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)] INTRODUCCION

Datos generales de la empresa.
Nombre: FANTAXIAS S.A.S
Direccion: Calle 28 # 6 — 56, Barrio Girardot, Bucaramanga
Teléfono: 6305060
Funcion: FANTAXIAS S.A.S es una empresa que produce y comercializa

articulos metélicos para la industria del cuero y confeccion,
herrajes para el mueble, madera y regalos empresariales.

Area de Trabajo: Desarrollar una maquina que se encargara del
ensamblaje de piezas de botones para jeans

Gerente: Ing. Eduardo Nifio
comercial@fantaxias.com

Jefes Inmediatos: Ing. Eduardo Nifio
Gerente comercial
comercial@fantaxias.com

Horario de Trabajo: lunes a viernes 7:00 A.M a 2:00 P.M.
Sabados 8:00 A.M a 12:00 M
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1)  JUSTIFICACION

¢,Por qué de la practica?

Es la mejor forma de aplicar los conocimientos adquiridos en el proceso
de formacion académica con el fin de complementarlos.

Se adquieren habilidades, que ha futuro permiten acoplarse de la mejor
manera al sector laboral e incorporar conocimientos en la mejora de los
procesos de la empresa.

Se conoce mas sobre el area de los materiales, conociendo que hay en
la industria y los precios de los insumos para la construccion del prototipo,
como de la maquina.

Ayuda en el manejo interpersonal, socializando con personas de
diferente formacién y experiencia laboral, con el fin de potencializar una
idea o proyecto.

Se conoce de requerimientos especificos de una empresa para la
realizacion de un proyecto , como el proceso de aprobacién y formatos
para la elaboracion de tareas

¢Para que la practica en la empresa?

La practica en FANTAXIAS S.A.S es incorporar los conocimientos a mejorar
uno de los procesos de la empresa, con el fin de dar un mejoramiento en el
ensamblaje de botones de zamac realizando el acondicionamiento del disefio
propuesto durante el proceso de practica de Nicolas Moreno y realizar la
seleccion de los materiales con sus respectivos costos, analizando la
viabilidad del mismo.
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¢ Como se desarrollan las practicas en esa empresa?

FANTAXIAS S.A.S para el proceso de practica empresarial, el
estudiante firma un contrato de aprendizaje, principalmente enfocado
para estudiantes SENA, pero también aplicado a estudiantes de
pregrado, como tecnologias de otras universidades, este contrato
tiene término a seis (6) meses o dependiendo del tipo de proyecto y
avance.

Los proyectos se desarrollan en la planta y son dirigidos dependiendo
del area de la empresa en la que vaya a desempefiarse, contando con
el apoyo de todas las secciones necesarias para la elaboracion de las
tareas.

)  OBJETIVOS

Disefiar un nuevo sistema de ordenamiento para las piezas de zamac, que
permitan la flexibilidad requerida por las diferentes dimensiones de los
botones

Analizar el modo del ensamblaje de las piezas propuesto, para verificar el
correcto ensamblaje y su implementacién en el disefio.

Realizar adecuaciones al disefio propuesto a la empresa, con materiales que
sean comerciales y que presten un facil mantenimiento y en caso de averia,
un facil cambio de la pieza.

Seleccion de la instrumentacion adecuada y necesaria para realizar el
proceso de ensamblaje de las piezas del boton.

Modificacion de los mecanismos de ordenamiento y dosificacion de las
piezas del boton (Cuerpo plastico y respaldo metalico)

Calibrar el equipo de medicién de pH para el area de galvanica.

Analizar y realizar pruebas en un horno para el temple de aceros, para el area
de taller

14



IV)  MARCO TEORICO

Estado del arte de la empresa

HISTORIA

FANTAXIAS S.A.S. Es una empresa que desde 1989 produce articulos metalicos
para la industria de la confeccion y el cuero, regalos empresariales y herrajes para
muebles metalicos y de madera.

Certificada con la Norma ISO 9001-2008 por la SGS desde el afio 2003 y en
proceso de implantar ISO 14000 e ISO 18000. Cuenta con un equipo de trabajo de
170 personas profesionales en sus areas, con procesos de formacién y capacitacion
permanente, ademas posee tres talleres en las carceles de Bucaramanga, que
desde 1996 hacen parte integral de los procesos productivos contribuyendo asi a la
resocializacion de esta poblacion necesitada socialmente.

Igualmente su desarrollo se ha basado en la constante relacion academia- empresa
con lo cual se han desarrollado proyectos en las diferentes areas que hacen de
Fantaxias una empresa con una tecnologia actualizada y en permanente mejora.

Sus proveedores son seleccionados y evaluados periédicamente para garantizar la
calidad de sus materias primas.

Actualmente sus lineas de produccién son:

e Fundicion de piezas en zamac (aleacion de 3% de Aluminio, 3% de Cobre,
1% de Magnesio y 93% de Zinc), aluminio y laton, con los cuales se fabrican
productos desde 0.5 hasta 500 gramos de peso, para los usos que la industria
requiera.

e Troquelaria sobre lamina o alambre de hierro, laton, cobre o aluminio. Se
cuenta con gran experiencia en el disefio y fabricaciébn de troqueles que
involucran alta tecnologia de fabricacion.

e Mecanizado de piezas en altos volumenes con torno automatico en materiales
de bronce, cobre, aluminio y hierro.
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e También tienen procesos de pulido, montaje galvanoplastia y terminado que
se aplican a los productos que lo requieran.

Cuenta con equipo de disefio e ingenieria dispuesto y capacitado para brindar el
mejor servicio a sus clientes su lema es “compromiso y calidad a su servicio”

Este desarrollo se ha conseguido en todos estos afios de experiencia, con el cual
la empresa hace presencia en todo el pais y en los principales mercados
latinoamericanos, conformandose dia a dia en una de las mejores ofertas
comerciales a nivel internacional para sus clientes.

Hoy FANTAXIAS puede ofrecer a todos sus clientes cuatro lineas de productos.

e Herrajes, hebillas, botones y marquillas para la industria del cuero y la
confeccion, contando como clientes a las mas importantes empresas
confeccionistas del pais y del exterior.

e Herrajes para el mueble y la madera, con los cuales se hace presencia en
los mas importantes distribuidores latinoamericanos y del pais y en las
principales industrias de la madera en Colombia.

e Regalos Empresariales: Cuenta con una excelente coleccion de articulos
metalicos como llaveros, figuras religiosas, ajedreces y juegos y muchos
otros elementos que pueden constituirse en alternativa de los regalos
tradicionales o promocionales en las empresas.

e Desde el 2010 se viene desarrollando la linea de productos industriales,
ofreciendo una alternativa de sustituciébn para productos importados y
resolviendo problemas y necesidades de la industria local.

Fantaxias hace parte del Cluster Metalirgico de Bucaramanga y participa
activamente en el comité Universidad Empresa Estado (CUEES), y es miembro del
Comité Técnico del SENA en el CIMI de Giron.
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Fantaxias se desarrolla al ritmo del pais, de sus proyectos, basados en un
conocimiento técnico-cientifico de sus procesos y un recurso humano
comprometido con la calidad y la satisfaccion total del cliente.

FILOSOFIA

Para la empresa FANTAXIAS S.A.S, cuyo lema es compromiso y calidad a su
servicio, que satisfaga la necesidad de los clientes, disefiar producir y comercializar
productos metélicos para la industria, implementando nuevas tecnologias para con
el recurso humano competente, desde la perspectiva de la responsabilidad social,
respetando la dignidad del ser humano y el hogar como el medio ambiente y el
entorno social.

GENERALIDADES

Teoria requerida para la realizacion y cumplimiento de los objetivos.

e Disefio de maquinas
e Solidworks

e Neumatica

e Automatizacion

e Instrumentaciéon
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V) RESUMEN DE LOS RESULTADOS.

Durante el proceso de la practica se realizé el redisefio de una maquina
ensambladora de botones, se realizaron modificaciones al disefio propuesto
anteriormente con mecanismos existentes en la planta, se analizaron problemas
como la precision de los mecanismos y se llegé a la conclusion de que no era
factible debido a que a cualquier perturbacion como vibraciones ya sea por golpes
0 movimientos de la misma maquina, cambiaba la posicion y/o la orientacion de las
distintas piezas para el ensamble.

Se inicié el redisefio con el objetivo de corregir estos problemas y tomando la
decision de redistribuir y cambiar el proceso de ensamble, integrando piezas nuevas
y elementos del anterior disefio presentado.

En la parte del ordenamiento se tom6 de punto de partida el sistema disefiado
anteriormente realizando las modificaciones necesarias para el correcto
funcionamiento en el proceso de seleccién de cada parte (cuerpo plastico y
recubrimiento metalico), se realizé la modificacion del sistema de ordenamiento de
las piezas de zamac debido a que este maneja diferentes dimensiones y con el
sistema propuesto incrementaria el precio y restringe la utilidad de la maquina.

Ya teniendo como punto de partida las modificaciones a las piezas y como se hara
el ensamble se procedi6 a la seleccion de los actuadores, sensorica y l6gica del
proceso que se adecuara al disefio.

Con este proceso se logré realizar un analisis mas detallado del disefio, cumpliendo
con el objetivo final del ensamble, precision y tramos mas cortos de desplazamiento,
haciendo mas rapido el trabajo.

e Seleccién de modificaciones para mejorar el disefio presentado en el proceso
de practica de Nicolas Moreno

e Se realizé las modificaciones a las piezas existentes en la empresa y que se
van a implementar en la maquina

e Seleccién de materiales que se encuentran en el comercio para facilitar la
obtencion de las piezas necesarias para el ensamble de la maquina.

e Seleccidon de actuadores y sensores adecuados para el proceso

e Seleccidon del mejor mecanismo de dosificacion de las piezas que conforman
el boton

e Ldgica del proceso
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Mientras se cotizan las piezas necesarias para la realizacion final de la maquina
ensambladora de botones se trabaj6 en otras tareas, se realizé la calibracion de
pH metro, importante en el proceso de galvanica debido a que la concentracion
de pH depende la calidad final del producto, también se trabajé en el proceso
de mantenimiento de algunas maquinas de la empresa, como motores, filtros,
pirdbmetros entre otros.

Actualmente se esta trabajando en la puesta en marcha de un horno para el
temple, en las cuales se detectaron problemas con la acometida eléctrica y no
era la adecuada para la puesta en funcionamiento de todas las resistencias
implementadas en el horno.
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VI) SYNOPSIS (ABSTRACT) OF RESULTS

The company Fantaxias SAS is in a continuously development and growing,
condense all its experience mainly in the built of tools, machinery and different
products which will help as a raw material to other industries. Moreover, the company
has received a support thanks to students’ knowledge from different careers and
areas always contemplating to improve in every process base on the students’
professional capability.

The organisation is flexible and it cover different areas, reason why the intern has
the opportunity to know all the company’s process and it has the workers’ assistance,
which will be helpful to the student’s design and the implementation of their future
projects.

During this internship period we work to re-design the previous proposition of the
maquina para el ensamble de botones de jean, using available raw materials in the
current market with a main objective of simplify and to make more flexible the parts
merge, in order to obtain the ended button.

Finally, it was possible to work on the calibration of the PH equipment witch it is use
on the galvanic area and to analyse all the requirements to make perfectly
functionally an oven for stain temple witch provide us a better understanding of how
to offer maintenance to engines, filters and pumps.

VI) ACTIVIDAD PRINCIPAL DE LA PRACTICA EMPRESARIAL
EN FANTAXIAS S.A.S

En el proceso de practica en FANTAXIAS S.A.S, se analiz6 el disefio realizado por
Nicolds Moreno y se consideraron modificaciones en las diferentes etapas del
ensamblaje con el fin de facilitar y minimizar la complejidad en el proceso, se
realizaron las modificaciones a los elementos existentes en la planta y que se van
a implementar en la maquina, con el fin de adelantar parte del trabajo, este disefio
se realiza con el fin de hacer una herramienta viable y precisa para obtener un
producto de calidad y que ayude en el aumento de la velocidad en la produccion.
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VIII) METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL PROYECTO

INICIO

ANALISIS DEL
DISENO
RECOPILACION DE INFORMACION
PARA REALIZAR LAS
MODIFICACIONES
DISENO DISENO ACTUADORES E
MECANICO NEUMATICO INSTRUMENTACION
v \ 4 v
Disefio y Presion adecuada Seleccion de
modificacion de para todo el sensarica,
los diferentes sistema cilindros
mecanismos, 3 neumaticos y
guias y troqueles Disefio del circuito motor
y logica de la
maq_uina
NO ~ APROBACION
APROBACION
MODIFICACION
DE PIEZAS
EXISTENETES
[

Cotizacion de los
materiales para
la elaboracion de
la maquina

A
FIN

Flujograma 1 Metodologia de desarrollo del proyecto

TRABAJO ALTERNO EN EL AREA DE MANTENIMIENTO



( INICIO )

A

Trabajo alter

no en el area
de mantenimiento

Mantenimiento de

Calibracion de

e pH metro Horno de temple
maquinaria
y A
Verificacion de Solicitud de Recopilacién y
motores y de muestras para la material disponible
bobinados calibracion para el horno

A

Pruebas de buen
funcionamiento de
los materiales

A 4

Anadlisis de
consumo del
horno

A

Disefio de la
acometida
eléctrica

A

Cotizacion de
materiales para la

puesta en marcha

FIN

Flujograma 2 Metodologia de trabajo alterno
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IX) CUADRO No. 1 (Resultados de la préactica)
OBJETIVOS RESULTADOS ESPERADOS | RESULTADOS INDICADOR No. DE | OBSERVACIONES
OBTENIDOS VERIFICABLE DEL | ANEXO
RESULTADO SOPORTE
Realizar - Modificar el tambor | Se realiz6 las |- Sistema de Anexo A Se realizaron
modificacion al| y guias modificaciones del |ordenamiento algunas
mecanismo de| semicirculares que tambor y anillos |realizando la bVD modificaciones
ordenamiento  de| permitan la seleccion | semicirculares que |seleccion de los realizadas en la
cuerpos plasticos. | de los cuerpos permitieran el [cuerpos propuesta
) ordenamiento  de |plasticos anterior
- Adjuntgr plqnos de las piezas con sus
las modlflcaC|ones respectivos planos. |” _Planos del Entregg de los
realizadas. sistema de planos impresos 'y

ordenamiento

digitales.

