaje. 

7.4.1 Fuente de almacenamiento SITOP 

En la tabla 21 se muestran las características técnicas de la fuente de 

alimentación, especificando entrada y salida. 

Tabla 21. Características técnicas fuente SITOP 

  

  

Fuznte de alimantación, tipo wa 

Reſarensia CEP1 336-3RA00 
Entradas meno o bilasica A 
Tensíión rial Ll cara 120230 Y AC 18 

ajate por puente o 

Rango do torera Ela 116 8 204 Y 
23xU,...a.1,3ms 

> PIS con U, « 230 Y 

Rosiettercia a o:bretenzciones 

    

    

<0,1 ye ms 

WA 

vaa 
oa2IA 

* arranque contra orbita Intentidad conztarte, apeox. 23 A 
e crelozieculto en funciinamiento Hp. 65 A durante 25 ms 

pe dad ds cccadón en paralelo el, 2 fuentes (caractarietiza 
para incrementar la patercia <<amutab!e}   

Fuente: http://wmwnw.automation.siemens.com/doconweb/pdf/SINAMICS_0707_ 
E/IH1.padf?p=1 

Todas las unidades o estaciones de E/S distribuidas de la gama SIMATIC ET 

200 pueden conectarse a PROFIBUS DP; y algunas, como ET 2008, pueden 

conectarse a PROFINET. Se utilizan para conectar variados dispositivos de 

campo al sistema de control industrial, tales como accionamientos, 
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interruptores, sensores, pulsadores, indicadores luminosos, posicionadores 

de válvula. 

SIMATIC ET 200 ofrece una completa gama de productos para satisfacer las 

necesidades de cualquier aplicación: ET 200M con diseño multicanal, ET 

2008 para E/S con granularidad de bit y módulos de función, ET 200¡SP para 

aplicaciones en atmósferas explosivas, ET 200pro para alto grado de 

protección IP65/67 y ET 200eco con diseño económico y protección IP6S. 

Los módulos están diseñados para mantenimiento rápido a fin de reducir al 

mínimo los costos del operador. La potente función de diagnóstico del 

sistema proporciona información de búsqueda de averías a distintos niveles 

en función de los módulos utilizados: 

s A nivel del estación de E/S, incluida la comunicación a través de bus; 

e A nivel de módulo; 

e A nivel de canal para el circuito del sensor. 

Esto significa que las averías se detectan inmediatamente y pueden 

resolverse con facilidad, lo que permite reducir los costos de servicio técnico 

y mantenimiento. 

7.4.1.1 ET-2008 
En la figura 86 se muestra un dispositivo que se encarga de recolpilar 

información y enviarla a través de la red Profibus al controlador principal. 
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Figura 86. Periferia descentralizada ET-200S - 
  

   

Fuente: http://mww.automation.siemens.com/mcems/programmable-logic- 

7.4.1.2 IM153-1 

El modulo Siwarex, modulos de entradas y salidas análogas y el modulo de 

entradas y salidas digitales se pueden observar en la figura 87. 

RAEE 

Figura 87. Periferia descentralizada IM153-1. 
— 

pr 

    

Fuente: htip://www.automation.siemens.com/mcms/programmable-logic- 

7.6 RESULTADOS OBTENIDOS DEL SISTEMA ELECTRICO, DE 

CONTROL Y DE COMUNICACIÓN DE DATOS 

Se realizo el diseño y construcción de los planos eléctricos con un 100% de 

cobertura. Para la prensa de ensamble de anillo ABS se disefaron 52 

planos, donde se incluyen las conexiones de cada uno de los dispositivos de 

transformación, protección, control y comunicación de datos. (Ver tabla22) 
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Tabla 22. Diseño y construcción de planos 

  

  

DISEÑO Y CONTRUCCION DE LOS PLANOS ELECTRICOS DE LA PRENSA DE 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Pantalla           

ENSAMBLE DE ANILLOS ABS 

Descripción Dispositivo MA Alcance 

Alimentación y protección Trenelormentoes : 5 

principal Breakers con alarmas 2 100% 

portafusibles 1 100% 

8 Modulo de seguridad pulsador inicio de ciclo 39 100% 

5 | parodeemenenda 3 | 10% 

G Filtro de línea 4 100% 

É Reactor de línea 4 100% 

$ Acondicionador de O Sa 7 ma |” _ 100% 

sefñales SSI 6 100% 

Interfaz Drive-Cliq 10 100% 

Conectores entrantes 44 100% 

© Controlador principal PLC Simotion D425 11 100% 

$ | Modulo de potencia | Smattline Module | A 1000 
G Drive Single Motor Module 5 100% 

