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Glosario

Acciones o Cargas: Es una fuerza que causa un efecto sobre un cuerpo, provocando que
este experimente cambios de posicion, o forma.

Alineamiento: Colocar en forma paralela dos o0 mas objetos.

Embolo: Pieza que se mueve alternativamente en el interior de un cuerpo de bomba o del
cilindro de una méquina para enrarecer o comprimir un fluido o recibir movimiento.
Empotramiento: Sujetar algo en la pared o en el suelo, generalmente asegurandolo con
concreto o tornillos.

Flecha: Longitud que deforma un elemento por la carga, medida desde su eje neutro.
Flexion: Encorvamiento transitorio que experimenta un sélido por la accién de una fuerza

que lo deforma elésticamente.
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Resumen

Se desarrolla una prensa neumatica para ensamblar diferentes productos como por
ejemplo, el tipo perillas de cocina de plastico.

TEXTICOM CIA LTDA. Es una empresa que desarrolla diferentes productos
elaborados a base de poliuretano y polipropileno mediante el proceso de
termoconformado, realizando de esta manera una alta variedad de productos, tanto para
la linea blanca del pais como para empresas ensambladoras vehiculares.

Debido a la necesidad de satisfacer la demanda de elaboracidn de ensambles se explota
de una u otra forma al personal, ya que no hay una manera automatizada de realizar este
proceso y poder producir todos los modelos requeridos. El exigente ritmo de trabajo
vuelve lenta la produccion, en especial para productos como la “Perilla con aplique” la
cual tiene una elevada demanda, por lo tanto esta tiene elevadas ordenes de produccion
diarias, para la cual se distribuye esta carga de produccién para no mas de 4 operadores.
La alta demanda de este elemento, la falta de un proceso automatizado y las lesiones
laborales en los operadores que hacen esta labor son los principales problemas de esta
empresa dentro de ésta area.

Siendo el objetivo principal de esta tesis, desarrollar el disefio de una prensa neumatica
que permita producir los ensambles de manera menos artesanal para cubrir la demanda
gue se encuentra insatisfecha y mejorar las condiciones de trabajo de los operadores.

De esta manera se selecciona la prensa necesaria, y a partir de este punto empezar a
realizar el disefio de la misma, la cual debe de ser de bajo costo, facil construccion,

amplios tiempos entre mantenimiento y bajo costo de operacion.

Palabras Clave: Neumatica, Termoconformado, Ensambles.
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Abstract

A pneumatic press is developed to assemble different products such as, for example, the
type of plastic kitchen knobs.

TEXTICOM CIA LTDA. It is a company that develops different products made of
polyurethane and polypropylene through the thermoforming process, thus making a high
variety of products, both for the white line of the country and for vehicle assembly
companies.

Due to the need to satisfy the demand for assembling, the personnel is exploited in one
way or another, since there is no automated way to carry out this process and to be able
to produce all the required models. The demanding pace of work slows production,
especially for products such as the "Knob with Applique” which has a high demand,
therefore it has high daily production orders, for which this production load is distributed
so as not to More than 4 operators. The high demand of this element, the lack of an
automated process and the labor injuries in the operators that do this work are the main
problems of this company in this area.

Being the main objective of this thesis, develop the design of a pneumatic press that
allows to produce the assemblies in a less traditional way to cover the unmet demand and
improve the working conditions of the operators.

In this way the necessary press is selected, and from this point start to design the same,
which must be low cost, easy construction, long time between maintenance and low

operating cost.

Keywords: Pneumatics, Thermoforming, Assemblies.

10



DISENO DE UNA PRENSA NEUMATICA

Abreviaturas
Ton

Kg

Lb

In

Mmax

cm

mm

psi

Toneladas
Kilogramo

Libra

Pulgada

Momento maximo
Segundo

Tiempo
Centimetro

Metro

Milimetro.

Area

Libras / pulgadas al cuadrado

Caudal.

Esfuerzo por cortante.
Esfuerzo

Velocidad

Diametro
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Introduccion
Importancia del problema
Se estudia el “Disefio de una Prensa Neumadtica para ensamblar el elemento perilla
cocina” el cual es el de mayor requerimiento para la industria de linea blanca ecuatoriana

y satisfacer la alta demanda que tiene la empresa Texticom Cia Ltda.

En pequefias industrias que realizan ensambles los cuales no requieren mayor fuerza

de trabajo, comunmente las empresas adquieren prensas medianas y usadas.

El problema es que en Ecuador, la gran mayoria de maquinas en las que se incluyen
las prensas neumaticas y sus accesorios, son importados por lo cual sus precios son
considerablemente altos, siendo este el principal motivo para que los medianos
empresarios de nuestro pais no inviertan en tecnologia para sus respectivas empresas,
dicha tecnologia al ser implementada en las areas de trabajo con deficiencias, podria
corregirlas de tal forma que permita realizar las actividades de manera eficiente, segura 'y

garantizada.

En el Ecuador se tiene la presencia de una gran cantidad de pequefias y medianas
empresas mecénicas 0 metalmecanicas, sitios en las que las actividades mas comunes
son ensambles los que principalmente se realizan netamente por un operador sin el
soporte de ninguna maquina. Razon por la cual las empresas tienen pérdidas econémicas
debido a productos que no cumplen parametros de calidad. Por lo tanto en el presente
proyecto se disefid una prensa neumatica aplicable a industrias ecuatorianas cuyas

funciones sean realizar ensambles de elementos plasticos.

12
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar una prensa neumatica cuya futura implementacién mejore la calidad de

trabajo de los empleados del area de ensamble en la empresa Texticom, tanto en el

aspecto de salud ocupacional y como en el de produccién del ensambles.