Imagenes del
sistema de
ordenamiento
modificado.

Se entrega el
dispositivo
realizando la
funcién
respectiva
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Realizar
modificacién
mecanismo
ordenamiento
respaldos
metalicos.

al
de
de

- Modificar el tambor
y guias
semicirculares que
permitan la seleccion
de los respaldos
metalicos

- Adjuntar planos de
las modificaciones
realizadas.

Se realiz6 las
modificaciones del

tambor y qguias
semicirculares que
permitieran el

ordenamiento de
las piezas con sus
respectivos planos.

- Sistema de
ordenamiento
realizando la
seleccion de los
respaldos
metalicos

- Planos del
sistema de
ordenamiento.

Anexo B

DVD

Se realizaron
algunas
modificaciones a
la propuesta
anterior

Entrega de los
planos impresos y
digital.

Se entrega el
dispositivo
realizando la
funcion
respectiva
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Realizar un disefio
que permita el
ordenamiento  del
bot6n zamac

- Realizar el disefio
del sistema de
ordenamiento de
botones de zamac.

- Adjuntar planos
mecanicos.

- Realizar un sistema
de ordenamiento que
permita variar las
dimensiones del
boton.

Se realizd el

disefio del
mecanismo de
ordenamiento con
su respectiva
informacion. Este
mecanismo  esta
en etapa de
disefio, para su
construccion
pueden haber
algunas

modificaciones al
sistema

- Planos del
mecanismo de
ordenamiento
del botdén
zamac.

Anexo C

DVD

Se realizaron
modificaciones a
la propuesta
anterior

Entrega en forma
digital (DVD)

Entrega de los
planos impresos 'y
digitales
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Definir y realizar un|. Realizar el disefiode | Se  realizd el |Gancho Anexo D Se entrega el
nuevo sistema de|yn sistema de | disefio de las |dosificador dispositivo
dosificacién de las|dosificacion. diferentes guias y [modificadoy realizando la
diferentes  piezas 3 mecanismos  de |listo para DVD funcién
del proceso consus |- Modificar gancho | y,gificacisn  con |instalar. respectiva
respectivas guias. |dosificador segun los sus respectivos
requerimientos del planos. Planos del Entrega de los
proceso mecanismo de planos impresos 'y
, Se realizd la |lasguiasy digitales
- Adjuptar p!anos €ON | modificacion  del |modificaciones
las d|,menS|ones de gancho dosificador |al gancho
las guias con suS
respectivos planos.
Definir los | .Realizar la seleccién | Se  realizdé  la |Planos de los Anexo E Entrega de
actuadores de los actuadores con | seleccion de los |cilindros planos impresos 'y
neumaticos  para|sys respectivas | equipos neuméticos con | DVD de manera digital
realizar la funcion|dimensiones neumaticos que se |su respectiva
de transporte Y|pecesarias para la | acoplan al sistema |referencia En.trega de.,toda
prensado operacion de ensamble la informagion de

Adjuntar planos de los
diferentes cilindros

Se realizd la
documentaciéon de
los diferentes
dispositivos
(planos,
Datasheet)

Cotizacion de
los actuadores

manera
(DVD)

digital
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Seleccionar lal Luego de la | Se realizd6 la | Seleccion de Anexo F Entrega en forma
instrumentacion finalizacion del | seleccion de la | los diferentes digital e impresa,
necesaria para el| disefio del sistema, | sensorica dispositivos y DVD la informacion de
funcionamiento del| se definié la | necesaria para el | surespectivo los dispositivos
proceso sensd@rica necesaria | sincronismo y | Datasheet.

para el sistema deteccion de las

piezas

Seleccionar el| Al finalizar el disefio | Se  realizd6 la | - Légica del Anexo G Entrega en forma
controlador a usary| (el sistema y | seleccion del | proceso digital e impresa
realizar SU| conociendo los | controlador segln | neumatico DVD de los planos y su
respectiva logica diferentes elementos | las necesidades de programacion

presentes en el [ la maquina y la | ~ Datasheet

sistema, se realizd la | respectiva S:‘Iﬁrequo a

seleccion del
controlador plc, y su
programacion.

programacion en el
lenguaje que opera
el plc

-Programacién
del plc en su
lenguaje
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Realizar la| Realizar larespectiva | Se  realiz6 la | Informacién Anexo H Entrega del
calibracion del| calibracién del | calibracion del | detallada del equipo calibrado
medidor de pH del| sistema de medicién | equipo de | proceso de DVD y la informacion
area de galvanica medicion 'y se | calibracion del detallada del
capacito al lider de | equipo proceso de
seccién en caso de manera impresay
alguna falla en su Maqual del digital.
lectura equipo
Analizar el sistema| Realizar pruebas de | Se realiz6 las | Disefio de la Anexo | Se detect6 las
de un hormo de| |os diferentes | pruebas y se | acometida del fallas del sistema,
temple, realizar| elementos del horno, | detecté por qué no | sistema para consumo
pruebas y realizar| probar su correcto | se habia puestoen | su correcto DVD eléctrico 'y se
el disefio de la| funcionamiento. funcionamiento y | funcionamient entrega la
acometida _ o las fallas en la | oconlos informacion de la
Realizar el dlseno.de alimentacion. materiales acometida
la acometida existentes necesaria.
eléctrica

Informacion de
las pruebas
realizadas del
proceso

Tabla 1 Resultados de la practica
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X) CUADRO No. 2 (DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS)

ACTIVIDADES (comprometidas COMPROMIS LOGROS ANEXO
contractualmente) OADQUIRIDO SOPORTE

Modificaciones mecéanicas necesarias |100% Se realiz6 un informe que recopila la |ANEXO A
para el correcto funcionamiento del informacion de lo realizado
ordenamiento del cuerpo plastico.
Modificaciones mecénicas necesarias |[100% Se realizé un informe que recopila la | ANEXO B
para el correcto funcionamiento del informacion de lo realizado
ordenamiento del respaldo metalico.
Disefio e informacion necesaria para la [100% Se realizé un informe que recopila la | ANEXO C
realizacion del sistema de ordenamiento informacion de lo realizado
de los botones de zamac
Disefio e informacion necesaria para la [100% Se realizé un informe que recopila la | ANEXO D
realizacion del sistema de dosificacion y informacion de lo realizado
Sus respectivas guias.
Seleccion de los actuadores para el |100% Se realizé un informe que recopila la |ANEXO E
sistema de transporte y prensado informacion de lo realizado
Seleccion de la instrumentacion para el |100% Se realizé un informe que recopila la | ANEXO F

sistema

informacioén de lo realizado
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ACTIVIDADES (comprometidas COMPROMIS LOGROS ANEXO
contractualmente) OADQUIRIDO SOPORTE
Seleccion del controlador a usar y su |100% Se realiz6 un informe que recopila la |ANEXO G
respectiva programacion informacion de lo realizado
Calibracion del equipo de medicién de pH | 100% Se realizé un informe que recopila la [ANEXO H
informacion de lo realizado
Pruebas y necesidades para la puesta en [100% Se realizé un informe que recopila la [ ANEXO |

funcionamiento de un horno para temple

informacioén de lo realizado

Tabla 2 De las actividades realizadas
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Xl) DESCRIPCION DEL IMPACTO ACTUAL O POTENCIAL DE
LOS RESULTADOS

Fantaxias SAS es una empresa especializada en el disefio, elaboracion y
comercializacion de diferentes tipos de piezas como hebillas, herrajes, articulos
para ferreteria, piezas realizadas por fundicién y troquelados, especializados en la
industria del calzado, confeccion entre otros.

La empresa con el fin de mejorar la calidad de sus productos como aumentar su
capacidad de produccién y con el propdsito de satisfacer las demandas de sus
clientes y poder expandir su mercado a otras compafiias, por lo que le exige estar
en constante innovacion. Actualmente se encuentra en el desarrollo de una maquina
gue permita mejorar la calidad y capacidad de produccion de botones de jean,
materia prima de sus principales clientes nacionales y extranjeros.

Con el fin de mejorar como empresa y dar oportunidad a estudiantes de carreras
profesionales los incluyen en el desarrollo de sus proyectos como partes de sus
practicas, con el fin de aplicar, mejorar los conceptos adquiridos durante su proceso
de formacion debido a que se enfrenta a problemas y necesidades reales.

Como objetivo en el desarrollo de la maquina para el ensamble de los botones en
la empresa, es disminuir costos y aumentar su produccién, mejorando sus
estandares de calidad, de esta maquina los Unicos antecedentes son los realizados
son el disefio presentado en el anterior proceso de practica.

Adicional se trabajo en el proyecto de puesta en funcionamiento de un horno para
temple de aceros, para el &rea de taller identificando y dando las posibles soluciones
a los problemas que no permitian su trabajo, ademas se hizo la calibracion de pH
metro parte importante del proceso de galvanica, estos dos equipos (horno y pH
metro) llevaban alrededor de 6 meses sin poder usarlos. Se propuso la
implementacion de un mezclador de quimicos del area de galvanica debido a que
se manejan quimicos peligrosos como lo es el cianuro, del cual ya se pidieron los
materiales para realizar su estructura.
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XIIl) DISENO DE UNA MAQUINA ENSAMBLADORA DE
BOTONES PARA JEAN

llustracién 1 Disefio maquina ensambladora de botones
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XIV) INTRODUCCION

En la industria actualmente exige un proceso de mejoramiento de todos los
procesos que permitan el mejoramiento de la cantidad, capacidad y la calidad de la
produccién para poder llegar a competir con otras empresas tanto nacionales como
extranjeras.

En la industria manufacturera es de vital importancia conseguir equipos que
cumplan con las necesidades, que en algunos casos son de alto costo, dificil
mantenimiento por refraccién o no cumplen de manera eficaz su objetivo. Por estas
necesidades se requirio el analisis y reestructuracion de la propuesta ofrecida por
el practicante anterior con materiales que se encontraran comercialmente y que
mejorara en la precision del ensamble de las diferentes partes del boton.

El objetivo es mejorar el proceso con esta maquina, con relacién a una previamente
elaborada en la empresa pero que requiere un ensamble previo para su final
prensado.

Con la propuesta realizada en la practica anterior se realizaron las modificaciones
al sistema de ordenamiento de las piezas (cuerpo plastico y respaldo metalico), y
reposicionamiento en el disefio del proceso de ensamble.

El disefio se realiza en Solidworks, este software permite hacer un aproximacion de
como quedaria la maquina, la flexibilidad que este método de disefio permite, ver
como se van a ensamblar los componentes, el funcionamiento previsto y que
permite hacer modificaciones para mejorar el proceso, una vez obtenida esta
informacion se hace la seleccién de los materiales a usar para la construccion.

Se esta realizando en la empresa la elaboracién de un horno encargado del temple
de aceros, en el cual se contaba con la estructura del horno y algunos materiales
gue estaban sin verificar si eran adecuados para la temperatura y acometidas para
el manejo de la potencia del horno, estas pruebas se hicieron de manera
experimental elevando la temperatura lentamente e ir verificando las corrientes
presentes.

35



XV) ANTECEDENTES

Hoy en dia se cuenta con una maquina encargada del prensado de los botones para
jean netamente mecénica y operada manualmente creada por los operarios
alrededor de unos 4 afos, realiza la union final de las piezas previamente
ensambladas en la cual consiste en un motor acoplado a un volante motriz
encargado de mover el cigiefal y transformarlo a un movimiento lineal. El sistema
de alimentacion consiste en una bandeja con perforaciones segun el diametro del
cuerpo del boton, en la que el operario va llenado manualmente las piezas
ensambladas para realizar el prensado y su union permanente.

La méaquina cuenta solo con el sistema de encendido y apagado, donde depende
de la velocidad y pericia del operador, por ser una maguina totalmente mecénico no
se puede ajustar la fuerza y en algunos tipos de cuerpos de zamac es necesario
este ajuste, ya que a una excesiva presion puede llegar a dafar el acabado o
quebrar la pieza, esta maquina existente aunque resolvio el problema de ensamble
final, no cumple con las expectativas de produccion y en algunas ocasiones las que
le exige el mercado.

Esta maquina fue realizada de manera empirica y segun la experiencia del
encargado de la construccion.

En el caso de horno de temple, la empresa no contaba con este proceso y tocaba
hacerlo externamente, este tratado de los materiales tiene un alto costo por lo que
se vio la necesidad de implementarlo, uno de los principales problemas es el de la
acometida que no soporta la corriente exigida por el horno y por modificaciones en
el equipo de trabajo, no se habia podido continuar con el proyecto.
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XVI) DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENSAMBLE DE LOS
BOTONES

Los botones para jean es una pieza importante para la industria manufacturera
debido a que es una de sus materias primas, estos elementos de usan para
abrochar vestimentas.

llustraciéon 2 Tipos de botones

El botdn esta conformado por tres piezas basicamente:
e Cuerpo plastico
e Respaldo metalico

e Cuerpo (Boton de ZAMAC)
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Cuerpo Plastico:

El cuerpo plastico son piezas creadas por el proceso de moldeado por inyeccion de
plasticos, esta pieza del boton es la encargada de servir de soporte del respaldo
metélico a la hora del ensamble con la prenda, cuando se realiza la postura del
botdn en la ropa, este hace la uniéon por medio de un tache.

a2 v

llustraciéon 3 Cuerpos plésticos

Respaldo metalico:

El respaldo metalico son laminas de latén en las que se les aplica e proceso de
embutido para darle su forma caracteristica, en ella hay un agujero por el que
ingresa el tache, luego se realiza un proceso de niquelado para darle mejor
apariencia y evitar que se oxiden y extender la vida de este, su funcién es la de
recubrir el cuerpo plastico y unirlo con el cuerpo (boton de zamac) para formar una
sola pieza.

llustracién 4 Respaldos metalicos
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Cuerpo (Boton de zamac):

El cuerpo o botén de zamac son realizados por medio del proceso puede ser por
inyeccion o por centrifugado, es el encargado de abrochar la prenda y soportar el
ensamble del cuerpo plastico y del respaldo metalico.

llustracién 5 Botdn de zamac

Esta conformado por un material lamado zamac cuya composicion es una aleacion
de aleacion de 3% de Aluminio, 3% de Cobre, 1% de Magnesio y 93% de Zinc.