gl Recopilación de datos Periferia descentralizada 18 100% 

2 | Fuente de alimentación Fuente SITOP a 3 100% 

O HMI Pantalla touch 2l 100% 

Ü Ensamble de anillo ABS Celda de carga 9 100% 

po Ó Presencia de junta fija Sensor fotoeléctrico 16 100% 

2 S aa da Sensor de presión Mi 4 100% 

? Sistema posicionador sensor de posición de pieza Ss 100% 

9 El Armatñopitepal Controlador Simotion D425 52 ¡poe 

8 S Modulo IM153-1 52 100% 

$ & | Armario neumático ET 2008-8C 52 100% 

2 ® Armario de mando ET 2008-SC 52 100% 

3 BS Pantalla Touch 52 100% 
  

Fuente: los autores 

El diseño y construcción de los planos se realizo teniendo en cuenta lo 

establecido por el Instituto Americano de Normas Nacionales (ANSI). En la 

norma se encuentra consensuada la simbología que satisface una gran 

cantidad de aplicaciones industriales, donde los símbolos y designación 
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permiten tener herramientas de diseño, identificar dispositivos, siendo un ] 

medio especifico para comunicar conceptos, hechos, instrucciones Y 

conocimientos. Para la elaboración de los planos se conto con la norma ANSI 

14 15 (norma de diagramas eléctricos) y con la norma ANSI 32.2 y 32.9 

(normas de símbolos eléctricos). En la figura 88 se observa el plano número 

1 de la maquina, en donde se encuentran los diferentes dispositivos 

eléctricos y sus respectivos esquemas de conexión. 

Figura 88. Plano 1 
    SS IL             A —————— E 

  

      

  

Fuente: los autores 

Existen ciertos dispositivos que no estaban estipulados dentro de la norma, 

por tal motivo se tubo en cuenta los esquemas de conexión que el proveedor 

presenta para cada uno de los dispositivos. En la figura 89 se muestra el 

esquema del dispositivo SMART LINE MODULE de Siemens y la respectiva 

acometida eléctrica que se utilizó. 
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Figura 89. Esquema disposítivo SMART LINE MODULE 

ca e 

| 

4 

       

UE mue Coord “ás 

tatat4t a 

      

    

  

  

  

Fuente: los autores 

8 INSTRUMENTACION (SENSORES) 

En la figura 90 se observan los sensores implementados en la prensa de 

ensamble de anillos ABS. 

Figura 90. Instrumentación del proceso. 
Detector de Proximidad 

Sensor do 
Encoder de valor absoluto 

1 (> Celdadoe Carga 

Detector Fotoeléctrico : L 

    

     

'®.
- | 

Encoder da valor absoluto 

  

    

Detector Fotoeléctrico 

Detector de Detector de Proximidad 

Proximidad 

Fuente: los autores 
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8.1 SENSOR DE CELDA DE CARGA 

La celda de carga es el sensor utilizado para saber la cantidad de fuerza 

  

exacta que nos esta proporcionando el tornillo de bolas, ya que con esta 

medida podemos controlar la presión que se va ejercer sobre el anillos ABS 

al momento de ensamblarlo a la junta fija. 

La celda de carga está compuesta de cuatro galgas extensiometricas las 

cuales son las encargadas de recibir la compresión y la tracción que ejerce el 

tornillo de bolas. Estas galgas están montadas en forma de puente de 

Wheatstone, y están distribuidas en toda el área de la celda de carga tal 

como se muestra en la figura 91. 

Figura 91. Esquema de conexión de celda de carga. 

Fi ROJO 
He 

NEGKO 

- | BLACK 

NN 
SS 4 

m— . 

Y \ : vt 

LS 
o 

  
: | BLANGO 

i “A - our ei TE 

SHILLO 

Fuente: www.caipe.com 

En el momento de detectar una compresión o una tracción su circuito 

acondicionador de señal interno actúa, haciendo una diferencia de voltajes y 

enviando esta señal al controlador para que de acuerdo a esa información 

actúe. 
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La celda de carga modo Z (tracción y compresión) posee tamaño compacto, 

construcción muy robusta, es cuidadosamente balanceada y mantiene buen 

rechazo de cargas excéntricas o laterales, en condiciones adversas de 

operación. En la tabla 23 se encuentran las características generales de la 

celda de carga. 

Tabla 23. Características generales. 
  250, 500, 

Capacidad de Nominal - kg 1.000, 2.000, 5.000) 

  Ago CriNilMoj 

Material Niquel químico / Ago inox 

  

Sensibilidad de mv/v 
2+41-0,1% 

Error combinado - % salida nominal _ j < 0,03 
    

  

  

  
  

  

20 min: < 0.03 

Creep de capacidad de nominal - % salida nominal 8 hs: < 0.05; 

Garo inicial - % salida nominal _ _ +) 

Temperatura de trabajo útil - °C | - - 5 a + 60 
0 a + 50) 

      
Temperatura de trabajo compensada - °C 

Error excentricidad de conformidad OIML _ 
  > 5000 divisiones 

En cero: <30 

En la calibración: <1U 

  