Objetivos Especificos

Realizar el disefio, dimensionamiento, modelado y seleccion de componentes de
una prensa neumatica, la cual mejore no solo los tiempos de produccién del
elemento “perilla ensamble” sino también la calidad del mismo.

Analizar a través del programa de elementos finitos ANSYS los elementos mas
criticos de la prensa neumatica.

Mejorar el trabajo del operador, mediante un proceso estandarizado.

Evitar lesiones en los operadores por la fatiga del trabajo por las inadecuadas
condiciones en las que se esta realizando el ensamble actualmente.

Desarrollar una metodologia para calcular y seleccionar tanto equipo neumatico,
asi como disefar la parte de la estructura de la prensa la cual es el bastidor.

Automatizar la prensa neumatica mediante el soporte de PLC’s.

Obtener homogeneidad en los productos, con la respectiva variacion de modelos.

13



DISENO DE UNA PRENSA NEUMATICA

Justificacion
Descripcion del proceso
El proceso del ensamble (Figura 1) de uno de los productos con mayor frecuencia de
elaboracion dentro de la empresa Texticom. La perilla y el acople son elementos que son
producidos en la misma empresa y los cuales también reciben un tratamiento de pintura.
En el &rea de ensamble de este producto existen problemas de elevada fatiga y lesiones
en las manos de los operadores por la alta demanda de dicho producto, ademas del

incumplimiento de las metas de produccion.

Figu}a 1 .Condiciones de trabajo

En la actualidad muchas empresas optan por realizar este tipo de ensambles mediante
métodos nada técnicos que ponen en riesgo la integridad fisica del trabajador y que
ocasionan una falla de producto no conforme de aproximadamente un 20% de cada lote
ensamblado.

Estos son causados por ensambles deficientes o inadecuados, normalmente por el uso
de un método muy artesanal y rudimentario, un defectuoso proceso de trabajo que tiene
una secuencia simple pero con alta probabilidad de dafio en el aplique y en la seguridad
del operario.

e Herramientas adecuadas: Es el mas importante factor que hay que considerar,

ya que este influye directamente sobre el producto y la integridad del operario.

e Procedimientos de ensamble: Es el segundo factor importante ya que el

producto debe cumplir con los requerimientos establecidos por el cliente, como

14
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un aplique correctamente realizado, apliques con rayado y perillas sin
agrietamientos, es asi que debe asegurarse estos requerimientos al 100% en todos
los productos ensamblados.

Pocas empresas respetan estos dos factores mencionados anteriormente, en general
estas operaciones se ejecutan manual y muy repetitivamente por los operarios, siendo
este el que sufre las mayores consecuencias.

Los elementos; perilla y acople deben ser tratados con cuidado debido a su

composicion fisica, ya que podrian romperse durante el proceso de ensamble.

A continuacion se describira brevemente con sus generalidades:

e Perilla: Es un elemento elaborado mediante el proceso de termoconformado. La
funcion principal es la de dar el paso de apertura o cierre de gas en las cocinas.
Pasa por un proceso de pintura en el cual se le da un tono gris o blanco
dependiendo el modelo.

e Acople: Es un aditamento para mejorar la apariencia en general de la perilla. De
igual manera se genera mediante un proceso de termoconformado, similar al que
realizan las perillas, sin embargo el acople pasa por un proceso de cornado para
su posterior ensamble con la perilla.

e Rayado del acople: Se le da un acabado especial al acople, este acabado ofrece

una mejor apariencia ya que le da un tono mas metélico y solido al conjunto.

e Perillaensamblada: Se ensambla a presion la perillay el acople rayado quedando
un solo elemento ensamblado el cual esta listo para ser unido en los diferentes

tipos de modelos de cocinas que sean requeridos.

15
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Definicion del problema

La alta demanda en el mercado ecuatoriano en cocinas y cocinetas genera la
oportunidad a la empresa Texticom como proveedor de ofertar diferentes aditamentos a
las diferentes ensambladoras de productos de linea blanca. Uno de estos es la “perilla
cruceta” pero por temas organizacionales no se puede cubrir aproximadamente con toda
la demanda y el no tener la capacidad de produccién para satisfacerlos es la principal

necesidad y nuestro primordial problema es obtener la capacidad para construirlos.

Se disefiara una prensa neumatica, la cual tiene una presion constante durante el

proceso de ensamble mejorando las condiciones de trabajo actuales.

En la empresa TEXTICOM se empez6 con el levantamiento de informacion sobre la
fluidez del producto, ensambles no conformes, fatiga del operario y las lesiones que este
sufria debido al retorico ejercicio laboral. Los resultados eran preocupantes por lo que se
determiné que era necesaria la implementacion de una mejora de caracter urgente, no solo
para satisfacer la demanda sino para mejorar las condiciones de trabajo, siendo este el

tema escogido como mi Tesis de Grado.

Se pretende a través de la investigacion y aplicacién de los conocimientos adquiridos
a lo largo de la carrera de INGENIERIA MECANICA, disefiar una prensa neumatica
junto con otros dispositivos, que permitan el montaje y desmontaje de separadores segun

la aplicacion que se requiera.

Estudio del arte

En virtud del desconocimiento de los sistemas de PLC, muchos industriales gastan
dinero en procesos de mantenimiento, cuidados y reparacion de sus maquinas, porque ni
siquiera conocen que estan dentro de todas sus maquinarias y pueden ser repotenciados y

a un costo accesible.

16
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Estos aparatos ademéas de utiles, indispensables, son relativamente sencillos de
programar y aportan avances considerables al proceso productivo de una fabrica,
asegurando la calidad de su manufactura terminada y eliminando desperdicio, accidentes,
ahorrando tiempo, dinero y riesgos.