Pasos para el ensamble del botén

Para realizar el ensamblaje del botdn consta de 5 pasos:

llustracién 6 Proceso de ensamble de botones

En el primer paso se encuentra el cuerpo plastico en posicion, en el segundo se
coloca es respaldo metalico sobre el cuerpo plastico, en el tercer paso se le aplica
una fuerza para realizar la union entre estas dos piezas, luego se encuentra el
posicionamiento de la piezas ensambladas anteriormente sobre el cuerpo o boton
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de zamac, para que por ultimo por medio de una prensa, ejerce la fuerza necesaria
para el cierre de las pestafias como se puede observar en la siguiente figura en los
pasos 4 y 5y obtener el producto final.

F1 F2
1 2 3 ‘ 4 |s

Pestanas abiertas Pestafhas cerradas

llustracién 7 Pasos de ensamble de los botones
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1. METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DEL NUEVO
DISENO DE LA MAQUINA ENSAMBLADORA

Con la experiencia adquirida previamente en la colaboracién durante el proceso del
practicante anterior, se dedicé a realizar el analisis del posicionamiento de las
piezas en el punto de ensamble, debido a que este debe ser preciso se realizo la
busqueda de mecanismos que permitieran la ubicacion ideal y un método mas
practico y no tan costoso como se tenia con los pistones.

Después se realizé la redistribucién de las guias del proceso de ensamblaje, con el
objetivo de acortar distancias para hacer las distintas operaciones en un menor
tiempo, ademas de buscar una solucion definitiva a la unién de los botones de
zamac con el pre ensamble del cuerpo plastico y el respaldo metalico y la forma de
transmision de movimiento a los diferentes ejes del sistema de ordenamiento.
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2. MODIFICACION DEL MECANISMO DE ORDENAMIENTO DE
CUERPOS PLASTICOS

En este proceso de practica y segun la metodologia de trabajo se realiz6 el analisis
del proceso de ensamble propuesto anteriormente y detectar posibles fallas en el
proceso y acortar los recorridos para disminuir los tiempos de pre ensamble y
prensado.

Tomando como punto de partida esto se procedid a hacer las modificaciones
realizadas en el disefio del sistema de ordenamiento de los cuerpos plasticos, en
este caso se procedio a la modificacion de las guias semicirculares, eje y tambor.

2.1 Bastidor
El bastidor es el encargado de soportar el sistema de ordenamiento comprendido
por las guias semicirculares y el eje, en ella hay un pequefio compartimiento llamado
tolva por donde es alimentado de cuerpos plasticos el ordenador, en ella se
encuentran un par de guias macho que soportan las guias semicirculares y un
orificio que atraviesa el bastidor donde va el eje y sus respectivos bujes.

El material de fabricacion es de hierro fundido gris, el cual tiene caracteristicas:
e Resistente a la compresion , fragil a la tension
e Capacidad de amortiguar vibraciones internas

Esto hace a este material de uso comun en la construcciéon de los bastidores,
estructura de maquinas y diferentes clases de herramientas.

Orificio del
eje ‘

Guias macho
semicirculares

Soporte del s
bastidor 3
.

llustracién 8 Bastidor
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2.2 Guias semicirculares
Las guias semicirculares son las encargadas de mantener y ordenar los cuerpos
plasticos antes de salir a las guia de descenso, su ensamble se hace por medio de
unos canales casando con los machos de los bastidores, se realizo la modificacion
de las piezas con una tolerancia de 1 mm, estos anillos son fabricados en acero
inoxidable 303 (AISI 303), segun especificaciones del disefio, este material permite
un mejor maquinado y es resistente a la corrosion.

llustracién 9 Guias semicirculares, disefio en Solidworks

llustracion 10 Guias semicirculares, parte frontal
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llustracién 11 Guias semicirculares, parte posterior
2.3 Eje

La funcion del eje es generar un movimiento circular, necesario para hacer girar el
tambor, este eje se acopla en el orificio presente en el bastidor con unos bujes para
disminuir el rozamiento, presenta dos roscas en los extremos con los cuales se
ajusta tanto el tambor como al bastidor, el material de los ejes es de acero AlISI 1020
HR, debido a que cumple con las caracteristicas necesarias segun los célculos
realizados en la propuesta anterior con una resistencia a la fluencia de 30Kpsi y ser
un acero comercial.

llustracién 12 Eje, Disefio en Solidworks

llustracién 13 Eje
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2.4 Tambor

Su funcion principal es orientar y posicionar los cuerpos plasticos, en él se
encuentran presentes unas ranuras con un espacio entre ellos de 7.87 mm, esto
esta determinado por el diametro superior del cuerpo plastico y una tolerancia que
permite que las piezas caigan liboremente 0 no se presenten bloqueos por
deformaciones en los cuerpos plasticos. Su funcién consiste en cuando se le aplica
un movimiento circular por medio del eje, hace que las piezas roten en la cavidad,
permitiendo solo la caida de las piezas que se encuentran ordenadas y en la
posicion requerida, tiene una capacidad de 550 cuerpos, es de hierro fundido por
sus caracteristicas de disminuir y amortiguar vibraciones internas.

llustracién 15 Tambor, dimensiones modificadas
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3. MODIFICACION DEL MECANISMO DE ORDENAMIENTO DE
RESPALDOS METALICOS

3.1 Bastidor
El bastidor es el encargado de soportar el sistema de ordenamiento comprendido
por las guias semicirculares y el eje, en ella hay un pequefio compartimiento llamado
tolva por donde es alimentado de respaldos metalicos el ordenador, en ella se
encuentran un par de guias macho que soportan las guias semicirculares y un
orificio que atraviesa el bastidor donde va el eje y sus respectivos bujes.

El material de fabricacion es de hierro fundido gris, el cual tiene caracteristicas:
e Resistente a la compresion , fragil a la tension
e Capacidad de amortiguar vibraciones internas

Esto hace a este material de uso comun en la construccién de los bastidores,
estructura de maquinas y diferentes clases de herramientas.

Tolva

Orificio
eje

Guias mack
semicircul
Soporte de

llustracién 16 Bastidor de respaldos metélicos
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3.2 Guias semicirculares
Las guias semicirculares son las encargadas de mantener y ordenar los respaldos
metalicos antes de salir a las guia de descenso, su ensamble se hace por medio de
unos canales casando con los machos de los bastidores, se realizo la modificacion
de las piezas con una tolerancia de 1 mm, estos anillos son fabricados en acero
inoxidable 303 (AISI 303), segun especificaciones del disefio, este material permite
un mejor maquinado y es resistente a la corrosion.

llustracién 17 Guias semicircular, Disefio en Solidworks

llustracién 18 Guias semicirculares, parte frontal
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llustracién 19 Guias semicirculares, parte posterior
3.3 Eje

La funcion del eje es generar un movimiento circular, necesario para hacer girar el
tambor, este eje se acopla en el orificio presente en el bastidor con unos bujes para
disminuir el rozamiento, presenta dos roscas en los extremos con los cuales se
ajusta tanto el tambor como al bastidor, el material de los ejes es de acero AlSI 1020
HR, debido a que cumple con las caracteristicas necesarias segun los calculos
realizados en la propuesta anterior con una resistencia a la fluencia de 30Kpsi y ser
un acero comercial.

llustracién 20 Eje, Modificado
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3.4 Tambor

Su funcién principal es orientar y posicionar los respaldos metalicos, en €l se
encuentran presentes unas ranuras con un espacio entre ellos de 8.39 mm, esto
esta determinado por el diametro superior del cuerpo plastico y una tolerancia que
permite que las piezas caigan libremente 0 no se presenten bloqueos por
deformaciones en los respaldos metélicos. Su funcion consiste en cuando se le
aplica un movimiento circular por medio del eje, hace que las piezas roten en la
cavidad, permitiendo solo la caida de las piezas que se encuentran ordenadas y en
la posicion requerida, tiene una capacidad de 480 respaldos, es de hierro fundido
por sus caracteristicas de disminuir y amortiguar vibraciones internas.

Dist

Tambor de
iezas metalicas

llustracién 22 Tambor modificado
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4. DISENO DEL MECANISMO DE ORDENAMIENTO DE
BOTONES DE ZAMAC

El motivo por el que se cambid este sistema de seleccion y ordenamiento fue debido
a que como las piezas no son estandar, es decir no poseen las mismas dimensiones
los diferentes modelos de botones.

4.1Disefio del bastidor
El bastidor es el encargado de soportar el sistema de ordenamiento comprendido
por el eje, una hélice encargada de la rotacion de los botones y la carcasa donde
se alimentan y giran los botones de zamac, este soporta el anillo seleccionador por
el cual van a descender los botones y un orificio que atraviesa el bastidor donde va
el eje y sus respectivos bujes.

El material de fabricacion es de hierro fundido gris, el cual tiene caracteristicas:
¢ Resistente a la compresion , fragil a la tension
e Capacidad de amortiguar vibraciones internas

Esto hace a este material de uso comun en la construcciéon de los bastidores,
estructura de maquinas y diferentes clases de herramientas.

Bastidor para
botones de zamac

llustracién 23 Bastidor de botones de ZAMAC
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4.2Disefio del anillo seleccionador
El anillo es el encargado de permitir el paso de los botones de manera ordenada
por medio de un orificio de unas dimensiones especificas dependiendo las
dimensiones del boton, este es intercambiable, este se ensambla con el bastidor
por medio de tornillos, se haran de acero inoxidable 303 (AISI 303) que permite un
facil maquinado y es resistente a la corrosion.

Anillo
seleccionador

llustraciéon 24 Anillos seleccionador
4.3 Disefo del eje
La funcién principal del eje es generar un movimiento circular, esta ira acoplada a
una hélice que hara el movimiento de los botones dentro de la cavidad, permitiendo

el ordenamiento y su posterior descenso por la guia.

Eje

llustracién 25 Eje
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4.4 Diseio de la hélice
Para el disefio de la hélice se contdé con un modelo previo implementado a una
maquina formadora con la finalidad de realizar un movimiento en la cavidad donde
se encuentran los botones, al hacer este movimiento giratorio las piezas rotan y se

tratan de ordenar y salir por el orificio de dosificacion.

Hélice

llustracién 26 Hélice

4.5 Disefio de la carcasa
Esta carcasa posee un orificio superior por el cual ingresan los botones de zamac a

ordenar, este almacena las piezas mientras la hélice las mezcla para para salir por
el orificio del anillo seleccionador.

llustracién 27 Carcasa contenedora de botones
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5 SOPORTE DE LOS MECANISMOS DE ORDENAMIENTO
Para realizar el ajuste del sistema de ordenamiento consiste en dos partes, soporte

central, en él va ajustado el bastidor

llustracién 28 Soporte al bastidor
Este va en un eje que permite ajustar la altura en caso de modificacion en la altura

o distancias de las guias, y se ajusta por medio de cuatro tornillos la estructura
superior de la mesa de la maquina.

llustracién 29 Eje del soporte
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Esta estructura servird de soporte a los tres bastidores. Estos se realizaran en acero
AISI 1020 HR por su alta resistencia mecanica y por su facilidad de encontrar en el
mercado.

llustracién 30 Ensamble de soporte de mecanismos ordenadores
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6 DISENO DE GUIAS

Las guias son las encargadas de llevar las diferentes piezas previamente
organizadas al lugar donde seran transportadas para su posterior ensamble.

Se realizaron modificaciones con respecto al disefio propuesto anteriormente, tanto
en la distancias como los dngulos de caida.

Guia botones

Guia cuerpos
plasticos

Guia respaldos
metalicos

llustracién 31 Ubicacién de cilindros
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6.1Funcionamiento de las guias en el proceso
Después del proceso de ordenamiento en cada una de las tolvas, las guias llevan
las piezas a la guia central los cuerpos plasticos, respaldos metalicos y botones de
zamac, en donde se desplazaran y se haran el respectivo ensamblaje
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llustraciéon 32 Puntos de llegada de las piezas
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1) Desciende el cuerpo plastico por la guia hasta el punto de transporte

2) Sale el mecanismo de dosificacién, permitiendo el paso de solo un cuerpo
plastico llevandolo al punto de ensamble con el respaldo metalico.

3) Desciende el respaldo metalico por la guia hasta el gancho dosificador,
esperando el descenso del vastago para realizar el pre ensamble

4) Desciende el boton de zamac por la guia que presenta una leve
inclinacion para hacer mas facil la union del pre ensamble con el cuerpo.

5) Sale el mecanismo de transporte del pre ensamble y transporta por la guia
hasta el punto de prensado, durante el trayecto hace la union total del
botén.

6.2Disefo para la guia de cuerpos plasticos
La guia plastica es la que permite el descenso de los cuerpos desde el mecanismo
de ordenamiento hasta el punto de salida del mecanismo de transporte ubicado en
la guia central. Su material de construccion sera de acero inoxidable 304 por ser
resistente a la corrosion y su rozamiento con las piezas no limita el movimiento.