Efecto de la tomperalura- ppin”C de la Salida nominal 

  

  

  

  

  

  

  

    
Máx. sobrecarga s/ alteraciones - % cap. nominal 1501 

Sobrecarga de ruplura - % cap. nominal 300 

Excitación VCC o VCA aora 19 

Rosistencia eléctrica entrada - ohms 400 +/- 101 

Resistencia eléctrica salida - ohms | ___ - 350 +/- 1 

Resistencia de aislación (50 VCC máx.) - megaohms - > 5.000 

Deflexión máxima - mm a cap. nominal < 0,3 

1P67       Grado de protección (IEC 529) 
  

Fuente: www.caipe.com 

8.2 SENSORES FOTOELECTRICOS OSICONCEPT OSIRIS XUB 

Los sensores fotoeléctricos OSIRIS XUB de telemecanique se encuentran 

ubicados en 4 puntos estratégicos para la detección de la junta fija. En primer 

sensor OSIRIS se encuentra ubicado en la rampa de acceso de la junta fija. 
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Se encuentra ubicado aquí ya que nos va a permitir tener un control sobre la 

cantidad de junta fijas que se encuentra sobre la mesa rotativa. El Segundo 

sensor OSIRIS se encuentra en la parte intermedia en la rampa de acceso,. 

Este sensor se encargara de informar la presencia o no de la junta fija para 

que el dispositivo dosificador permita el paso de la pieza a ensamblar. El 

tercer sensor OSIRIS se encuentra ubicado en el tope final. Este sensor 

indicara la presencia de la junta fija, para que posteriormente el sistema de 

localización o gripper, toma la pieza y la ubica, para ensamblar el anillo ABS. 

El cuarto sensor OSIRIS se encuentra en la mesa de salida. Este se 

encuentra ubicado aquí, para controlar la cantidad de ensambles y de esta 

forma evitar que la mesa se llene y pueda afectar el desempeño del proceso. 

Este sensor funciona emitiendo un rayo infrarrojo el cual es reflejado 

mediante un accesorio similar a un espejo, sí el rayo emitido es detectado de 

regreso, significa que no hay presencia de ningún objeto; de haber algún 

material u objeto el rayo emitido será obstruido por dicho objeto y este nunca 

será recibido. 

Un sensor fotoeléctrico es un dispositivo eléctrico que responde a los 

cambios en la intensidad de la luz. Este requiere un emisor (quien genera 

luz) y un receptor (el cual ve la luz desde el emisor) 

En la figura 92 que se muestra a continuación se observa el circuito interno 

del fototransmisor. 
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Figura 92. Circuito interno fototransistor 

BASIC PHOTOTRANSISTOR - DETECTOR CIRCUIT 

DROB PAISLEY 2005 Basice Photo Detector Trans 05 

CIRCUIT 1 - PHOTOTRANSISTOR 

  

    

  

    

10K LEO Y A 

RR] =330K to 1M 
1K = 3.3K 

12 vOLTS bay 
a 

1c 1 
me 

E” a 

a] [CG 1 = VOLTAGE COMPARATOR 
ó— 

Y [ ñj y Fe Q1 = PHOTOTRANSISTOR 

THE LEO 18 ON WHEN THE PHOTOTRANSISTOR 18 DARK 

Fuente: www.telemecanique.com 

La salida del fototransistor es dependiente de la longitud de onda de la luz 

incidente. Estos dispositivos responden a la luz en un rango de longitudes de 

onda cercano a UV, pasando por el rango visible y el infrarrojo cercano. El 

pico de respuesta espectral está en el infrarrojo cercano en 

aproximadamente 840nm. (Ver figura 93) 
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Figura 93. Respuesta en frecuencia. 
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Fuente: wwnw.telemecanique.com 

8.3 SENSOR DE PRESION TELEMECANIQUE 

Los detectores universales XML-F son presóstatos de intervalo regulable 

para controlar 2 umbrales equipados con una salida estática (configurable 

NPN o PNP, de apertura NG o cierre NA), y con una salida analógica 4 - 20 

mA 6 0 - 10 V. Disponen de la función de diagnóstico manual. Este 

dispositivo nos ayudara a controlar la presión de la línea de aire, y en dado 

caso de que esta no esté funcionando correctamente se enviara una señal al 

controlador principal que detendrá el sistema. 

Los detectores de presión electrónicos tipo XML-F se caracterizan por su 

célula de medida de presión de cerámica. Se utilizan para controlar la presión 

de aceites hidráulicos, agua dulce, agua de mar, aire y fluidos corrosivos 

hasta 600 bares. 