El campo de aplicacion de los PLC’s es tan extenso que ha llegado a alcanzar distintos
sectores dentro y fuera de la industria donde antes se consideraron ciencia ficcion.

Principalmente son utilizados en los procesos relacionados a las maniobras de
maquinas.
Solidworks

Es un programa de disefio mecénico en 3D con el que se puede crear geometrias y
estructuras en 3D usando sélidos paramétricos, la aplicacion esta direccionada al disefio
de nuevos productos, disefio mecanico, ensambles y planos. Ademas disefia de forma que
va dejando un arbol o historial de operaciones para que se pueda hacer referencia a estas
en cualquier momento.

Tiene soluciones para industrias de plasticos, chapa metalica, circuitos eléctricos,
simulaciones y analisis por elementos finitos.

“Este programa permite disefiar piezas mecanicas en 3D, evaluar ensambles de varias
piezas y producir planos de fabricacion para el respectivo mecanizado”. (3D Cad Portal,

2018)

17
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Método
Disefio mecanico

Tipos de ensambles mecénicos

“Los ensambles mecanicos son de los pocos procesos que no involucran la soldadura
como herramienta principal dentro del proceso, una de las herramientas méas utilizadas
dentro del procesos son los tornillos, las tuercas, los pernos, esparragos, pasadores, cufias

y uniones por ajuste a presion”. (Groover, 1996)

Muchos productos se ensamblan principalmente mediante métodos de sujecion

mecanica: Automaviles, aparatos de linea blanca, etc.

Ajuste o ensamble a presion

“Las piezas constructivas se montan con ajuste de presion cuando las piezas que se
unen entre si han de recibir esfuerzos y han de transmitirlos. La presién producida en el
ensamble debe impedir la posibilidad de movimiento que han de transmitir esfuerzos”.

(Groover, 1996)

Este método consiste en aplicar una fuerza de impacto sobre el aplique colocado
previamente sobre la perilla, asegurandose que las guias del aplique estén dentro de la

perilla.

Si se aplica una carga excesiva 0 de mayor impacto a esta pequefia area de contacto,
se produciran fracturas en las guias, tanto del aplique como en la perilla lo que ocasiona
gue no exista un buen acople y por ende ambos productos tengan que ser desechados. La
figura 2 indica lo poco estandarizado que es este procedimiento, en el cual la fuerza que
se ejerce sobre el aplique es netamente la que da el operario, por lo tanto o se podria llevar

un control de calidad sobre la misma.
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Areade

ﬁ Martillo

[ ]

Figura 2. Proceso de ensamble del aplique-perilla

Este proceso no cuenta con una estandarizacion debidamente implementada, por lo
que la forma de realizar la operacion es netamente como el operario se sienta méas a
gusto cumpliendo el trabajo. Esto produce errores de alineamiento y ocasionando

dafos en el aplique mayoritariamente.

La Prensa

Es una maquina herramienta que pertenece al grupo de aparatos de movimiento
rectilineo alternativo, tiene como finalidad lograr la deformacién permanente o incluso
cortar un determinado material mediante la aplicacion de una carga. Son conocidas desde
la antigliedad, empleadas practicamente en todas las industrias, y utilizadas para actuar
sobre distintos materiales ya sea en frio o en caliente en cualquier operacion que se

requiera una fuerte presion por ejemplo: forjar, estampar, extruir, prensar, etc.

La figura 3 muestra las principales partes de una prensa con punzon.
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Ariete ‘—E*T

Fuente de Potencia

(@ =)

Bastidor .

/

Bancada

Figura 3. Esquema de una prensa

“Consiste en un bastidor que sostiene una bancada, un ariete, el cual es la herramienta
que actla directamente sobre el material para realizarse la operacién para la cual la prensa
fue disefiada, y un mecanismo para mover el ariete linealmente y en dngulos rectos con

relacion a la bancada, como se observa en la figura”. (Borges, 2017)

Estas maquinas tienen la capacidad para la produccion rapida, puesto que el tiempo de
operacion es solamente el que necesita para una carrera del ariete, mas el tiempo necesario
para alimentar el material, hay prensas de impulso mecanico que pueden producir 600

piezas por minuto 0 mas.

Debido al alto ritmo de trabajo que tiene una prensa de impulso mecénico se pueden
conservar bajos costos de produccién ya que se realiza una mayor cantidad de ensambles
en menos tiempo, es decir se mejora la eficiencia del proceso, esto la hace una maquina
especial para los métodos de elaboracién en masa y es empleada cada dia en mayor
numero sustituyendo la labor de los operadores, o reduciéndolas al menor esfuerzo

posible.
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Clasificacion de las prensas

Existe una gran variedad de prensas, con distintas clasificaciones, asi que se realizara

un ordenamiento capaz de abarcar la mayor cantidad de las mismas en la Tabla 1.

Tabla 1

Clasificacion de las prensas segun varios criterios.

MOTIVO TIPOS
Fuente de energia (el Manual
Potencia
Accionamiento) Mecénica
Vapor, gas, neumatica.
Hidraulica

Ariete (elementos Activos) Vertical de simple efecto
Vertical de doble efecto
En cuatro correderas

De configuracion especial

Disefio de Bastidor De banco
Inclinable
De escote
De puente
De costados rectos

Columna

Métodos de aplicacion de Manivela

Leva

Excéntrica

Tornillo de potencia
Cremallera y pifion
Hidraulica

Palanca acodillada
Neumatica

potencia de ariete

Proposito de la prensa Doblado
Punzonado
Extruido
Empalmado
Enderezado
Acuiado

Revolver
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Debido a la amplia diversidad de tipos de prensas es que, por lo general se las divide en
tres grandes grupos. Prensas Mecénicas, Hidraulicas y Neumaticas. La figura 4 indica las
partes principales de una prensa neumatica a la cual se hace referencia debido a que es lo

que se va disefiar.