Punto de salida del
Mecanismo de ordenamiento

Guia de descenso
De piezas

_Punto de salida del cuerpo
a la guia central

llustracién 33 Guia de descensos de cuerpos plasticos
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Los pardmetros que se tuvieron para el disefio fueron el diametro del cuerpo plastico
(base y parte superior) con sus respectivas tolerancias para que permitan un facil
deslizamiento.

(| ——
O
O

@
®

llustracién 34 Punto de llegada del cuerpo plastico
Otro aspecto a tener en cuenta fue la altura de las pestafias presentes en la base

del cuerpo plastico tanto para la altura del carril como en la dimensién total de la
guia.

Dist: pEEEk=ylulul

llustracién 35 Dimensiones de la guia
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llustracién 36 Dimensiones de cuerpos plasticos
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6.3 Disefio de la guia para respaldos metalicos
La guia de respaldos metalicos es la que permite el descenso de las piezas desde
el mecanismo de ordenamiento hasta el punto de entrada del mecanismo de
dosificacion (gancho).

Punto de salida del
Mecanismo de ordenamiento

Guia de descenso
De piezas

Punto de salida del respaldo
metalico al gancho de dosificacion

llustracién 37 Guia de descenso piezas metélicas
Los parametros que se tuvieron para el disefio fueron el diametro del respaldo

metalico (base y parte superior) con sus respectivas tolerancias para que permitan
un facil deslizamiento a través de la guia.

)\

c
b= 11.52mm

Diametro: | 11mm
Cerntra: | -5.21mm -12.38mm Omm

llustracién 38 Dimensiones de descenso de la guia
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Otro aspecto a tener en cuenta fue la altura de las pestafias presentes en la base
del cuerpo plastico tanto para la altura del carril como en la dimension total de la
guia.

oz

Longftud:

llustracién 40 Altura de la cara lateral para el descenso de las piezas
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6.4 Disefio de la guia para las piezas de zamac
La guia de botones de zamac es la que permite el descenso de los cuerpos desde
el mecanismo de ordenamiento hasta el punto de salida a la trampa de unién con
las piezas pres ensamblados (cuerpo plastico-respaldo metalico)

Punto de salida del
Mecanismo de ordenamiento

Guia de descenso
De piezas

Punto de salida del botdn de
Zamac a trampa de union

llustracién 41 Guia de descenso de botones de zamac

Los parametros que se tuvieron para el disefio fueron el diametro del botén zamac
(base y parte superior) con sus respectivas tolerancias para que permitan un facil
deslizamiento a través de la guia.

Diémetro
Certro: _[Omm,Omm,2mm|

llustracién 42 Diametro del botén de zamac
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Longitud: [ 16mm]

llustracién 43 Guia de botones de zamac

Otro aspecto a tener en cuenta fue la altura de las pestafias presentes en la base
del boton de zamac tanto para la altura del carril como en la dimensién total de la
guia, un aspecto importante es el angulo de inclinacién que presenta, su funcién es
la de hacer mas sencillo la unién, al ser las partes del botén de forma circular que a
la hora del transporte del pre ensamble las partes quedan concéntricas y se realiza
Su union.

llustracién 44 Angulo necesario de descenso para la guia de piezas de zamac
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llustracién 45 Dimensiones de la guia de botones de zamac

7 DISENO DE LA GUIA CENTRAL
La guia central permite transportar los componentes que hacen parte del boton,

desde el punto de inicio (descenso del cuerpo plastico) hasta la parte final (el
prensado para el cierre de las pestafias del boton)

llustracién 46 Guia central
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1) Llega el cuerpo plastico por medio de la guia de descenso del mecanismo de
ordenamiento. Sale el mecanismo de dosificacion llevando el cuerpo de
plastico a la parte dos de la guia.

llustracién 47 Guia central

2) Enla parte dos de la guia central es donde se realiza el ensamble del cuerpo
plastico y el respaldo metélico.

3) Por medio de una pinza acoplada al vastago del cilindro recoge la pieza pre
ensamblada, lo lleva hasta el punto donde desciende el boton de zamac con
una inclinacion de 30 grados y se realiza la uniéon para llegar hasta el punto
4.

4) En la parte 4 llega la union de las piezas y se realiza el prensado para el
cierre de las pestafias para después por una corriente de aire sacar el botén.

La guia central se realizara en acero 1045 por su mayor resistencia al rozamiento y
se le puede hacer un mecanizado para disminuir la aspereza de la superficie
disminuyendo su resistencia al movimiento de las diferentes partes del botdn.
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8 DISENO DE GANCHO DOSIFICADOR DE RESPALDOS

METALICOS
Se implement6 este disefio de este mecanismo debido a que se necesita cierta

precision para el pre ensamble del cuerpo plastico y del respaldo metalico.

Tiene una estructura que posee un par de ranuras para hacer la unién con las
articulaciones.

llustracién 49 Ensamble de gancho dosificador

Estas articulaciones tienen una cavidad donde se aloja un respaldo metalico.
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llustracién 50 Cuerpo metédlico listo para el descenso
A su vez tiene un orificio que atraviesa el cuerpo permitiendo el acople con un

cilindro neumatico que permite la salida del vastago haciendo que las articulaciones
se abran y dejando caer una sola pieza en la posicion y orientacién adecuada, el

vastago ejerce una fuerza sobre la parte superior del respaldo metélico realizando
la union con el cuerpo plastico.

llustracién 51 Respaldo metalico en el dosificador
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llustracién 53 Mecanismo modificado
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9 DISENO DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL DE LA MAQUINA

llustracién 54 Estructura de la maquina

9.1 Estructura principal de la maquina
La estructura principal de la maquina esta constituida por los elementos que soporta
los diferentes mecanismos y equipos del sistema, debe tener la capacidad de cargar
con el peso de estos componentes.

Esta conformado por dos partes, la estructura de pre ensamble y la estructura de
cierre, esto se realizo para evitar problemas de vibraciones en la etapa de prensado
en el resto de la maquina que podria ocasionar el desacomodamiento de las piezas.
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llustracién 55 Parte superior de la estructura de la maquina
9.2 Etapas del disefio de la estructura
Para la etapa de disefio de la estructura de la maquina se dividié en secciones, para
poder simplificar el disefio, se usaron diferentes elementos comunes en la
construccion de estos, como son la estructuras en angulo y placas donde irén los
equipos.

Para la parte que van a soportar el peso de todos los componentes, se necesita de
una estructura robusta, por esta razon se opt6 por seleccionar marco de angulos de
dimensiones de 2in x 3/16 in

llustracion 56 Angulos en L para la construccion de la maquina

Para soportar los mecanismos de ordenamiento, guias y cilindros neumaticos se
agregaron dos placas de acero 1045 de calibre 12.7 mm (1/2 in).
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10 DISENO DEL SISTEMA NEUMATICO

10.1 Sistema de movimiento de la maquina
Para el transporte de las piezas en el proceso se seleccioné el sistema neumaético,
estos cilindros emplean aire comprimido como modo de transmision de energia para
hacer funcionar mecanismos. Debido a que no requieren mayor fuerza en la mayoria
del sistema, su principal caracteristica fue la distancia de recorrido de los vastagos.

Las principales ventajas de este sistema es que se puede encontrar disponible en
cualquier parte y transportado inclusive a largas distancias, ademas es
relativamente insensible a fluctuaciones en la temperatura asegurando el buen
funcionamiento en condiciones extremas, posee una respuesta rapida y pueden ser
regulados mejorando los tiempos de trabajo, no presenta riesgo de explosiones, el
aire que pueda salir por alguna fuga del sistema no causa contaminacién, su
construccion es sencilla permitiendo bajar costos de la maquina.

La maquina ensambladoras esta comprendido por equipos por equipos neumaticos
como cilindros y valvulas y controladores de posicién de los vastagos en este caso
sensores. Se contaran con tres cilindros neumaticos encargados del transporte de
las diferentes piezas del boton, y uno para el cierre del botén de jean, en la siguiente
tabla se presentan los equipos a usar y el esquema del sistema.
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Tabla 3 Componentes de la maquina

Componente | Cantidad Funcion

Cilindros 4 Es el encargado de transportar las diferentes piezas, para
neumaticos el ensamble

Véalvula 5/2 Controlan el avance y retroceso del cilindro

vias 4

monoestable

Valvula 2/2 1 Controla el suministro de aire en caso de emergencia
Sensor Indican indirectamente la posicion del vastago.
detector de |8

proximidad

Unidad de Regula e indica la presion y la humedad en el sistema.
mantenimient | 1

0

Fuente de Un compresor de aire ya suministrado por la empresa.
aire 1

comprimido

Vélvula de Permite que los cilindros A tengan un retorno rapido
escape 1

rapido

Valvula Permite regular la velocidad de salida de los cilindros.
reguladora 4

anti retorno
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1 ! ®

UNIDAD DE

MANTENIMIENTO_ . _

FUENTE DE /
AIRE COMPRIMIDO
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VALVULAS 5/2 VIAS
-+ VALVULA DE

PARO DE EMERGENCIA

llustracién 57 Componentes del sistema neumatico de la maquina
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10.2 Componentes del sistema
Para un correcto ensamblaje de las piezas que hacen parte del botdén de jean, se
cambio la configuracion de la maquina, con el objetivo de conseguir cilindros mas
asequibles en el mercado a comparacion de los que se estaban haciendo uso en el
disefio anterior.

En el disefio anterior se usaban 5 cilindros, tres para el recorrido por las guias y dos
mas para la dosificacion del respaldo metalico, se optd por cambiar los dos cilindros
de dosificacion, ya que no garantizaban un correcto ensamblaje de las diferentes
partes del botén, de los demés cilindros se redistribuyo los ordenadores de las
piezas (Cuerpo plastico, respaldo metalico y boton de zamac), con el motivo de
disminuir el recorrido de los vastagos

En la siguiente tabla se comparara los cilindros usados en el anterior disefio con los
del actual y su operacién en la maquina.

X=Recorrido (mm)

Cilindro Operacion @= Didmetro (mm)

Disefio Actual

A Es el encargado de desplazar los
cuerpos plasticos al lugar de

ensamblaje con el respaldo metalico. X=80 mm

@=20 mm

B Realiza el ensamble de las piezas | X=25 mm

plasticas con el respaldo metalico.
@= 25 mm

C Es el encargado de hacer el prensado
de la pieza de zamac con el ensamble
de los respaldos anteriormente
mencionados @= 80 mm

X=50 mm
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D Realiza el traslado y el ensamble de
la pieza de zamac con los respaldos

hasta el punto de prensado X=150 mm

@@= 20 mm

Tabla 4 Cilindros Seleccionados

10.3 Componentes seleccionados para el sistema neumaético
Los elementos elegidos para la implementacién del prototipo segun la necesidades
del proceso, la marca sugerida por parte de la empresa es FESTO debido a que
uno de sus proveedores en cuanto a la parte neumatica se refiere, ademas por ser
una marca reconocida y que maneja equipos con altos estandares de calidad.

10.3.1 Cilindro de desplazamiento del cuerpo plastico
Para su seleccidn, el factor determinante para su seleccion es el desplazamiento
del vastago, 80 mm del punto de deteccion hasta el punto de ensamble con el
respaldo metalico, no se tuvo en cuenta la fuerza de avance debido a que la masa
a desplazar es de 0,2 g, es el encargado de dosificar y transportar la pieza al punto
de ensamble con el respaldo.

llustracién 58 Cilindro Seleccionado: diametro 20 carrera 80 mm DSNU- 20- 80PPV-A
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llustracién 59 Ubicaciéon del cilindro en el ensamble

10.3.2 Cilindro de ensamble (Cuerpo plastico y Respaldo metalico)
Para la seleccidn de este cilindro, los factores a tener en cuenta son la estructura y
el diametro del vastago que va a efectuar la dosificacion como la fuerza para el
ensamble.

Se tiene como base la presion de servicio 8bar y la fuerza necesaria para dejar caer
la pieza del gancho y realizar la unién es de 16kgf

Fuerza = 16 kgf

k
Presion = 4 bar => 4.08 L];
cm

Para hallar el valor de diametro para poder realizar la operacién viene dada
1) Fuerza = presion x area

2) Area = m x radio ?

Reemplazando 2 en 1

1) Fuerza = presion x m x radio 2
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Despejando la variable que se quiere hallar

] Fuerza
radio = |[———
Presion* m

16k
radio = —gf =1.1172cm

4.08 kL]; * T
cm

Con este valor podemos hacer la seleccién de nuestro cilindro

Diametro = 2 x radio = 1.1172 x 2 = 2.2345cm

llustracién 60 Cilindro Seleccionado: diametro 25 carrera 25 mm DSNU-25-25-PPV-A

78



llustraciéon 61 Posiciéon del cilindro de ensamble en el disefio

10.3.3 Cilindro de ensamble (Zamac y Respaldos ensamblados)
Se seleccion6 tomando como factor determinante el desplazamiento necesario para
realizar el ensamble de las piezas hasta llevarlas al punto del prensado, esta carrera
es de 160mm.
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llustracién 63 Ubicacion del cilindro en el ensamble
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10.3.4 Cilindro de prensado (Zamac y Respaldos ensamblados)
Para la seleccion se requiere de un desplazamiento de 50 mm, para el prensado se
requiere una fuerza de 2494.488 para realizar la union permanente del respaldo con
el boton, este valor se hallé por medio de un cilindro existente utilizado para hacer
esta operacion.

Para hallar el valor de la fuerza para poder realizar la operacion viene dada por
1) Fuerza = presion x area
2) Area = m x radio ?
Reemplazando 2 en 1
1) Fuerza = presion x m x radio 2

Conociendo la referencia MICRO VDMA 24562 por medio del Datasheet se hallo el
valor del diametro del cilindro.