El usuario puede, gracias a los tres menús disponibles: 

- Configurar (menú “PROG”) las distintas funciones de los aparatos (y 

además realizar las operaciones descritas en el menú "USER" más 

adelante), 
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- Realizar (menú “USER”) las operaciones de diagnóstico y, para 

presostatos, las operaciones de ajuste de los parámetros de consigna de 

presión, 

- Leer (menú “READ”) tada la información de configuración y de los ajustes 

de los menús “PROG” y “USER”. 

8.4 SENSOR DE POSICION. (ROTATIVO: ENCODER) 

La prensa de ensamble de anillos ABS posee dos servomotores Siemens, 

cada uno de estos motores posee un encoder. El servomotor principal se 

encuentra ubicado en la parte superior de la máquina ya que va estar 

acoplado mediante una correa dentada asíncrona al tomillo a bolas 

encargado de recoger y ensamblar en anillo ABS a la junta fija. Es necesario 

conocer tanto la posición como la velocidad de este dispositivo para poder 

realizar de forma correcta el ensamble del dispositivo. 

El Segundo servomotor también esíta acoplado a un tornillo a bolas mediante 

una correa dentada. La función de este servomotor es recoger los anillos 

ABS para que posterior mente sean tomados por un imán que se encuentra 

acoplado al tornillo a bolas del primer servomotor. 

Respecto a los encoders incrementales, los encoders absolutos muestran 

importantes diferencias desde el punto de vista funcional. Mientras en los 

encoders incrementales la posición esta determinada por el cómputo del 

número de impulsos con respecto a la marca cero, en los encoders absolutos 

la posición queda determinada mediante la lectura del código de salida, el 

cual es único para cada una de las posiciones dentro de la vuelta. Por 

consiguiente los encoders absolutos no pierden la posición real cuando se 

corta la alimentación (incluso en casos de desplazamientos), hasta un nuevo 
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encendido (gracias a una codificación directa en el disco), la posición esta 

actualizada y disponible sín tener que efectuar, como en el caso de los 

incrementales la búsqueda del punto cero. En la tabla 24 se observan los 

datos técnicos correspondientes al sensor de posición y en la tabla 25 los 

pines de conexión respectivamente. 

Tabla 24. Datos técnicos del Encoder 

Fuente: http:/Wwww.automation.siemens.com/mcms/programmable-logic- 

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Properties Absolute encoders 

EnDat (A-2048) 

Mech. limiting speed 12000 RPM 

Operating voltage 5SV+5% 

Power consumplion max. 300 mA 

Resolution, incremental (periods per 2048 

revolution) 

Absolute resolulian (coded revolulions) 4096 

Incremental signals 1 Vpp _— 

Serial absolute posítion interface EnDat 

Angular error E 40"   
    

[abla 25. Pines de conexión del Encoder. 
  

  
When viewing the plug-in síde 

(pins) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

PIN No. | Description of the signals 

Connector size 1 for 
1FK7020 to 1FK7100 

1 A 

2 A 

3 data 

4 not connected 

5 clock 

6 not connected 

7 M encoder 

8 +1R1 

9 —1R2 

10 Pp encoder 

11 B 

12 B° 

13 data* 

14 clock® 

15 0\/sense 

16 5 V sense 

17 not connected       
    

Connector size 1 

  
  

Fuente: http://mnwnw.automation.siemens.com/mcems/programmable-logic- 

141 

S



  

As TRANSEJES COLOMBIA 

Los detectores de proximidad de Festo han sído concebidos especialmente 

para funcionar de modo óptimo en combinación con los actuadores de Festo. 

Estos detectores se montan directamente en el actuador 0 utilizando 

conjuntos de elementos de fijación. Para funcionar, los detectores utilizan un 

imán permanente montado en el actuador del embolo. 

El detector de posiciones se ajusta mecánicamente en el actuador y se fija en 

la posición deseada. Una vez que el émbolo del actuador alcanza 

nuevamente esa posición, cambia el estado de la señal de conmutación. 

un Con cable o conector tipo clavija 

un Contacto normalmente abierto 

u 24VDC 

un Conexión lateral o axial 

u El estado de conmutación se indica mediante diodo luminoso. 

n La ranura está integrada en el actuador o en el conjunto de elementos de 

fijación 

nu Diseño pequeño y compacto 

u Montaje y puesta en funcionamiento sencillo 

n Montaje de detectores a ras en la ranura 

u Montaje directo o con conjunto de elementos de fijación 
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9 SITEMA DE COMUNICACIÓN Y TRANSMISIÓN DE DATOS 

aaa   Na
 

—
 

La prensa de ensamble de anillos ABS cuenta con un sistema de 

comunicación y transmisión de datos. Este sistema posee una serie de 

disposítivos que van desde un controlador principal hasta dos periferias 

descentralizadas y una pantalla touch (HMI). Todos esítos dispositivos son de 

control pero cada uno cumple una tarea específica. Este proceso posee 

dispositivos maestros y otros esclavos. La comunicación entre estos 

dispositivos es muy importante, puesto que cada dispositivo de control tiene 

una acción local en la maquina, y se necesitan transmitir datos precisos y 

rápidos al siguiente controlador (Ver figura 94). 