Punzén o eje de presion

Alimentacion de aire

Mesa de soporte

Figura 4. Prensa Neumatica

Fuente: (DirectINDUSTRY, 2014)

Prensa Neuméatica

Su funcionamiento es a base de aire a presion. El aire es forzado por un tubo que se
Ilena con el aire y se aplica la presion que hace que el embolo de la prensa se desplace
hacia abajo. Una vez que el recorrido de la prensa esta terminado, el aire se evacua a
través de valvulas, resortes mecanicos y hacen que la bomba se mueva nuevamente hacia

arriba.

Ventajas y desventajas de las prensas neumaticas

La mayor ventaja de las prensas neumaticas es su velocidad. Pueden moverse mas
rapido que las prensas hidraulicas. También pueden parar en cualquier momento que el

operador abra la valvula para liberar el aire.
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Las prensas neumaticas son extremadamente versatiles, capaces de ser colocada en
una fabrica en cualquier posicion en la que el operador requiera, incluso boca abajo. Son
muy faciles de usar y los controles son similares a las prensas de estilos tradicionales.

Al tener muy pocas partes moviles requieren de un mantenimiento bajo, lo cual reduce
costos a la empresa.

Los tubos de aire pueden durar hasta 5 afios sin ser sustituidos, por lo que en general

las prensas neumaticas son muy duraderas y confiables.

Fundamentos tedricos

Etapas del Disefio Estructural

Todo comienza con el proceso creativo con el cual se inicia un sistema estructural,
para que realice una funcién determinada con su respectivo grado de seguridad acorde
a la funcion que se realice, y que tenga un funcionamiento adecuado en condiciones
normales de servicio. No debemos olvidar los limitadores externos al proyecto, los
cuales son; costo, el tiempo de ejecucidn, acabados y demas exigencias del cliente.

Netamente la solucion al problema de disefio no puede ser un analisis matematico
estricto. Donde solo se apliquen rutinariamente formulas y reglas, esto es un proceso
que se debe llevar a cabo através de varias etapas como:

e Evaluacion del problema
e Especificaciones de disefio
e Generacion de ideas

e Disefio conceptual

e Disefio detallado

e Pruebas

e Manufactura
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Parametros de trabajo

Practicamente es una de las etapas mas importantes del disefio estructural, la
optimizacion del resultado final del disefio depende de que todos los parametros tomados
previamente estén dentro de las especificaciones deseadas y con las normativas técnicas
correctas.

En esta etapa de estructuracion se seleccion los materiales que van a constituir la
maquina, se define el sistema estructural principal, el arreglo y dimensiones preliminares
de los elementos estructurales mas comunes. El objetivo debe ser el adoptar la solucion

mas Optima dentro de un conjunto de posibles opciones de estructuracion.

Anélisis de acciones

Esta etapa es necesaria ya que sirve para identificar las acciones que van a incidir
sobre el sistema estructural durante su vida til. Estas acciones son en base a los
conceptos de seguridad estructural y de los criterios de disefio, son clasificados en base
a la variacion de su intensidad con el tiempo, y se clasifican en los siguientes tipos.

e Acciones permanentes: Actlan en forma continua sobre la estructura y cuya
intensidad puede considerarse gque no varia con el tiempo. Las principales a tomar
son los desplazamientos debido al esfuerzo, las deformaciones y las cargas
muertas.

e Acciones variables: Inciden sobre la estructura con una intensidad variable con
el tiempo, pero que alcanzan valores importantes durante lapsos prolongados de
tiempo. Se pueden tomar las siguientes: cargas vivas, cambios de temperatura y

cambios volumétricos.
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Andlisis estructural

Es el procedimiento que conlleva a determinar el resultado o reaccion del sistema
estructural ante el efecto de las acciones externas que van a incidir sobre él, produciendo
algun defecto.

La respuesta de una estructura o de un elemento en su comportamiento bajo un accion
determinada, estd funcion de sus propias caracteristicas, se expresa en base a
agrietamiento, deformaciones, vibraciones, reaccione, esfuerzos, etc. Si la accion es de

caracter dindmico puede ser viable sugerir un sistema de fuerzas equivalentes.

Idealizacién de la estructura
Busca seleccionar un modelo tedrico y analitico de ser analizado con procedimientos
de célculo. La seleccion del modelo analitico de la estructura puede estar integrada de las
siguientes partes:
e Modelo geométrico

e Modelo de comportamiento de los materiales

Dimensionamiento
En esta etapa se define a detalle la estructura y se revisa si se cumple con los requisitos

de seguridad adoptados.

Calculo Estructural

Se ha decidido tratarlo como un tema independiente debido a que podria ser
considerado como el punto més esencial dentro de la etapa del andlisis estructural.
Es importante que se resalte la importancia de la realizacion de un dptimo célculo en todo

proyecto de estructuras metalicas, ya que es la parte del disefio que tiene la finalidad de
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hallar dimensiones adecuadas de los elementos que las constituyen, relacionando de la

mejor forma la resistencia del elemento con las cargas externas que se apliquen.