Didmetro = 63mm

llustracién 64 Cilindro de prensado

Fuerza = presion x area
2) Area = 7 x radio ?
Reemplazando 2 en 1
k
1) Fuerza = 8.16 % x1x (3.15cm) 2 = 254.3672kgf = 2494.49N
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Por lo tanto se eligié un cilindro que trabaje con una presion menor y realice una

mayor fuerza por tal razon se eligiéo con un diametro de 80mm

Fuerza tedrica con 6 bar, avance= 2721N....3016N (Datasheet)

Fuerza tedrica con 6 bar, retroceso = 2721N (Datasheet)

llustracién 65 Cilindro seleccionado: diametro 80 carrera 50 DSNU- 20- 80PPV-A
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llustracién 66 Ubicacion del cilindro en el ensamble
10.3.5 Sensores de posicién de cilindro

Estos sensores se encargan de detectar la posicion en la que se encuentra el
vastago, con el fin de realizar la légica secuencial.

Criterio de seleccidon: Detectar campo magnético de los imanes permanentes

integrados en el embolo del cilindro, la referencia seleccionada es SME-8M-DS-
24V-K-2,5-OE

llustracién 67 Sensor detector de proximidad
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10.3.6 Unidad de mantenimiento

Criterio de seleccion:
e Preparacion fiable de aire comprimido para entornos criticos.
e Presion de aire sea constante.
e 800 kPa (8bar) en la seccion de operacion.
300 a 400 kPa (3 a 4bar) en la seccion de mando.
e Capas de retener particulas a 40 umy 5 pm.

e Al filtrar el aire comprimido también se obtiene agua que se acumula en
calidad de condensado que hay que purgar regularmente.

e Las partes moviles de valvulas o actuadores requieren lubricacion.

La referencia seleccionada es FRC-1/4-D-MINI

— ] }
1l

llustracién 68 Unidad de mantenimiento
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11 SELECCION DEL SISTEMA DE CONTROL DE LA MAQUINA

Después de haber realizado el disefio de los mecanismos de dosificacion,
ordenamiento y transporte, se requiere de un sistema que integre estas funciones,
el sistema de control es el encargado de que funcione de manera autébnoma,
permitiendo indicar y controlar los diferentes pasos en el proceso de ensamble, para
esto el método mas adecuado es por medio de un controlador l6gico programable
(PLC), estad conformado por un procesador, un programador y los puertos de
entradas y salida.

11.1 Requerimientos del sistema
El dispositivo disefiado para el ensamblaje de los botones contara con la siguiente
instrumentaciéon, actuadores, y botones de encendido y apagado y paro de
emergencia

Entradas

v 8 — Sensores finales de carrera del tipo inductivo para detectar la
posicion de los vastagos.

v 1 — Sensor capacitivo o fotoeléctrico para la deteccion del cuerpo
plastico

v' 1 - Sensor capacitivo o fotoeléctrico para la deteccion de los respaldos
metélicos

v' 1- Sensor inductivo para la deteccion le las piezas de zamac

v 2 — Interruptores para el encendido de la maquina y paro de
emergencia

TOTAL ENTRADAS = 13

- Salidas
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v' 8 — Solenoides de las electrovalvulas para cilindros

v' 1 - Salida para motor AC encargado del movimiento de las tolvas

v' 1 — Electrovalvula para el paro de emergencia

TOTAL SALIDAS = 10

Cantidad | Componente | Funcion Referencia
Controlador l6gico SCHNEIDER-

' PLe J TWDLCAA40DR
programable -

Transforma energia
eléctrica en  energia

1 Motor Trifasico | coanca por medio de | NEMA 48/56

campos Abierto
electromagnéticos variabl
es
Capacidad de detectar
Sensor . -
2 . materiales metélicos | XS612B1PAL2
Inductivo
ferrosos
4 Sensore_s Capacidad de detectar XTIM12PA372
Capacitivos ante metales y no metales

Tabla 5 Sistema de control de la maquina



Se eligio el plc TWDLCAA40DRF debido a que cuenta con 24 entradas de 24V CC,
14 salidas a relé de 2A y dos salidas de transistor a 1A, que cumple con las
necesidades del sistema.

-I
5 T 3 8219 950 TR a0 H B2

G=0 12 4367 EIRMILIZEN

=||1|h1\\“1@@m!§i

Lengths (mm) :
a = Overall
b = Threaded section

llustracién 69 PLC TWDLCAA4O0DRF

Nominal sensing distance (Sn

References
3-wire — IPNP NO XT1-M12PA372 I X36 o031 0012
NC XT1-M12PB372
NPN _NO XT1-M12NA372

212

Sensing Function Output Connection Reference Weight
distance (Sn)

mm kg
4

NO PNP Pre-cabled (L=2m) (1) XS6 12B1PAL2 0.075

112 connacto 8 12B1PA 0000
NPN Pre-cabled (L=2m) (1) XS6 12BINAL2 0.074

L

NC PNP Pre-cabled (L=2m) (1) XS6 12B1PBL2 0.075
M12 connector XS6 12B1PBM12 0.020

NPN Pre-cabled (L=2m) (1) XS6 12BINBL2 0.075

M12 connector XS6 12BINBM12 0.020

llustracién 70 Sensor Capacitivo (izquierda), Sensor Inductivo (Derecha)
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11.2 Légica de control
Es el grupo de operaciones y estructura de control que determina el orden de la
ejecucion de las instrucciones de un programa que tendra un ciclo repetitivo.

A continuacién se presenta el diagrama en la l6gica de programacion del plc
LADDER, mostrando cada una de las etapas del proceso y su diagrama en
GRAFCET

11.3 Secuencia légica de la maquina ensambladora de botones y
descripcion del proceso
Para iniciar el proceso se activa el pulsador de encendido, por medio de los
sensores se hace el proceso de verificacion de que las piezas se encuentran en
posicion para el ensamble una vez descienden de sus respectivas guias del sistema
de ordenamiento.

TOLVA ORDENADORA Y
SELECCIONADORA DE
PIEZAS DE ZAMAC

TOLVA ORDENADORA Y
SELECCIONADORA DE PIEZAS
PLASTICAS

TOLVA ORDENADORA Y
SELECCIONADORA DE LOS
RESPALDOS METALICOS

llustracién 71 Se utilizaran 4 cilindros neumaticos, estos realizan tanto transporte y
ensamble de los diferentes componentes
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CILINDRO DE

PRENSADO
CILINDRO DE
o oo
DOSIFICACION DE
RESPALDOS METALICOS Y

CILINDRO DE
TRANSPORTE DE

ENSAMBLE CON LA PIEZA
PLASTICA

llustracién 73 Ingresan las piezas plasticas previamente ordenadas en latolva a la guia
central
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llustracién 74 Posiciones iniciales de las partes del boton

P1= Posicidn inicial de la pieza plastica
P2= Posicion inicial del respaldo metalico
P3= Posicién de la pieza de zamac

P4= Posicidn de las piezas pre ensambladas para realizar el prensado
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11.4 Posicion inicial de los vastagos
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llustracién 75 Esquema y posicién de los vastagos

llustracién 76 Posiciones representadas en el disefio
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El sensor detecta que hay piezas plasticas, sale el vdstago encargado de hacer el
transporte de los cuerpos plasticos al punto de ensamble con el respaldo metélico
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llustracién 78 Salida del vastago de transporte de piezas plasticas
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Punto para el Sale mecanismo conectado
pre ensamble al vastago

llustracién 79 Salida del mecanismo de transporte de piezas plasticas

Se devuelve el pistdn para recibir la siguiente pieza plastica. No se activa de nuevo
hasta que termine el proceso de ensamble
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llustracién 80 Esquema del retroceso del vastago de cuerpos plasticos
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Detecta el respaldo metdlico, sale el vastago encargado de la dosificacion y el
ensamble de las piezas

METALICOS
FZ

ZAMAC

1
=0

=

Mz 2 Zi zz
w=D
n}

llustracién 81 Salida del vastago para realizar el pre ensamble
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llustracién 82 Ingreso de los respaldos metalicos al dosificador
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Cilindro encargado para seleccionar el respaldo, hace la abertura del dosificador y
a su vez realiza el ensamble de la pieza plastica con el respaldo metalico

=

llustracién 83 Dosificacion de respaldos metalicos
Se abren las tenazas del gancho por la salida del vastago permitiendo caer sobre la

pieza plastica

~

llustracién 84 Apertura de las tenazas

95



Regresa el vastago para permitir el paso de otro respaldo metalico, esperando la
siguiente de la pieza plastica para el ensamble, el siguiente paso no se realiza hasta
que el vastago no se encuentre adentro, para evitar que se choquen durante el
proceso.
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llustraciéon 85 Retroceso del vastago de pre ensamble (plasticos y metélicos)

_, Respaldo metalico para
el proximo pre ensamble

Pre ensambl
realizado

llustracién 86 Posicion de las piezas luego del pre ensamble
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Una vez este adentro el piston de ensamble de los respaldos metalicos con los
plasticos, sale el vastago encargado del transporte de este pre-ensamble y unirlo
con la pieza de zamac y llevandolo al punto de prensado.
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llustracién 87 Salida del vastago unidn de pre ensamble y botén de zamac

- {

_./ {

llustracién 88 Unién del pre ensamble con el boton de zamac
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Lugar de ensamble y salida de vastago para transportar las piezas realizando
durante el trayecto la union con la pieza de zamac.

llustracién 89 Guia de descenso del botén de zamac

El alimentador de piezas presenta 30 grados de inclinacion, que a la hora de
ensamble facilita la unién de las partes del botén

llustracién 90 Unidn total del boton antes del prensado

llustracién 91 Unién de las piezas detallando el &ngulo necesario para el ensamble
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llustracién 92 Salida del vastago hasta el punto de prensado

Una vez llevado al punto de prensado el vastago vuelve a la posicion inicial
esperando el siguiente ensamble para su transporte

SENSOR
METALICD

-+ 'S -
SENSOR
IAMAC

&

_3—0_

it

3 45 8
el Ly Fo
SEP (1P M1 Z1 F1 F3 -
7
Fi
Fo N T F2
| F9 2 nMn 2 O
Fi ]
Fz
F1 SEM NPT N M nZi F3 =
'_Fzﬁ'l_m_uz_?'m—T Fq 2
R —
R | oy
F3 SGZ NP1 QMo Zi F5
: GZ NP1 NM 0 % O
- ] F5
TR F5
nEs | -
F&
F5 S F
il | Fg Il ' O
T
Fg T F8
| fe R o
i J F&
fl W1 fl Z1 EZ Fz
F8 T -
7 S
F1 =2
F2 53
P2 4
F4 =
nEs n=t
FT 5
53

llustracién 93 Esquema del retroceso del vastago de union
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En el siguiente paso se realiza el prensado de todas las piezas del boton, en este
paso se puede hacer simultaneamente con el transporte de piezas plasticas ya que
no hay posibilidad de choque entre vastagos.
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llustracién 94 Salida simultanea del vastago de prensado y del dosificador de plasticos

Salida de vastago
Encargado del prensad

llustraciéon 95 Salida del vastago de prensado y de union

Salida de vastago del
transporte de cuerpos
plasticos
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llustracién 96 Boton prensado

En el siguiente paso se realiza el proceso de los vastagos, a su posicion inicial para
continuar con el proceso, después del prensado la pieza es expulsada por una

corriente de aire.
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llustracién 97 Retroceso de los vastagos de cuerpo plastico y prensado

El siguiente paso se realizaria el ensamble con los respaldos metalicos, debido a
gue en paso anterior se avanzoé en el transporte de piezas plasticas y se repetiria el

proceso anterior.
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llustracién 98 Salida de vastago de pre ensamble

El proceso se hace ciclico y solo dependiendo que hallan piezas para alimentar el

proceso.
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11.5 Légica secuencial en GRAFCET

0

——T0-2

SE ACTIVAN LOS SOLENOIDES PARA GARANTIZAR LA POSICION INICIAL
2 |— DELOS CILINDROS
$2=1,84=1,86=1;88=1;87=0

TODOS LOS VASTAGOS SE ENCUENTRAN DENTRO DE LOS CILINDROS
DETECTA SI HAY PIEZAS PLASTICAS Y METALICAS, PARA INICIAR EL

—t—T2-4 PROCESO

Pl=1;MI=1;Z1=1; E2=0;SGP = 1; SGM= 1.

SE ACTIVAEL SOLENOIDE PARA REALIZAR EL TRANSPORTE DE LAPIEZA
4 |— PLASTICA AL PUNTO DE PRE ENSAMBLE CON LA METALICA
§1=1

—t— T4-6 DETECTA LA SALIDA DEL VASTAGO HASTA EL PUNTO DE ENSANBLE

P2=1

SE ACTIVAN LOS SOLENOIDE ENCARGADO DEL RETROCESO DEL
VASTAGO PARA RECIBIR LA SIGUIENTE PIEZA PLASTICA'Y COMIENZA EL
6 |— DESCENSO DEL VASTAGO DEL ENSAMBLE DEL CUERPO Y DEL
RESPALDO

§2=1; 83=1, 81=0
DETECTA LA SALIDA DEL VASTAGO HASTA REALIZAREL ENSAMBLE

—T1— T6-8 Me=1

SE ACTIVA EL SOLENOIDE PARA REALIZAR EL RETROCESO DEL

VASTAGO ENCARGADO DEL ENSAMBLE DE METALICOS Y PLASTICO,
I PARA RECIBIR EL SIGUIENTE RESPALDO

S4=1:83=0

DETECTA EL RETROCESO DEL VASTAGO Y DETECTA QUE HALLAN

— 71 T8-10 PIEZAS DE ZAMAC

Mi=1

SE ACTIVA EL SOLENOIDE PARA REALIZAR LA SALIDA DEL VASTAGO
10 +— ENCARGADO DE LA UNION DE LAS PIEZAS PREVIAMENTE ENSAMBLADAS
S5=1

DETECTA EL RETROCESO DEL VASTAGO ENCARGADO DE LA UNION

—1—T10-12 Mi=1

SE ACTIVAEL SOLENOIDE ENCARGADO DE REALIZAR EL PRENSADO DE
12 |+— LAS PIEZAS
S7=1,86=1.85=0

| DETECTA EL RETROCESO DEL VASTAGO DE PRENSADO

Flujograma 5 Légica GRAFCET
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11.6 Programacién en el lenguaje del plc

Rung 0 I

SHORT

llustracion 99 Logica LADDER I.
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Rungo [T

llustracién 100 Légica LADDER I
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12 ENSAMBLE DE LA MAQUINA DE BOTONES DE JEAN

12.1 Ensamble de la estructura
El proceso de ensamble de la estructura consiste en unas patas y unos refuerzos
hechos de laminas en forma de angulo, y dos placas que soportaran las diferentes
piezas de los mecanismos.

llustracién 101 Estructura base de la maquina

Habra dos estructuras, una para el sistema de prensado y otro para el sistema de
ordenamiento y pre ensamble. La estructura estara realizada con laminas en angulo
de perfil de 2in x 3/16 in y contara con platinas HR de calibre de % in, estas iran con
un cordon de soldadura 6013 para hacer la union de todos los componentes.

llustracién 102 Estructura de la maquina
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12.2 Ensamble del mecanismo ordenador
Se acoplan los anillos semicirculares en los machos del bastidor posicionando los
orificios de manera que coincidan, por medio de los tornillos de hace la sujecion de
las guias al bastidor.