Figura 94. Sistema de comunicación y transmisión de datos. 

ET-ADM- Sivrarox 

SIMATIS panel modulo entradas salidas 
digitales y analogicas 

mmm , 

dl | 
————_— ——— ——_ 

1 Slomens 

ET-200L y Motorreduptor 

ELa0s Tablero de : ORIVE-CUIQ 10000 

neumático MANSO SIMOTION D425 1 220004 Sistema 

SINAMICS120 ! 2.271.1A 0bro 

      

    

  

              
      

QU 
Reactancia 

Filtro de red inductva 

SIEMENS | 
Seromotor SIEMENS 

y CU en SAO 

1.1Nm slatic, Zo0rpra 
0.8Nm dipamie 18Nm stalic, 

ins 
  

Fuente: los autores 
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Existen diferentes formas de hacer esta comunicación de datos, una de las 

más utilizadas en la industria es el PROFIBUS para este tipo de aplicaciones 

puesto que reduce cableado y para las distancias que vamos a necesitar, es 

suficiente con este estándar de comunicación, sin embargo se tuvieron en 

cuenta otros estándares para la comunicación en el proyecto, tales como 

PROFINET Y ETHERNET. 

Es importante tener en cuenta que no todos los dispositivos utilizados en el 

proyecto tenían un conector capaz de comprender el protocolo de Ethernet, 

por lo cual no se vio necesario utilizar este tipo de comunicación. Al igual se 

añalizó el sistema de comunicación Profinet y se decidió que este no era el 

más conveniente puesto que el costo de este cable es más elevado 

comparado con el de profibus. En la siguiente figura se encuentra la red 

Profibus del sistema, la cual comunica cada uno de los dispositivos de control 

del proceso (Ver figura 95). 

Figura 95. Sistema de comunicación profibus. 

ERNDAD FRIGIPAL 

    
  

Movua Hi 163-1 
SINONOU D4250P | 

80 |   
      

      
    
  

  

  

  

    
                                  

pora $742 S 

PANTILLA #AUA0 NNIDD ANULA) NEVADOS 

Ar 

Cr200%-55 2015-50 

mes rreros mee 

DE ETA TE FRAÍD APRA 

77 la 7 194 mej 

            

Fuente: los autores 
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10 CONCLUSIONES 

Se realizó el ensamble y construcción del sistema mecánico se obtuvo un 

alcance del 85% del objetivo. La prensa de ensamble de anillos ABS 

estaba compuesta de 178 piezas de las cuales 28 fueron modificadas 

debido a la existencia de errores en los componentes. De un 100% del 

total de las piezas se modifico el 15.9%, en donde el 3.4% fueron 

modificaciones a planos ya existentes y el 12.5% fueron errores en la 

fabricación de estos, por tal motivo fue necesaria su inmediata 

devolución. 

Se realizó el ensamble y construcción del sístema neumático en su 

totalidad. En el proceso de ensamble del sístema no se presentó ningún 

inconveniente significativo, ya que se hizo previamente un diseño en Solid 

Works que facilitó la distribución de los dispositivos dentro del tablero 

neumático. 

Se realizó el ensamble y construcción del sistema eléctrico, de control y 

de comunicación de datos de la prensa servocontrolada para el ensamble 

de anillos ABS, se obtuvo un 100% del alcance del objetivo. Para obtener 

este resultado fue necesario contar con la respectiva información de cada 

uno de los componentes, seguidamente se diseño y construyo los planos 

eléctricos. 
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Se elaboró un informe técnico y la respectiva documentación de la 

prensa servocontrolada para el ensamble de anillos ABS, dando como 

resultado un alcance del 100% del objetivo planteado. 

Se diseñó y construyó en su totalidad 52 planos eléctricos de la prensa de 

ensamble de anillos ABS, obteniendo como resultado un alcance del 

100%. Para la elaboración de los planos se tuvo en cuenta lo establecido 

por el Instituto Americano de Normas Nacionales (ANSI), específicamente 

la norma ANSI 1415 (norma de diagramas eléctricos) y la norma ANSI 

32.2 y 32.9 (normas de símbolos eléctricos). 

Se realizó un acompañamiento para la puesta en marcha de la prensa 

servocontrolada para el ensamble de juntas fijas de ejes homocinéticos, 

brindando soporte en lo referente al montaje de los dispositivos de 

seguridad, solución de errores mecánicos, neumáticos y de conexiones 

eléctricas. 