Disefio del Bastidor

El disefiador es responsable de asegurar que una pieza dentro de un conjunto o sistema
mecanico sea segura en su funcionamiento, para operar bajo condiciones que pueden
preverse en forma razonable. Esto requiere llevar a cabo un analisis de la pieza, dentro
de la cual se generen los esfuerzos, estos esfuerzos se comparan con el esfuerzo de disefio
o con aquel esfuerzo permisible bajo las condiciones de operacion para asegurar
eficiencia.

El anélisis se puede ejecutar ya sea en forma experimental o en forma analitica
tradicional. En este caso se ha optado por un disefio tradicional adaptando y cargando los
datos de las propiedades de la pieza al programa Al final del apartado se verifica que el
esfuerzo a que se somete la pieza es seguro y esta por debajo del esfuerzo de disefio.

En ese primer sentido se eligid, por razones comerciales, un acero estructural A36,

material ddctil y un limite de fluencia minimo de 250 MPA (36 ksi).

Criterio de Comparacién

Existen varios métodos para predecir o proyectar las fallas, por ejemplo, la teoria de
la tension normal maxima, la teoria de la tension maxima por esfuerzo cortante o la teoria
de la distorsidn de la energia o conocida también como la teoria de von Mises.

La teoria de la distorsion de la energia ofrece una proyeccion muy precisa de las fallas
en materiales dictiles que se someten a la accion de cargas importantes como esfuerzos

combinados.
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Dimensionamiento
Célculo de la capacidad de una prensa
Para calcular la capacidad (tonelaje) de la prensa y sumar a la capacidad las
pérdidas de carga aplicamos la ecuacién 1.
Con esta relacion podemos determinar la capacidad requerida para realizar los
ensambles.
T =S5.e.Ks [Kgf] (1)
Donde:
S: Desarrollo del area a ejercer carga [mm]
e: Longitud de avance del embolo [mm]

Ks: Resistencia maxima del material al impacto [kg/mm]

La prensa neumatica realizara los ensambles con las siguientes caracteristicas:
S = m.dPunzén (2)
S =m(12,7)
S = 39,8983 [mm]
Ks: en este caso como no se busca realizar corte sino ejercer presion, Ks sera 1 debido
a la siguiente demostracion:
Las perillas y apliques son de polipropileno. Lo ultimo que se desea es que la
prensa rompa la perilla y el aplique al ensamblarlos, por lo tanto para determinar el
Ks se usara el limite elastico (le), el mayor por ser mas critico cuyo valor se muestra

en la Tabla 2.
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Tabla 2

Limite el&stico del polipropileno, tomado de (CES Edupac, 2016)

Propiedades mecénicas

Limite elastico (le) Min 24,6 Max 30 [Mpa]

Posteriormente
le = 3,06 [Kg/mm?]

Como se menciond, con este limite las perillas y apliques se romperian, asi que se
con la mitad de este valor seria suficiente para no dafarlas, esto significa que con un
valor aproximado de 1.5, se evitara la rotura, ahora para los calculos utilizaremos un
ks de 1.

Continuando con el calculo del tonelaje (T):
T =39.9.(3).1[Kg f]
T =119 [Kg f]
T = 1174.2075 [N]

Tedricamente esta es la fuerza necesaria para mover el actuado, y
consecuentemente seria la fuerza requerid a la salida del compresor, sin embargo es
necesario calcular previamente las pérdidas de carga que se tiene en el sistema, para
el efecto, se requiere conocer el caudal, la presion del trabajo del compresor, y el

diametro de la tuberia a través de la cual fluira el aire comprimido.
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Presion de trabajo
La presion de trabajo se denomina con la definicion de presion, cuya ecuacion es la

siguiente:

__ Toneleja PRENSA
" Area DE TRABAJO

PT 3)

Donde el tonelaje o capacidad de la prensa se calculé con la ecuacion 1. El &rea que
se toma en cuenta es el area del actuador, superficie sobre la cual actla la fuerza.
El &rea sobre la cual actuara la prensa serd un area de 230 x 190 [mm], que es donde

se colocara las perillas para ser ensambladas con los acoples (10 unidades a la vez).

Area = 230x190[mm?]

Area = 43 700 [mm?]

_ 1174.2075 [N]
43700 [mm?]

PT = 0.02686 [N/mm?]=26 860 Pa

Caudal

El caudal de aire libre es el flujo de aire dado por el compresor y se obtiene con
la siguiente relacion:

m(2D%-d?)

Q=CN.(%=

) [m?/min] (4)
Donde:

C: Carrera del piston (mm)

D: Diametro del piston (mm)

D: Diametros del vastago (mm)

N= Velocidad (rpm)
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Para conocer el caudal que se genera en el piston del compresor, se sustituyen los
datos siguientes en la ecuacién (3). Los datos se refieren basicamente a la geometria
del piston, tales como diametro del piston de 50 mm, didmetro del vastago de 12 mm

y velocidad de 300 rpm, se toma ésta serie de datos por ser los mas comerciales.

7(2(0.05)2 — (0,012)2)

Q = 0,300 [m]x300 [rev/min]x( 2

) [m? /min]

Q =0,10926 Im_?'l ~ 109,26 [L]
min min
Parametros iniciales

Se partiran de pardmetros estandares para todas las maquinas que requieren de un
operario para su funcionamiento como son: la altitud correcta para una adecuada
ergonomia del operario, facilidad de alcance en el caso de utilizacion de pulsadores
y seguridades para evitar cualquier accidente laboral.

Posteriormente saber los criterios que se han de aplicar, en la colocacion de las
cargas Yy las posibles limitaciones de dimensiones o prestaciones segun la capacidad
de carga que queramos dotar a la prensa y los usos para los que este pensada.