Bastidor

, <6
Guias
semicirculares
Tornillos
@

llustracién 103 Ensamble de guias semicirculares y bastidor en el disefio

llustracién 104 Ensamble de g Ensamble de guias semicirculares y bastidor
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12.2.1 Ensamble del tambor
Se cuadra el separador a una distancia especifica dependiendo del material a
escoger, un promedio de 111mm, una vez teniendo esto como referencia se inserta
el tambor, la polea y la arandela sucesivamente en ese orden para por ultimo por
medio de una tuerca hacer fijo todo el ensamble.

llustracién 106 Tambor ensamblado en el disefo
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llustracién 107 Tambor Ensamblado

12.2.2 Ensamble del bastidor con el tambor
Se insertan los bujes en el orificio del bastidor, luego se inserta el ensamble del
tambor en los orificios de los bujes y ajustandolos por medio de una arandela y una
tuerca mariposa.

llustracién 108 Ensamble del eje con el bastidor
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llustracién 109 Mecanismo de ordenamiento ensamblado

llustracién 110 Ordenador de cuerpos plésticos

TN—

o ]

llustracién 111 Ordenador de respaldos metalicos
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Luego de tener este ensamblaje se procede a hacer la union con el soporte este se

hace por medio de tornillos que casan en los agujeros tanto del bastidor como del
soporte.

llustracién 112 Ensamble con el soporte del ordenador

A continuacion se realiza la union de la guia por donde descienden la piezas
ordenadas al bastidor, las guias constan de tres partes, primero se hace el
ensamble de la placa base al bastidor haciendo coincidir las superficies, ya teniendo

esto como referencia se procede a instalar las otras partes de la guia a la placa
base.

llustracién 113 Ensamble de la guia en el mecanismo de ordenamiento
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Este procedimiento de realiza tanto para los ordenadores plasticos como a los
metélicos, con la Unica diferencia es el ajuste de alturas.

Para el ensamble de la guia central, primero se ubica y se fija la placa de la union
final, luego se alinean con la guia base central y se fija en la mesa, para luego
colocar los carriles por donde deslizan los cuerpos plasticos

= _—=

llustracién 114 Ensamble de la guia central

Luego se alinean las caras laterales de las guias de descenso de los ordenadores
con la guia central para que permita un buen deslizamiento y no provocar el
estancamiento de las piezas en el cambio de la etapa de ensamblaje.

llustracién 115 Alineacion de caras de las guias y la guia central
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12.3 Ensamble del ordenador de piezas de zamac
Primero se realiza en ensamble del soporte con el bastidor de ordenamiento.

llustracién 116 Union del bastidor de botones de zamac y el soporte

Luego se hace el ensamble de la hélice en el eje a su vez con la polea, una arandela
y una tuerca encargada de hacer fijo el ensamble, luego se hara casar el anillo
seleccionador y la carcasa por donde sera alimentado el sistema.

llustracién 117 Ensamble del mecanismo de ordenamiento de botones
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Para la union de la guia con el sistema de ordenamiento se hace coincidiendo las
distintas caras del anillo seleccionador con las caras internas de la guia, a la hora
de ensamblarlo en la estructura se alinea con la guia central para que no hallan
problemas de estancamiento de las piezas.

llustracién 118 Ensamble de la guia de descenso y la guia central
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COTIZACION DE LOS ELEMENTOS

Tabla 6 Cotizacién Maquina ensambladora

Conjurto Subconjunto | Fsterial | Medida=z Feferencis Precio
Mesa PlacaMeza Platina HR 700" 7207127 mm ¥ 150.000,00
Patasz Mesa Perfil angulo Zpulg. " 316" 1 Tramo $ 45.000,00
Soportes Perfil angula Tpulg. " 18 " 1Trama ¥ 15.000,00
Soldadura G013 3. ¥ 38.000,00
Soportes tolvas Eje soporte fcero 1045 P=1pulg.” 1000 mm $ 18.000,00
Guiz Central Placas parala guia Acero 1045 200" 12,7 1000 mm * 140.000,00
Guiz tolvas Guias Fesp. Metalico y plastico Acerolnoxidable 30 25 3 1000 mm ¥ 10.000,00
Aceralnoridable 30 257 5.5 1000 mm ¥ 10.000,00
Guia Cuerpo Zamac Acerolnoxidable 30 30 3500 mm ] 9.000.00
AceroInoxidable 30 30" 5° 500 mm * 10. 000,00
Sensores 8 Sensores detectores de proximidad de vastagos ¥ B24.656.00 % BdZ2 332,80
Senzor Cusrpo plastico capscitivg 3 84.000.00 4 B0.000,00
Senzor Respaldo Metalico fotoelestrico ¥ 188.250,00
Sensor Boton de Zamac inductivo ¥ 47.600,00 % 141.002,00 %  50.000,00
Cilindros Neumaticos Cilindro para plasticos =20 mm, Carrera= 80 mm 3 23027300 % 223.333,00
Cilindro para ensamble cuerpo plastico u respaldo metalice =25 mm, canera=25mm E 24613500 # 233.923.00
Cilindro para ensamble zamac yrespaldo B=20mm, Carrera= 150 mm ¥ 646,353,004 247.453.00
Cilindra de prensado B=80 mm, Carrera= 50 mm E 236.232.00 % 801.372.00
Unidad de Martenimiznto 3 363.535.00 % 341.801,00
Walvulas 4 Walwulas 5I2 vias monoestable ¥ 2.948.540,00 4 2.693.336.00
2 Walula 212 vias 3 497.622,00 # 500.000,00
PLC Contraladar Logios Programable SCHMEIDER -TWDLCAA4ODRF $ 1145.552.00 |FEFEABIEa0M00]
oA s ezsemmo s raoee

115



116



13 CALIBRACION DE PH METRO

Estos equipos estan disefiados para satisfacer las demandas de los diversos
trabajos y multiples ambientes como plantas de produccién, planta de quimicos,
planta de tratamiento de aguas y en este caso el proceso de galvanizado.

El pH es uno de los principales factores que influyen en el buen depdsito metélico
en determinada superficie. Determina la acidez o alcalinidad de un bafio y de él
depende que la capa metalica tenga buenas condiciones como adherencia
flexibilidad, tono, brillo y dureza

El pH metro termo nos proporciona datos exactos de pH y temperatura y nos facilitan
un buen control.

La pantalla nos suministra valores de temperatura, calibracion y los pardmetros que
estamos midiendo.

_/ N
Temperatura [1'88.8;: setup &E_ 1

Calibracion 78591012

& H6H5+ o
|BEE8% | e
5 B883 .

0D Unidad

llustracién 119 Pantalla LCD

TEMPERATURA

llustracién 120 Visualizador de mediciones
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La disposicion del teclado permite navegar por las diferentes funciones del medidor
y ajustar los valores necesarios para el proceso.

Medir

Calibrar
Guardar/lmprimir

Encendido/apagado - “* lluminacidn

+ Desplazamiento arriba

. Seleccion de linea

Digitos

Desplazamiento abajo *

Configuracion Ver registro

llustracién 121 Teclado del equipo de medicion

A continuacion se encuentra proporcionada en el manual que explica de manera
detallada la funcion de cada tecla del medidor.
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Tecla Descripcidn Tecla Descripcion

* Enciende el medidor cuando esta
apagado.

» Activa y desactiva la iluminacion de
la pantalla cuando el medidor esta
encendido.

* Si el medidor esta encendido, al
presionarlo se apaga.

* Cambia el modo de medicidn en la
linea seleccionada.

* Cambia la linea seleccionada en Setup
(Configuracion), Methods (Métodos) y
Log View (Vista de registro).

» Permite editar el valor del digito
gue esta destellando en Setup
(Configuracion), Calibration
(Calibracion) y Password (Contrasefia).

Mueve la flecha a la izquierda de
la pantalla entre las 3 lineas para
seleccidn y edicion.

®
©
&)

Cambia de digito seleccionado para
edicion y traslada el punto decimal
cuando se modifican valores en
Configuracion, Password y Calibration.

)

Inicia la calibracion de la linea y el
modo de medicién seleccionados.

 Sila flecha esta en la primera linea
y las unidades actuales son pH,
empezara una calibracidn de pH.

» Cada vez que se presiona en
una calibracién, el equipo acepta
el valor de referencia y se mueve
al siguiente punto de calibracidn
hasta ejecutar el ndmero maximo
de puntos de calibracion; después
vuelve al modo de medicidn.

-

* mprime y registra una medicién
en modo continuo o de intervalo de
tiempo.

* Imprime, registra y congela las
operaciones en la pantalla cuando la
lectura se estabiliza.

» Sale del modo SETUP y vuelve al modo
de medicion.

» Acepta los puntos de calibracién y
vuelve al modo de medicién.

Accede al menad SETUP y empieza
por la linea y el modo de medicidn
seleccionados:

Si la flecha se encuentra en la primera
Iinea vy las unidades actuales son

ISE, accedera a la pantalla de
configuracion de ISE.

Accede a las pantallas LOG View (Vista
de registro} y Download (Descargas).

Enciende y apaga el agitador.

llustracién 122 Funcién detallada del teclado
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13.1 Ajuste de calibracion
Antes de comenzar la calibracion, hay que preparar el electrodo limpiarlo
cuidadosamente con agua des ionizada y evitando que queden rastros de algun
material o electricidad estatica estén presentes en la sonda.

llustracién 123 Sonda de mediciéon

llustracién 124 Sonda de medicion, parte sumergible

Luego de hacer la limpieza de la sonda se procede a conectarla al equipo de
medicion.

~

o

L .

Cond RS232
ATC 8 pin

Conector BNC DO 9 pin

llustracién 125 Conexion de la sonday otros tipos de conexién
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Luego de tener conectada la sonda, se procede a encender el equipo y buscando
la opcidn de calibracion deseada presionando la tecla de navegacion.

Tecla de navegac
Para la calibracion d

llustracion 126 Teclado del equipo de medicion

Este equipo permite hacer mediciones de diferentes tipos de parametros.

pH
RmV
AN@  E8 BEN - pHORPASE
L] E E
1012 |5I§;pp|: Icono pH — calibracion pH lcono RelmV — calibracion
e ORP Icono ISE o ninguna — calibracion ISE

mS/cm, pS/em, mg/L, icono ppt y M&#8486-cm

J—4) % - calibracién de 0D

Icono %Sat o mg/L

mgfcm
-— .o "m;;"f - Calibracion de conductividad

llustracién 127 Parametros de medicién

A continuacion de elegir la opcion de medicién de pH en el medidor, lo siguiente a
realizar es la calibracion, por medio del bot6n de calibrate se accede a esta funcion.

Tecla para la opcidn
de calibracion

llustracién 128 Tecla de opcién para calibrar
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Los valores de las muestras para la calibraciéon deben estar dentro del rango
previsto del pH, estos valores de pH de los buffers no deben diferir del rango de una
unidad de pH ni en mas de cuatro unidades.

llustraciéon 129 Buffers de mediciéon

Estos buffers ayudaran a determinar la pendiente del electrodo, las muestras deben
cubrir el rango para efectuar la calibracion. Esto permite a su vez compensar algun
cambio y establece si esta en correcto funcionamiento el electrodo y para una
correcta calibracion los buffers deben estar frescos y lo menos contaminado posible.

Al oprimir la tecla de calibracion aparecera la siguiente pantalla

llustracién 130 Pantalla del equipo de medicion
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Se sumerge la sonda en el buffer de pH neutro (valor de pH entre 6.86y 7.01), y se
espera hasta que deje de destellar en la pantalla pH.

» /

Visualizador de
medicion de pH

llustracién 131 Pantalla equipo de medicion

En el caso de que el valor visualizado en la pantalla no sea el mismo del buffer de
pH neutro (aprox. 7.0) se procede a la opcion de modificacion del parametro de
manera manual oprimiendo el botén de calibracién hasta que aparezca la siguiente
pantalla:

ORION "&c

AL SN

Oprimir tecla de
calibracion

llustracién 132 Visualizacién de modificacion de valores
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Para la navegacién y modificacidén de los valores se oprime la tecla de navegacion,

@\@)A@ y se cuadra segun el valor del parametro del buffer en este caso pH 7.0

_— LCTRON CORPORATION
(18 L

»

llustracién 133 Visualizacién de modificacién del parametro

Al realizar este punto de calibracion, se oprime la tecla de cargar los valores para
realizar la comprobacién de la calibracién del equipo y aparece la siguiente pantalla.