Se realizaron 198 ensambles con el área de producción para garantizar 

el buen funcionamiento de la máquina. De los 198 ensambles únicamente 

presento problema 3 de estos, debido a fallas externas en los 

componentes. Gracias a estos resultados el área de producción dio su 

aprobación para la entrada de esta máquina a la línea de ensamble. La 

aprobación se dío gracias a que se presento un error menor al 2% del 

total de piezas ensambladas. 
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Se desarrolló y documentó dos prácticas en los bancos de pruebas, con 

el objetivo de evaluar los conocimientos en neumática del personal 

aspirante a cargos del área. 

El montaje de los sistemas mecánicos de la prensa de anillos ABS, 

presentó un retraso debido a errores de fabricación en las piezas ya que 

las dimensiones y terminaciones realizadas en los componentes no 

cumplían con lo establecido en los planos. 

El montaje del tablero neumático se realizó satisfactoriamente, gracias 

al previo diseño en solid Works con cada uno de los componentes, 

facilitando la distribución de los mismos dentro de este tablero. 

Se ajustó manualmente el flujo de aire para cada uno de los actuadores 

neumáticos FESTO, con el fin de ajustar la velocidad de salida y 

entrada para eliminar movimientos bruscos de los sistemas de la 

maquina. 

Al seleccionar la correa dentada se verificó en solid Works el ensamble 

del sistema de transmisión. Esto se hizo para verificar que las 

dimensiones eran las adecuadas. 

Al realizar el nuevo diseño del tablero de mando se pudo hacer una 

simulación de los materiales para observar deformaciones con ayuda 

cosmosworks, para validar y seleccionar la mejor opción ahorrando 

tiempo y dinero. 
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e Para la prensa de ensamble anillos ABS se implementaron varios 

sistemas de seguridad que garantizan el correcto funcionamiento de la 

maquina y previenen un daño grave causado por la faya de Un 

componente eléctrico o mecánico, 

e La práctica empresarial se obtuvo una valiosa experiencia en el campo 

laboral y humano. Durante este proceso de aprendizaje se adquirieron 

conocimientos en desarrollo de proyectos, implementación de tecnologías 

para la automatización de procesos industriales, búsequeda y manejo de la 

información, selección de dispositivos a implementar y experiencia en el 

manejo de herramientas ingenieriles como Autocad y SolidWorks. 
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11 RECOMENDACIONES 

e Se recomienda la lubricación de cada uno de los sistemas mecánicos 

(husillos, patines) para prolongar el tiempo de vida previniendo posibles 

daños por desgaste. 

e En el momento de desarrollar un proyecto es necesario que dentro del 

cronograma de actividades exista un tiempo asignado a los problemas 

inesperados, puesto que a veces ocurren problemas ajenos a los 

realizadores del proyecto tales como: Retraso en la entrega de 

materiales, existencia de materiales defectuosos o retraso por parte de 

los contratistas. 
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ANEXO A 

TORQUE DE SERVICIO PARA PERNOS MILIMÉTRICOS 

Libras — Metro 

Diámetro nominal 

12 

14 

16 

16 

18 

20 

20 

22 

22 

24 

24 

27 

Paso de la rosca 

0,8 

1,25 

1,25 

5.8 

2.0 

3.4 

5:4 

9.0 

8.1 

17.7 

17.0 

15:5 

30.2 

28,8 

26.6 

48,0 

43.5 

13.0 

67,2 

106.3 

93.0 

148.4 

133.0 

202.0 

183.0 

251.0 

229.0 

339.0 

154 

2.6 

4.4 

1.4 

11.8 

11.0 

24.4 

22.9 

21.4 

4:3 

38.4 

37.0 

65,0 

59.0 

99.6 

92,0 

146.0 

128.0 

203.0 

181.0 

275.0 

249.0 

342.0 

311.0 

462.0 

Clase de Resistencia 

8,8 

3.0 3.8 

5.0 6.7 

8.1 11.0 

13.3 17.7 

11.8 16.2 

26.6 36.0 

25.1 34.7 

23.6 32,5 

45.0 62.0 

43.5 59.0 

41.0 56.0 

71.6 97.4 

66.0 89.0 

110.0 150,0 

102,0 139,5 

11161.0 219,0 

141.0 192.6 

224.4 306.0 

200.0 273.0 

304.0 415.0 

275.0 376.0 

379.0 517.0 

345.0 470.0 

511.0 697.0 

4.2 

#3 

12.0 

19.2 

17.0 

39.1 

37.0 

34.7 

66.4 

63.5 

30.0 

105.0 

96.7 

162,0 

151.0 

236.2 

207.4 

329.0 

295.0 

446.0 

404.0 

556,0 

506.0 

751.0 

9.8 

  

5:7 

9.9 

16,2 

25.8 

23.6 

53.0 

50.0 

48.0 

90.8 

86.3 

82.0 

143.0 

131.0 

220.0 

205.0 

321.7 

283.0 

449.0 

401.0 

610.0 

552,0 

758.0 

691.0 

1023.0
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ESPECIFICACIONES POLEA OPTIBELT 