Una vez conocidas estas prestaciones, y segun la estructura elegida para el
bastidor, se modelara cada pieza en el programa 3D por ordenador utilizando el
programa Solidworks, con el fin de tener un esquema grafico del elevador y la
localizacion de cada uno de sus componentes, ademas de que nos proporcionara el
resultado del ejercicio de prensado final

Se calculara la presion que debe ejercerse para poder realizar los ensambles con

la fuerza aproximada sin romper el producto, o causar fisuras.
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Posteriormente se realiza la simulacion de esfuerzos en el programa de elementos
finitos Ansys, para determinar los puntos criticos y asi poder determinar el nuevo
dimensionamiento de los elementos de la estructura.

El principio de funcionamiento de la prensa neumaética se basa en una estructura
metalica, que utiliza la geometria y funcionamiento de una prensa de punzén
vertical.

Cuenta con una dispositivo base en el cual el operario colocara las perillas de
cocina (10) y sobre estas sus respectivos apliques, por seguridad utilizara ambas
manos para presionar los pulsadores de inicio de ciclo en el cual, primeramente el
punzén vertical bajara un dispositivo superior el cual ejercera la presion sobre las
perillas y apliques, luego un cilindro inferior retirara las perillas de sus posiciones
iniciales para ubicarlas a un mismo nivel, posteriormente otro cilindro neumatico
desplazara las perillas hacia un lado de la prensa para que asi el ciclo pueda repetirse.

Dicho funcionamiento se representa de mejor forma en la figura 5.

Figura 5. Esquema de funcionamiento
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Disefio
El disefio se basé en el funcionamiento de otras prensas utilizadas en el sector
automotriz, estas maquinas tienen estructura hueca para abaratar material y por lo
tanto costos. El disefio se realizd en Solidworks, en este se dibujo pieza por pieza
tomandose en cuenta el objetivo de la prensa.
Una méquina con los pardmetros iniciales indicados anteriormente se compone de

los siguientes elementos indicados en la figura 6 del ensamblaje realizado en

Solidworks.

Figura 6. Prensa neumatica disefiada

Software de diseno

El desarrollo de la tecnologia ha permitido disponer de una amplia variedad de
técnicas adaptativas para la prediccion de un proceso de conformado. Los programas
AEF (analisis por elementos finitos) son herramientas que permiten obtener

soluciones aproximadas en la solucion de problemas que sean susceptibles a ser
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representados por medio de un mallado en la superficie de trabajo o un sistema de

ecuaciones diferenciales.

Método de elementos finitos

Un proceso mecanico como el ejercicio realizado por una prensa neumatica es un
sistema de infinitas incognitas, este método consiste en la transformacion del sistema
de infinitas incdgnitas a uno con un namero finito de incognitas que se relacionan entre
si por elementos de un tamafio finito, por medio de un mallado en la superficie a ser
estudiadas.

El método de elementos finitos estd adaptado para su manejo en diferentes
softwares, las cuales resuelvan ecuaciones diferenciales para dar solucion a
problemas fisicos de gran complejidad. En un sistema de elementos finitos, el
conjunto de grados de libertad incluye tres traslaciones y tres rotaciones. La

informacion es pasada por cada elemento entre si por medio de nodos comunes.

Ansys
Ansys es un conjunto muy extenso de programas CAE para disefio, analisis y
simulacion de partes por elementos finitos FEA, incluye las fases de preparacion
de meshing o malleo, ejecucién y post proceso. ElI programa ejecuta analisis de
piezas sometidas a fendmenos fisicos usadas en ingenieria y disefio mecanico, puede
resolver problemas fisicos sometidos a esfuerzos térmicos, fluidos, vibracion y
aplicaciones especificas, brevemente se describen sus modulos principales por

disciplina.
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Ansys Workbench
Es una plataforma de software desde donde se crean los proyectos de analisis CAE
en diferentes disciplinas, Workbench despliega graficamente el intento de la
simulacion en ingenieria y se establecen las relaciones entre fendmenos fisicos y sus
modulos incluyendo multi-fisica.
La plataforma ANSYS Workbench incluye software y componentes para

diferentes fendmenos.

Ansys mecénico

La fuerza de los componentes es un requisito clave para comprender el
rendimiento de un producto, su ciclo de vida y posibles modos de falla. La carga
mecanica, el estrés térmico, la tension del perno, las condiciones de presion y la
aceleracion de rotacion son solo algunos de los factores que dictaran los requisitos
de resistencia para materiales y disefios. ANSYS Mechanical garantiza la viabilidad
y seguridad de su producto al predecir la fuerza requerida para las cargas que
experimentara su disefio en servicio.

“Es una herramienta de Ansys para resolver situaciones muy particulares en disefio
mecanico como elementos estructurales lineares, no lineares y analisis dindmico. Con
este médulo puedes evaluar el comportamiento, asignar materiales y resolver
ecuaciones. Puedes resolver analisis térmicos, acoplamientos fisicos que involucren
acustica, elementos piezoeléctricos e interaccion térmica con eléctrica. Ansys
Mechanical es una solucién puntual de analisis de alto desempefio que puedes usar

como plataforma de solucion”. (3D Cad Portal, 2018)
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Calculo de fuerzas mediante software
Se realiz0 el estudio del mecanismo completo, determinando cuales son los puntos
criticos. Las das condiciones iniciales son las dimensiones geométricas de la
maquina, con esto se especifican los punto fijos y mdéviles de la misma y en cuales
se ejerce la mayor fuerza. La otra condicion inicial es la fuerza requerida para realizar
los ensambles.
Como se indicaen lafigura 7, se ingresa el valor de la presion de trabajo, calculada

anteriormente y el area sobre la cual actuara dicha presion.