*OGRLIO'CNMWL‘G\% Portable

llustracién 134 Pantalla cargando datos
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Se realiza nuevamente la limpieza de la sonda con el agua des ionizada y se
procede a corroborar los valores de medicion.

llustracién 135 Valor de medicion del buffer luego de la calibracion.

La calibracion se puede llevar a cabo con diferentes tipos de buffers para hacer mas
exacta la medicién, en el caso se contaba con un segundo buffer que tiene como
valor de pH 10.0.

llustracién 136 Visualizacion de medicién de pH 10.0 contaminado

125



Como se puede apreciar en la anterior imagen, lo principal es tener muestras
frescas para realizar la calibracion, ya que esto puede afectar los valores de
medicion y este buffer ya se encontraba contaminado.

Después de realizar la calibracidén se procedié a hacer la medicidn en el proceso de
galvanica, como ya se habia dicho anteriormente es uno de los principales factores
de que tenga buenas condiciones como adherencia flexibilidad, tono, brillo y dureza.

llustracién 138 Medicion de pardmetros en el proceso de galvanica
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llustracién 139 Medicion de pardmetros en el proceso de galvanica

Luego de sumergir las piezas se realiza el enjuague en agua, al quitar las impurezas
del material esta aumenta su acidez o alcalinidad segun sea el proceso, como se
puede ver a continuacion el valor de pH es modificado (valor 7.9).

llustracién 140 El valor de pH del agua esta entre valores de pH 6 y pH7
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Uno de los problemas lo podemos ver en la siguiente imagen, que es el

desprendimiento de la capa metalica realizada durante el bafio.

miento de

llustracién 141 Problemas en piezas con medicion de pH defectuoso
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14 HORNO PARA EL TEMPLE DE ACEROS

14.1 Introduccidn

En la empresa Fantaxias SAS se vio la necesidad de implementar el proceso de
temple para aceros debido a que es un proceso que se realiza continuamente a
diferentes clases de materiales y herramientas, al mandar a realizar estas tareas
externamente, incrementa el precio de las piezas al ser un proceso de alto costo.

Al contar con la estructura y con algunos materiales necesarios para empezar a
realizar el ensamble, se inicid6 con el ensamble y las pruebas de los diferentes
dispositivos y analizar las diferentes variables indispensables para la puesta en
marcha.

llustracién 142 Horno para el temple
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14.2.1 Resumen de los resultados

Durante el proceso de la practica se manejo del proyecto de la maquina de botones
y alternamente se trabajé en el proceso de funcionamiento y analizar el consumo
de un horno eléctrico para el temple de aceros, en la que se probaron diferentes
configuraciones tanto en resistencias, como en los componentes del sistema
eléctrico, para obtener un adecuado funcionamiento del equipo durante el proceso
de tratado de los materiales, sin que corran riesgos tanto los operarios, ni en
defectos de las piezas.

Para el proceso de pruebas se dedicé una buena parte del tiempo para revisar el
estado de los componentes existentes, y que alcancen la temperatura exigida para
el proceso.

Se tuvieron problemas debido a que la acometida eléctrica existente en el area de
mantenimiento no soporta la potencia requerida por el sistema total por lo que
requirio el trabajo con una sola resistencia, analizando su consumo de corriente y el
tiempo que demora el horno en alcanzar una temperatura con esa sola resistencia.

Con estos datos se pudo dimensionar el tipo de conexion y elementos a usar como:

e Calibre del alambre con las caracteristicas técnicas necesarias.
e Totalizador

e Contactores

e Calibre de cable para la alimentacion de las resistencias

e Ceramicas térmicas para el acople del cable con las resistencias
e Controlador de temperatura (Pirébmetro)

Este proyecto queda en etapa de compra de los diferentes materiales para la
acometida eléctrica disefiada para poder funcionar a su maxima potencia.
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14.2.2 Metodologia

llustracién 143 Metodologia de trabajo en el horno de temple

INICIO

Horno de temple

!

Recopilacion y
material disponible
para el horno

Pruebas de buen
funcionamiento de
los materiales

Analisis de
consumo del
horno

:

Disefio de la
acometida
eléctrica

i

Cotizacion de
materiales para la
puesta en marcha

FIN
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14.2.3 Descripcion del impacto actual o potencial de los resultados

Fantaxias SAS es una empresa especializada en el manejo de diferentes tipos de
materiales como metales, plasticos entre otros, para la fabricacion de las piezas
para su maquinaria, moldes, y herramientas esenciales para su proceso de
produccion.

La empresa al ir en su proceso de mejora, busca como mejorar sus procesos, para
entregar productos de mejor calidad y que sean rentables para la empresa requirié
implementar el proceso de templado de aceros, para disminuir los costos en la
elaboracion de herramientas.

14.3 Marco Tebrico

14.3.1 Descripcién del proceso de temple

El temple es un tratamiento que se le hace a los aceros en el que se calienta por
encima de su punto de transformacion, enfriandolo rapidamente con tal de que se
produzca un considerable aumento de la dureza, ya sea superficial o hasta el interior
de la pieza, en el proceso de enfriamiento la austenita presente en el material se
transforma en martensita.

El tipo de tratamiento del acero depende del tipo de material con el motivo de evitar
deformaciones y presente fisuras al momento de finalizar el proceso. Con un
tratamiento de revenido, permite aliviar las tensiones sin afectar su dureza y
haciéndolo menos sensible al envejecimiento.

Este proceso requiere de un precalentamiento, el acero presenta poca
conductividad eléctrica a bajas temperaturas, por lo que el calentamiento origina
tensiones térmicas y podria presentar deformar las piezas, por esta razén se debe
realizar el proceso de precalentamiento lentamente.

Para aceros de herramientas y construcciones mecdanicas es necesario precalentar
la pieza hasta 400 a 600C cuando la temperatura de tratamiento es menor a 900C.
En aceros con una temperatura de tratamiento mayor a los 900C requiere un
precalentamiento de 600 a 700C, en aceros que presentan una menor conductividad

133



térmica como los aceros rapidos es necesario realizar el precalentamiento en dos
etapas, la primera etapa en temperaturas entre 300 a 500C y una segunda en 850C.

1000 T
austenizacion
JA— y
A,
g 600 temple en agua
g 0 aceite
£ 400
200 revenido

Tiempo

llustracién 144 Curso de temperatura en el temple ordinario
Para el proceso de temple depende del tipo de material y del medio, otro aspecto a

tener en cuenta para determinar el tiempo de calentamiento es la forma y las
dimensiones de la pieza:

e Tiempo para que la superficie alcance la temperatura del horno
e Eltiempo en que la parte interna alcance la temperatura del horno
e Tiempo de precalentamiento para preparar la estructura

Estos datos se pueden obtener mediante la adecuacion de una muestra similar a la
pieza a tratar, con esto podemos establecer los rango de tiempo para realizar tanto
el precalentamiento como la de temple, A esta muestra se le instala una termocupla
en el centro para comparar tanto los datos de temperatura en el horno y la
temperatura interna de la pieza.

\ L calentamiento de la
superficie T

Lectura de la termocupla “]
del horno

Lectura de la termocupla
e
interna en la muestra

Temperatura

calentamiento del l"licmpo de
nucleo mantenimiento

>

—
Tiempo

llustraciéon 145 Grafica de proceso de calentamiento
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Durante el enfriamiento ocurren tres fases, la fase de recubrimiento de vapor, la de
ebullicién y la fase de conveccion y conduccion, en la primera fase la pieza queda
rodeada de liquido vaporizado, la segunda es cuando la temperatura de la pieza a
descendido lo suficiente produciendo que el liquido entre en ebullicion, la tercera
fase es cuando la pieza se ha enfriado alcanzado la temperatura de ebullicion del
liquido.

14.3.2 Requerimientos para un buen tratado térmico

Se conoce como acero tratado térmicamente al acero endurecido por temple, ;a
gran variedad de las propiedades de los aceros es en mayor medida consecuencia
de la transformacién de la ferrita y la austenita en el hierro y los efectos del
carbono, generando efectos importantes entre ellos una gran dureza y resistencia
mecénica

Recomendaciones:

e Tener un buen acabado superficial

e Respetar las temperaturas de temple y tiempo de inmersion en el bafio

e Evitar cambios bruscos de espesores y secciones

e Luego del temple revenir antes de que la pieza llegue a temperatura
ambiente

e Analizar el tamafio y la forma de la pieza para su colocacion en el bafio y en
el medio enfriante.

Factores para que la herramienta no tome la dureza requerida

¢ No calentar la pieza a una temperatura suficientemente elevada

e No enfriar con la rapidez requerida.

e Descarburizacién de la superficie del metal

e Retencion de austenita como resultado de un calentamiento a temperaturas
excesivamente altas, o tener metal carburizado

Tratamiento térmico inadecuado puede causar grietas de rectificado debido a:

e Dejar la herramienta en estado de templado sin revenir
e Templar desde una temperatura excesivamente alta
e Procedimiento de revenido incorrecto
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14.4 Horno eléctrico

Se conoce como horno a los equipos usados en la industria para el calentamiento
o tratamiento de materiales, ya sea para fundir, ablandar, templar entre otros.

Estos hornos pueden tener como fuente de alimentacion por gas, electricidad,
carbon, etc. En este caso la energia es desprendida por una resistencia eléctrica

e Resistencia eléctrica de calentamiento

Estas resistencias funcionan de tal forma que cuando es atravesado por una
corriente eléctrica se calientan por el efecto Joule, ceden la energia en forma de
calor al medio circundante.

llustracién 146 Resistencia eléctrica en espiral y de pletina plegada
El horno posee una distribucion de las resistencias en la pared sobre ranuras,

esta disposicién es econdmica pero se debe tener en cuenta de que las ranuras
deben ser amplias y espaciadas para facilitar la radiacion, no menor al radio del
espiral

llustracién 147 Alambre en espiral sobre ranuras
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Para el horno se contaba con resistencias en espiral de un material llamado kanthal,
el cual consiste en una aleacion de niquel-cromo existen varios tipos de
concentracion pero la mas comun a usar en estos tipos de hornos eléctricos es una
concentracion de 80% niquel-20% cromo, esta nos permite desprender una
temperatura maxima de 1200C, procurando no llevarlas mas alla de ese limite
porque les puede restar su funcionalidad o cambiar sus propiedades, presenta una
gran resistencia a la oxidacion en caliente, permite grandes variaciones de
temperatura y atmosfera hasta una temperatura de 1150C.

Aleacion Ni-Cr 80-20 70-30  60-15 40-20 30-20 20-25
Composicion aproximada:
Ni % 80 70 60 37 30 20
Cr % 20 30 15 18 20 25
Fe % <1 <1 20 40 45 50
Densidad kg/m® 8300 8100 8200 7900 7900 7800
Temperatura de Fusidn °C 1400 1380 1390 1390 1390 1380
Temperatura maxima de utilizacion °C 1200 1250 1150 1100 1100 1050
Calor especifico a 20°C kI/kg*K 0.45 0.45 0.45 0.46 0.5 0.5
Conductividad térmica W/mk a 20°C 15 14 13 13 13 13
Coeficiente dilatacién lineal 20-1000°C/*C? 18 18 17 19 19 19
Resistencia 20°C Na’mmz‘ 700 800 700 700 700 700
a la rotura 900°C N/mm~ 100 100 100 120 120 120
Resistencia 800°C N/mm’ 15 15 15 20 20 20
al creep 1000°C N/mm’ 4 4 4 4 4 4

Tabla 7 Propiedades de las aleaciones de Ni-Cr

e Terminales y conexiones

Tienen como objetivo realizar la unién eléctrica y mecanica entre las resistencias
del horno y los cables de conexion de la acometida, permitiendo el paso de corriente
eléctrica a través del aislamiento térmico, union eléctrica y mecanica resistiendo las
temperaturas de operaciéon y la unién eléctrica con la fuente de alimentacion.

B ' »
Varilla

Pletina

A. Resistencia de calentamiento.|
B. Terminal

llustracién 148 Conexién de los terminales
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14.5 Pruebas del sistema del horno eléctrico

La fase de pruebas comprendio diferentes etapas:

e Primera etapa

Se realiz6 el montaje de la resistencia directamente a la alimentacion, para saber
su resistencia eléctrica en ohms. Se realiz6 un rectificador de media onda, para
poder controlar la potencia y poder trabajar con la acometida existente en el area

de mantenimiento.

Con esto se pudo hallar el valor de corriente por medio de una pinza amperimétrica.

Sabiendo:
V=I%R
Donde:

» V es voltaje en volts.
» | es corriente en amperes.
> R es el valor de la resistencia en ohm.

Despejando R:

~| <

Entonces conociendo los valores de voltaje y corriente obtenemos:

- 220V 20
~ 30Amp.
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e Segunda etapa

Se realizé las pruebas del funcionamiento del sensor (termocupla) y Controlador
de temperatura (pirometro).

Primero se reviso el pirometro adecuado para el horno, comparandolo con uno que
se encontraba en funcionamiento y calibrado y un multimetro, permitiendo
descartarlo debido a que no registraba los valores que daban los otros equipos se
realizé el proceso con diferentes sensores, luego se conté con un equipo que se
encontraba en almacén para trabajarlo e instalarlo en el horno, se volvié a realizar
el proceso de comparacion y comprobando que daban similares mediciones los tres
equipos.

llustracién 149 Pirémetro descartado

Luego de realizar las pruebas al pirbmetro, se realizé las pruebas al sensor
(termocupla tipo k), al no contar con otro sensor y el visualizador aparte del usado
en el horno debido a que se instalé a una maquina de la planta, se trabajo en los
laboratorios de la universidad, para las pruebas se contd con el software de
medicion SIPROM y un termocupla tipo J, este sensor permite hacer medicién en
un menor rango (hasta 800C) se baj6 la potencia de alimentacion para no exceder
el valor de temperatura maxima del sensor.