  

      

  

      
                      

    
  

. peso 

dí d% Dd lb ln vz DD | DD jasqiloſacquil 
Vers. [material (rm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | conico La | 

AS RERRETIE 

No. de 

dientes 

TATIANA o —_— 
T8 56-8M-20 66 [4F |GG 114260 | 141,28 [1480 | 38 | 28 |32 

TB 64-8M-30 64 |8F [GG [162,97 | 161,60 |168, 0 [314 |45 

TB 72-8M-30 72 | $WF| GG [188,35 | 181,97 [1920 | 38 | 45 [45 

TB 80-8M-30 80 [8W | GG [203,72 202,35 — 238 [45 145 

o PEE 

Denominación 

    

    

  

— {117 [ 202 | 3,76 
125 | — | 2517 [| 4,20 
125 [158 | 2517 | 4,30 

125 | 180 | 2517 | 4,60 
5.00 — [125 [204 | 2517 

o EA 
  

  
  

            A
N
N
A
N
 SN 

24
1]
 
1
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ANEXO C. 

ESPECIFICACIONES CORREA OPTIBELT 

  

  

  L—g0 

  
..
 

d
i
d
 —_—
 

Type 8M HP 

  

  
  

CORREA DENTADA OPTIBELT 

  

PBENOMTINACIÓN LONGITUD 

TIPO SAA - PASO 8 mn 

NUMERO 

DE 

DIEHTES 

  

      
  

14200 8M HP 1200,00 | 150 
1216 BM HP 1216,00 | 152 
1224 8M HP 1224.00 | 153   
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2 {exo 

ANEXOE. 

ESQUEMA DE CONEXIONES DEL SMART MOTOR MODULE 

A. BA | Ext. | 
LA - 1 —y ] acabada —> LA ¡24V Í 

MINT" ——————— — PE TT Ta 

| [[ ds ! 
EE | A) 

Abd rr hoi tiraba Ey * Y % | Coma -] aa o — AAA 

=D | 1 

Mini | 

E aida | o|—-—> 

ib 23 
a FP | | oſea» 
65 ! Ya 1 012 
ol | Smart line | 

Lhria ia 402 e aL \A 2 z 1 module | 

| i $ He ariing la 1 

po 
1 

Lim Mer | Pas a mu arab ï 

2 mM 07 LAA | 

1 

hi [Joa aa 1 $ 

1 hoz memos 8 3 di 9 - * DD D | Á 

| } 
t m 7 E 

3, 712 a a 
q [1 X 1 _ 

| IS _H 51 

See ais perio 
4} Leading break contact e 10m for operation, 241 Y DC and ground mual be appred. 

2} DUDO {controlled by lnea control unt) 

233 No adatonal conzumer permitled dormalresm aftne contactor 

4} The current carrving capacity oftne DO mul ba tenen into account 

Anculput interfaos element may haveto ba uaed 

5} DO high, feadbas desdmwaled {lor permanent deadivalon, ajumper can ba inata’ad 

belveaen X22 pra 1 and 2) 

6} X22 pin d mul be connented to ground {sxl. 24 \).   
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ANEXO F. 

  

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SMART LINE MODULE 

  

  

  

  

  

  
  

  

  

    

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

        
  

  

Internal air cooling 651L3430- GAE15-0AAx GAEZ21-DAAL 

Rated power kW 5 10 

Supply: 

Rates power [S1)! kW {(Pn)} 5 10 

86 infeed 

Power cat ng (36-40 kW (Ps5) 6.5 13 

Pesx infezd power raling? KW (Prax} 10 20 

Aegenerative feedback 

Cont nuous feedback power rating Kw Ss 10 

Pezt feedback power raling kw 10 20 

Connection vollagss 

Line vollags Vas ZAC 320-103 to 3AC 480 +102% (-152% < 1 mn) 

Linz frequency H 47 lo 63 

Elzctronics power Supply Via 24 {20.4 - 28.8} 

OC link voltage 510 = 750 

Overvallags trip thieshold 820 = 22% 

Undervoltags trip ihreshald 360 < 

Supply cureanls: 

at 220 Vac Aa 2 24 

al 480 Vacl528 V/ao Ago 9.3/8.5 13/16.5 

aí 420 y; SE-40 Aac 12 24 

Peak current (al 400 Var!480 Va) As 44137 

Auiput currents at 600 Vina: F 

ate Hu 8 16.5 

al 25-40572 Ata 11 22 

Pesk currenl Alza [6.5 _ 33.2 

28 V DG busbar BC link busbar Ara 100 198 

28 V DC busbar current camping capaciy Ala 20 29 

E'zctronies current consumplicn Aras 1.0 1-3 

Power loss* wi 89 170 

Max. ambient temperature without deraiing | ‘LC 40 40 

Max. ambent temperature with deraling 2 $5 55 

OC link capacilance p* 220 330 

GCharging lim t pF s000 5006 

Power factor cos p 1 1 

Efficiency n 0.58 0.98 

Cooling meihod Iniema' fan Internz’' fan 

Sound prassure level dBA} “60 60 

Cooling air rzguirement mi? 29.6 293.5 

Katsd voltage for esled data 3 AC 380 \/ 

Weight [ka [4.68 4.78 
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ANEXO G 