Figura 7. Reaccion de la fuerza de trabajo en el eje de prensado

El punto donde se ejerce la fuerza de trabajo es la base del punzon de prensado,
dicha area tendré contacto con el dispositivo que prensara directamente los acoples

y las perillas.

Resultados de la simulacién

Se obtuvieron varios puntos criticos, todos estos coincidentes en la seccion
transversal media de los pasadores, sin embargo el punto de mayor estudio fue aquel
donde se obtuvo la mayor fuerza de reaccion, como se muestra en las figuras 8 y 9,
este punto se encontr6 en el pasador del punzén de prensado.
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0,00 50000 = 1000,00 (rmrm)
250,00 750,00

Figura 8. Fuerza de reaccion mostrada como vector

0,00079031
0,00059273
0.00039515
0,00019758
0 Min

0.00 30.00 60,00 (mm)
15.00 45.00

Figura 9. Deformacion total del pasador critico.

La fuerza de reaccion total es de 1 127 N, representada como vector en la figura

10.
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Figura 10. Corte longitudinal del pasador critico

El valor maximo que indica la figura 11 es el que se toma para realizar el disefio

del pasador y su diametro.

1.
11274
—_— 400, -
<
400, —
-1072,3 7 T T T T T T T
0, 0,125 0,25 0,375 0,5 0,625 0,75 0,875 1,
Figura 11. Fuerzas de reaccion en el pasador critico.
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Figura 12. Convergencia de la fuerza
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—#— Displacement Convergence Displacement Criterion Substep Converged
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Figura 13. Convergencia de desplazamiento
Calculos
Esfuerzo cortante — Disefio elastico
Donde:
A: Area (seccion transversal del pasador)

D: Didmetro (pasador)

Sy Esfuerzo altimo

T: Esfuerzo admisible (esfuerzo cortante)
V: Reaccion a la aplicacion de la fuera para prensado
FS: Factor de seguridad (5)
Nota: Naturalmente, el factor de seguridad debe ser mayor que 1 para evitar falla.
Dependiendo de las circunstancias, los factores de seguridad varian desde un poco

mas que 1 hasta 5.

Se realizaron los célculos reemplazando el factor de seguridad con valores desde
2 hasta 5, determinandose que a partir de 5 se logran valores del diametro de los

pasadores disponibles en el mercado nacional. Véase tabla 3.
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nD?
A="C
4
__V(cortante)
o A
o(uiltimo
Fs = —clitimo)
o(permitible)

T = 0.580 (cedencia)

0.580 V(cortante)

FS A
__VFS
" 0.580
n'DZ_ V FS
5 0.580
_( 5VFS )1/2
~\0.58 o

(%)

@

(7)

€

S, =300 MPa (Acero AISI 1018)

D = 6.42 [mm]

Recomendacion de diametros para los pasadores disponibles en el mercado

ecuatoriano son: 1/4 6 5/16.

Tabla 3

Resultados de la variacion del factor de seguridad.

Factor de seguridad Area del pasador Diametro del pasador
2 12,95 mm? 4,06 mm
3 19,43 mm? 4,97 mm
4 25,9 mm? 5,77 mm
5 32,39 mm? 6,42 =~ 6.3 mm

39



DISENO DE UNA PRENSA NEUMATICA

Componentes neumaticos - tuberia requerida
La tuberia se compone de dos tramos. Un tramo conecta a la salida del compresor
con la toma del usuario y el otro tramo conecta la salida de la toma del usuario con

la entrada del actuador. VVéase la tabla 4.

Tabla 4

Caracteristicas de las tuberias.

Tramos de tuberia Diametro Longitud Material
[pulgadas]
Tramo de tuberia del compresor a 0 2 Metélica

la toma del usuario
Tramo de tuberia de la toma del 3/8 1 Plastico

usuario al puerto del actuador

La razon por la cual se eligié tuberia de plastico, desde la toma del usuario hasta la
prensa, es debido a que la manguera de plastico es flexible y le da a la prensa capacidad

de movilidad en cualquier espacio, y puede colocarse donde se requiera.

Componentes del circuito
El fundamento del circuito neumatico (Figura 14) es la basqueda de que el operador
con laminima energia provogue el movimiento del aire hacia un punto en el que se pueda

expandir o por lo menos soportar una presion mas baja.

40



DISENO DE UNA PRENSA NEUMATICA

|
FC1 FC2

AWT\HTW

R
3

compresor = = |s

Figura 14. Circuito neumatico

Fuente: (DirectINDUSTRY, 2014)

Elementos de control del circuito neumatico

Como se detalla en la tabla 5, los componentes para la implementacién requeridos son:

Tabla s

Componentes del circuito neumatico

Tipo de Circuito  Generador Medida Conductor Control  Actuador

Neumatico Compresor Mandmetro  Tuberia Vélvula  Cilindro

Seleccién de componentes
Seleccién de material base estructural
El acero A36 es una aleacién de acero al carbono de propdsitos generales, muy
comunmente usado en Ecuador para sefializaciones y estructuras herramentales.
Aunque existen muchos otros aceros, superiores en resistencia, cuya demanda esta
creciendo rapidamente, este es ideal por su bajo costo. La denominacion A36 fue

establecida por la ASTM (American Society for Testing and Materials).
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Se podrian utilizar otro tipo de aceros de caracteristicas similares, mostrados en

la figura 15.