Se pudo notar que el valor que proporcionaba la termocupla no era confiable, dado
a que el rango registrado era diferente al del software.
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llustraciéon 150 Termocuplas de prueba

La termocupla tipo k estd conectada al pirometro y la tipo J al SIPROM, a
continuacion se puede observar la diferencia de lecturas presentadas al momento
de la medicion.

llustracién 151 Temperatura en los visualizadores
Izquierda valor erréneo. Derecha lectura real
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Para descartar lecturas erradas de los visualizadores se hizo el intercambio de
Termocuplas con su respectiva configuracion en el controlador de temperatura 'y en
el software, confirmando el error en la lectura del sensor

llustracién 152 Temperatura en los visualizadores
Izquierda valor real. Derecha lectura errénea

Se informd del problema del sensor y facilitaron el uso de otro sensor para la
adecuacion al horno, se procedi6 a realizar el mismo proceso con la nueva
termocupla.

llustracién 153 Medicion con la nueva termocupla tipo K
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Al comprobar que los equipos estaban dando los valores reales del sistema, se
instalaron al horno de temple, el controlador de temperatura por medio de una salida
a relé a 2 amperes y el sistema requeria de una mayor potencia, se utilizé esta
salida para activar un contactor.

llustracién 154 Contactor de 40 amperes

También se instal6 un totalizador de menor potencia que el del sistema de
alimentacion del area de mantenimiento para evitar, apagar equipos y maquinaria
gue se encontraran en uso.

llustracién 155 Totalizador de proteccion
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llustracién 156 Cavidad interior del horno
Derecha Distribucién de resistencias en las paredes, Izquierda posicion de la termocupla

Como anteriormente se habia comentado las pruebas se realizaron con una sola
resistencia, debido a la potencia permisible de la instalacién eléctrica.

llustracién 157 Resistencia para pruebas
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A continuacion se realiz6 la lectura de valores de consumo de la sola resistencia.

OrE®

MAX  HOLD

e

0

CAT Il| 200V
CAT 1 800V
.

(€

llustracién 159 Corriente con una sola resistencia
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Luego de aproximadamente 30 minutos la temperatura de la resistencia en el
horno alcanzo su temperatura maxima de operacion (1204C).

llustracién 161 Temperatura de la resistencia en el horno
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Se realizaron distintas configuraciones de resistencias conexion tipo Y, conexion en
paralelo, pero el totalizador no permite el uso de dicha cantidad de corriente,
también se probd conectando dos resistencias en serie y estas a su vez con dos
resistencias en serie en paralelo (llustracion 160) pero disminuyo drasticamente su
eficiencia alcanzando una temperatura de 600C en una hora.

L1 L2 L3
o o O

llustracién 162 Configuracion de resistencias

Consumo del horno

Con las pruebas anteriormente realizadas y con el conocimiento de los valores de
corriente y voltaje se procede a hallar la potencia y el consumo eléctrico del horno.

Voltaje aprox. 220Volts; Corriente aprox. 30 amperes.

Sabiendo que se va hacer la conexion de las seis resistencias en paralelo, la
alimentacion va a seguir siendo de 240V, pero el consumo de corriente va a ser seis
veces mayor.

_O|—

L
? T2 2 2 2 2 2

llustracién 163 Configuracion de resistencias en paralelo
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Sabiendo que:
P=+3xVx*IxCos®
Donde:

e P es potencia (W)

e Vesvoltaje (V)

e | es corriente (A)

e ( es el factor de potencia

I = 30 amperes * # Resistencias = 30 * 6 = 180 amperes
Entonces:
P =+/3%240V %180 A * Cos (0.9) = 74815.3 W aprox 74.82 Kw

Luego de tener el valor de potencia se multiplica por el nUmero de horas que va a
estar en funcionamiento el horno.

Kwh = Potencia * # horas de uso = 74.82kw = 4h
Kwh = 299.26 kw en 4 horas
Ahora teniendo:

C = kwh * $kwh

Donde:

e C=Total consumido en pesos en el tiempo de uso
e Kwh= Potencia consumida en cuatro horas
e $Kwh= Valor del kilowatt la hora

» Consumo total = 299.26kwh * $400 = $119.704
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Acometida eléctrica

Para la acometida eléctrica, el pardmetro principal a tener en cuenta es el valor de
la corriente.

e Seleccion del conductor

En nuestro caso el valor de corriente es de 172.2 aproximando a 180 amperes
eligiendo de calibre AWG 3/0 ya que cumple con los requerimientos.

14| 1 1.62) 0.76| 314 2082 30 8.26| 2.74
12) 1 2.05| 0.76| 357  3.307| 40 1 5.21| 4.00
10] 1 2.58) 0.76| 4.1 5.260] 55| 1 3.26| 5.93
8| 1 3.26 1.14) 554 8367 70 { 2.06| 9.94
20| 7 0.92| 0.76| 244  0517| v 7| 7| 339 1.11
18| 7 2.93| 0.76| 268  0.832) 10) 10 21.4| 1.48
16| 7 3.70 1.14) 298  1.307| , 20| 25 13.5| 2.05
14 7l 185 076 337| 2082 | S 845 293
12| 7 2.33 076 385 3.307] 30 4] 532 428
1o 7 293 0.76| 445 5260 40 55| 3.34| 6.36
8| 7 3.70 1.14| 598  8.367| j 50 70 210 1061
B| 7| 4.67| 152  7.71]  13.300| 70 100 132 17.17
4| 7 5.88| 1.52| 8.92  21.150] a0| 135 0832 2554
2 7 7.42 152 1046 33620 i 10| 180, 0523 3855
10 19| 9.15| 203 1321]  53.480) | 155| 245, 0329 6233

| | | |
30 19 11.53] 203] 1559  85.010] 210/ 330  0207] 9495

| | | | -<U} | |
250, 37| 1462 241 1944 12670 | 270, 425 0139 141.12
3000 37 16.01| 241 2083  152.00| | 300 480 0.118] 166.95
350| 37| 17.29 241 2211  177.30| 325 530| 0.0992] 192.75
400| 37|  18.49 241 23311 202.70) 360 575 0.0868] 218.49

NOTA: SON VALORES APROXIMADOS SUJETOS ATOLERANCIAS DE MANUFACTURA

Tabla 8 Tabla de conductores
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e Totalizador

Para el totalizador se selecciond la referencia EZC250N-TMD-220A de tres polos

de la marca Schneider
A
' L ) o=

2 @
Jom Sem3en
- ‘ ‘

llustracién 164 Totalizador a 200 amperes

e Contactor

El contactor seleccionado para el manejo de la potencia por medio del pirometro
es la referencia LC1D115

105517

LC1-D115ee

llustracién 165 Contactor a 200 amperes
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Para la conexién después del contactor se selecciond regleta ceramicas, y cable
AWG 10 siliconado que soporta la corriente que llega a cada una de las resistencias,
como también la temperatura que alcanza a llegar los terminales.

Ap im 0
kg/100 m

14 1 162 0.76) 314 2082 30 | 828 274
12) 1 2.05| 0.76| 357 3.307, 40| 5.21| 4.00
10 1 258 076 411 5.260) 55 : 1328 533

8| 1 3.26| 1.14) 554  8.367| 70| 2.06) 9.94
20| 7| 0.92| 0.76| 244, 0517 _ 7| 7| 339 1.11
18| 7 2.93 0.76| 268  0.832 10 10| 21.4| 1.48
18 7| 3.70, 1.14) 298  1.307| | 20 25 135 205
14) 7l 185 0.76) 337| 2082 25| 30 8.45 293

6 7| 467, 1.52| 7.71  13.300| 70 100, 1.32{  17.17
4 7| 5.88| 1.52| 8.92  21.150| 90 135| 0832 2554
2 7| 742 152 1046 336200 | 120, 180, 0523 3855
1/0) 19 9.15, 203  1321] 53.480| 185 245\ 0329 6233
210 19, 10.27| 203 1433  67.430| 185 285| 0261 76.82
am 19 1153 203 1559 85.010 210) 330 0207|9495
410, 19 12.95| 203 17.01] 107.20] 235 385  0.164] 11763
250| 37| 1462 241  19.44] 126.70 270] 425 0.139)  141.12
3000 37 16.01| 241 2083 152.00) 300 480| 0116 16695
350| 37| 17.29 241 2211 177.30) 325 530 0.0992| 19275
400| 37| 1849 241 2331  202.70] 360 575, 00868 218.49

NOTA: SON VALORES APROXIMADOS SUJETOS ATOLERANCIAS DE MANUFACTURA.

Tabla 9 Tabla de conductores
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COTIZACION

totalizador
contactor

cable AWG 3/0 para 200amp x m
cable AWG 10 30 amp x m

Diodo de 200 amp
6 Losas de acople

S 220.700,00 5 120.000,00 5 305.000,00 5 140.000,00 5 226.336,00
$ 869.000,00 S 350.000,00 S 990.000,00 S 420.000,00 S 266.810,00
S  22.000,00 S 18.534,00
S £.000,00 s
$ 105.000,00
g 27.000,00 5

Tabla 10 Cotizacion equipos para horno de fundicién

5.500,00

21.000,00

$

$

308.500,00 S 190.000,00

$  348.000,00
21.500,00 $  23.000,00
$  95.000,00
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15 CONCLUSIONES

Se realiz6 un nuevo disefio al sistema de ordenamiento de botones de
zamac, que permitiera hacer la seleccion de diferentes dimensiones de
circunferencia de botdn con una pequefia modificacién al mecanismo, en este
caso el intercambio de un anillo que los clasifica y ordena, para alimentar el
proceso de ensamblaje.

Se analizé el proceso de ensamble de las piezas y se observo que el sistema
propuesto anteriormente y se encontraron fallas que se podian presentar en
la unién de las piezas y que podian dafar el sincronismo necesario para el
correcto funcionamiento, para solucionar estos problemas se presento6 la
propuesta de un nuevo sistema de guias y de dosificadores en la nueva
configuracion de la maquina.

Se realizo la seleccion de materiales que se consiguen comercialmente y que
se adecuan al sistema de ensamble, para permitir una facil construccién,
durabilidad y un mantenimiento sencillo.

Se realiz6 el mecanizado de las modificaciones a los sistemas de
ordenamiento de las piezas plasticas y de los respaldos metalicos, en este
caso a las guias semicirculares y los tambores, comprobando su correcto
funcionamiento en la seleccién y clasificacion.

Se realiz6 la calibraciéon del equipo de medicion de pH que se encontraba en
desuso por buen tiempo, este equipo permite la medicion de una manera mas
exacta segun la calidad de los buffers de calibracion, a diferencia de las tiras
de pH que dependen de la percepcion de color del usuario para obtener dicho
valor. Este equipo permite disminuir defectos en el bafio de capa metélica
como el desprendimiento o la falta de tonalidad.

El pH es uno de los principales factores que influyen en el buen depdsito
metalico en determinada superficie. Determina la acidez o alcalinidad de un
bafio y de él depende que la capa metalica tenga buenas condiciones como
adherencia flexibilidad, tono, brillo y dureza
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Se realizaron pruebas a los diferentes materiales que estaban dispuestos
para la construccion de un horno de temple, encontrando defectuoso el
sensor (termocupla tipo K) y controlador de temperatura (pirémetro), cuando
se contd con otros dispositivos se procedié a probarlos y a revisar si las
resistencias alcanzaban la temperatura ideal para el temple de aceros,
durante este transcurso se vieron problemas con la acometida eléctrica, la
cual no suministraba la suficiente potencia para el trabajo de las seis
resistencias instaladas, por lo que se trabajé con lo maximo permitido por
esta restriccion (una resistencia con un rectificador de media onda), con esto
se obtuvieron los valores de consumo tanto eléctrico como en pesos del
horno y los necesarios para el disefio de la acometida eléctrica para su
funcionamiento al 100%; para el control de temperatura, por medio del
pirbmetro se implement6 un control PID por autotunning con un periodo de
muestreo determinado para establecer los rangos de temperatura.
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ANEXOS

ANEXO A

Planos: Mecanismo ordenador de cuerpos plasticos, Cuerpo plastico

Disefio del mecanismo ordenador de piezas plasticas y del cuerpo plastico
en Solidworks (DIGITAL)

Imagenes del ordenador modificado (DIGITAL)

ANEXO B

Planos: Mecanismo ordenador de respaldo metélico, Respaldo metalico
Disefio del mecanismo ordenador y del respaldo metélico en Solidworks
(DIGITAL)

Imagenes del ordenador modificado (DIGITAL)

ANEXO C

Planos: Mecanismo ordenador de botones de zamac, Boton de zamac
Disefio del mecanismo ordenador y del botébn de zamac en Solidworks
(DIGITAL)

Imagenes del ordenador a modificar (DIGITAL)

ANEXO D

Planos: Guia de descenso de las piezas, gancho dosificador y de la guia
central

Disefio de las guias de descenso, gancho dosificador y la guia central en
Solidworks (DIGITAL)

Imagenes del gancho dosificador modificado (DIGITAL)

ANEXO E

Cilindros neumaéticos en Solidworks (DIGITAL)
Planos: elementos neumaticos
Datasheet de cilindros neumaticos
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ANEXO F

Datasheet de la instrumentacion seleccionada

ANEXO G

Datasheet del PLC seleccionado

Légica neumatica de la maquina (DIGITAL)
Légica GRAFCET (DIGITAL)
Programacion del PLC (DIGITAL)

ANEXO H
Imagenes y videos de la calibracién del equipo de medicién de pH (DIGITAL)
Manual de usuario para la calibracién del equipo

ANEXO |

Imagenes y videos de pruebas del horno (DIGITAL)
Datasheet de los elementos para la acometida eléctrica
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