ESQUEMA DE CONEXIONES DEL SINGLE MOTOR MODULE 

X20 2201 

Srea e emuros ¿28 pues 29 SUE US Dos o o CP CP CEA © = [A 

C
R
M
V
E
-
C
U
A
 

52
2k

5t
 

C
R
I
V
E
-
C
U
O
 

so
ck
et
 

+ 

| M 24V CG buebals == Hi 
    

DoN__ 

  
Gp 4 

lo 

| 
1 Xx21 

e | +ramp 
1 

2 -Tarrp 

a | EPIUV y P————— 
> q 

    

  

  
    
  

          

  

        

E ſugar, 
1 ED 2 

] 

| ”. | z EP .’ 

| 
2 ] Y 

| READY O 11 Tr, 
| ga en- —LAL2 TT 

Y o maria i0( | {El 0G Lin : SL” Y | 

] 2 OIEA aid 

G0211124.00153 

1) Required {or Salety. 

2) Temperature aenzce terminal for mata váttout DRIVE-GLIO interface. 

3) The braxng sgnal has an iIntegraled cvervoñage protedtion. 

An external orcul cf the holdimg brake (a nol neoess37y. 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SINGLE MOTOR MODULE 

ci cr cero ca— iia penca cr. 

Eloctrical data 

DG lInk volíaga 8510... 72 VDC 

  

  

(up to 2003 m (8562 ft) above zea level) (lina voltags 320... 4013 V 2.40) Y 

Output ſrequency 

* Central typa Servo O... 650 Hz?) 

* Central type Vector O... 203 Hz?) 

+ Central type V# 0... 603 Hz?! 

Electronics power supply 24 V DG-15 %/+20 % 

Ambient conakions 

Type ol cooling Tha davices are designed $2 hat 

- ntarnal air cooling (pawer unils with foroad air coaling 

through a built-in fan) cr 

  

  

- cold plats cocling is possibls. 

Permieslble amblent and coolant temperature (alr) O... 40°C 22 .. 104 *F)] wihnut deratina, 

ducng operatica fue lirea-sida camperents, > 40... 55°C (104 ... 131 *F), tes deraling charactarislios 

Line Modules and Motor Modules 

Sito attitude Up lo 1000 m (3281 st) above cea level váthcual deralina 
> 1000... 4003 m (3231... 12124 11) abcre sea level zas derating 

charactearishizs 

   

Cartificates 

  

  

  

GContormily CE (bw-valtage and EMG Ciractivas) 

Approvals cllLus 

Safoty Integrated Safaty Integrity Laval 2 {al 2) ts IEC 61508, 
contral category 3 ta EN 654-1 

For furiar infoernalion, ces Ha Salely Integrated seclión 
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ANEXO | 

REPORTE PIEZAS DEFECTUOSAS Y ELABORADAS 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

              
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Planos existentes Piezas defectuosas 

Total de dá? Por por 

Sistema piezas plano | plano | fabricante 

5 RN 

estructura 7 2 
9 X 

12 8 x 

20 x | 

á 23 x 
accionamiento 79 : 

13 31 * 
61 Xx 

63 XK 
65 X 

a 67 xX 
ens amble 74 ; 

80 Xx 

88 Xx 

28 89 XK 

alimentador 23 44 Xx 

98 K 

husillo - 5erwo 23 Xx 

a Y. 6 1090 « 

extracción 7 
112 R 

120 Xx 

localización 23 ip e  —— 
125 Xx 
128 XK 

20 132 | — Xx 

164 x e 

181 x 
entrada 782 - 

[a 4189 

salida 14 

rota 178 6 22 

100% 3.4% 12.5% 

Planos elaborados 
N° 

Dezcripción Nombre plano Piano 

Tope junta fija Ejetope 1 
Buje tope 2 

5x4 1 
Imanes METALMAG 

10x5 2 

Presencia junta fija 1 
Soporte sensores : 

Presencia anillo Z 

Soporte baliza Soporte baliza 1 

Tapa 4 

Tapa lateral 5 

Soportecomponentes 6 

Tablero de mando Soporte caja 7 

Soportea estructura 8 

Brazo inclinado 9 

Caja 10 

Soporte tablero neumático [Soporte 1 

Base 3 

Soporte tablero eléctrico |[Soportebase 4 

Soportesuperior S         
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ANEXO 11. (CD) 

PLANOS MECANICOS, NEUMATICOS Y ELECTRICOS 
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