Composicion quimica en % maximo

I G T N B B

ASTM A-36 0.27 1.20 0.035 0.040 0.040
ASTM A-283-C 0.24 0.90 0.035 0.040 0.040
ASTM A-572-GR-50 0.23 1.35 0.040 0.040 0.040
Uso Final: L.E. U.T. %ELON.
Media resistencia estructural, vigas, bases, =i ksi 8" min
columnas, estructuras de uso moderado v alta -
soldabilidad, alta resistencia, vigas, puentes y 36 58-80 20
edificios. 30 £5.75 27
50 65 18

Figura 15. Caracteristicas del acero ASTM A36
Fuente: (Aceromex, 2018)

Seleccién de material para pasadores y ejes

Para los pasadores en la barra superior se ha decidido elegir acero de transmision
0 AISI 1018 por sus caracteristicas tales como su facilidad para maquinear y bajo
costo. Se presenta en condicion de calibrado (acabado en frio). Debido a su alta
tenacidad y baja resistencia mecanica es adecuado para componentes de maquinaria.

“Se utiliza en operaciones de deformacion plastica como remachado y extrusion.
Se utiliza también en componentes de maquinaria debido a su facilidad para
conformarlo y soldarlo. Piezas tipicas son los pines, cufias, remaches, rodillos,

pifiones, pasadores, tornillos y aplicaciones de lamina”. (Sumitec, 2018)
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SAF 1018
Efe de transmision - tolerancias hio-hiy

GENERALIDADES: Acero de bajo contenido de carbono.

ANALISIS TIPICO %

c Mn P 5 N
L saE1018 015020  |060-0.90 0040 000}
PROPIEDADES MECANICAS

Suministrado laminado en fric (medidas pequefias hasta 2 1/2 ) o torneado (medidas hasta 6%). Las medidas 7;879"
y 10" son suministradas laminadas en caliente o torneado de desbaste.

Esfuerzo de cedencia, kg/mma min. 31
Resistencia a a traccion, kg/mmz ELEA
__Elongacion, AS 20%
Reduccidn de drea, £ 57%
by, Dureza 163HB

Donde se requiera aplicaciones con cargas mecanicas no muy severas, pero con ciertos grados de tenacidad
importantes, como por ej.: pernos y tuercas, piezas de maquinas pequenas, ejes, bujes, pasadores, grapas, etc.
Factible de cementacién con buena profundidad de penetracién debido a su alto contenido de manganeso.

Excelente soldabilidad,
MEDIDAS EN STOCK:
REDONDO

Didmetro Peso )
174 032
5116 04
EIE 06

Figura 16. Caracteristicas del acero SAE 1018.

Fuente: (lvan Bohman, 2018)

Seleccion del compresor generador

La alimentacién para la valvula principal estd dada por el compresor con

siguientes caracteristicas:

las
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INDUIIRN
GrupoAIR PRODUCTS

FICHA DE PRODUCTO

Fecha de descarga: 16-07-2018

Compresores

COMPRESOR INDURA HURACAN
2100

CODIGO SAP: 1049624

Solo Cotizacién

*Producto sujeto a disponibilidad de stock

Potencia de entrada maxima 2 HP
| Flujo de salida 190 Its/min |
Canaridad Fetanana AN e

Figura 17. Caracteristicas del compresor sugerido

Fuente: (Indura, 2018)

Disefio electrénico
Automatizacion
Es la implementacion a la fase de produccién de un sistema de control, potencia
y comunicacion que realice el trabajo y pueda ser gobernado por el operador mediante
un sistema de mando.
El automatismo libera al hombre de operaciones peligrosas, pesadas o rutinarias.
Objetivos de la automatizacion en la prensa neumatica
e Disminuir costos
e Mejorar la calidad del producto acabado o mantener una calidad constante
e Evitar tareas de control manual

e Aumentar la produccion y flexibilidad de las maquinas
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PIC (Programmable Logic Controller)
Es un dispositivo electronico en el cual es programable, en un lenguaje especifico

disefiado para controlar procesos secuenciales.

Es de gran importancia el uso de los PLC’s en la industria actual para el control y
la automatizacion de procesos industriales con el fin de optimizacion: técnica, de
recurso humano, materias primas y econémicas de la empresa y asi obtener el mayor

porcentaje de ganancia en la produccion.

Método
El operador debera colocar las perillas con los apliques en la mesa de la prensa
neumatica en las ubicaciones individuales correctamente para luego con ambas
manos presionar los pulsadores que den inicio al ciclo de prensado y posterior
despacho de los productos ensamblados automaticamente.

El ciclo consiste en varias etapas:

e El cilindro neumatico generador C1 transmitira el movimiento hacia el eje de
prensado, el cual partird desde su posicién de inicial hasta el &rea en donde se
encuentran colocadas las perillas y asi ejercer presién sobre el aplique
directamente para ensamblar dichos elementos de forma permanente.

e Mientras el eje de prensado regresa a su posicion inicial, un segundo cilindro
neumatico C2 avanza debajo de las perillas para desplazaras de su posicion
de ensamble para asi colocarlas en la mesa a ras de una superficie uniforme.

e Un tercer cilindro neumatico C3 ubicado horizontalmente junto a la mesa de
las perillas desplazara a las mismas hacia un lado de la prensa para liberar las
ubicaciones de las perillas y asi el operario pueda colocar nuevos elementos

para ser ensamblados.
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e Finalmente el cilindro horizontal C2 y C3 regresan a su posicion inicial, listos

para un nuevo ciclo de prensado.

Actuadores

Un actuador es un dispositivo mecanico cuya funcién es proporcionar fuerza para
mover o actuar sobre otro dispositivo. La fuerza que provoca el actuador proviene de tres
fuentes posibles: Presion neumatica, presion hidraulica, y fuerza motriz eléctrica (motor

eléctrico o solenoide). Dependiendo del origen de la fuerza el actuador se denomina

neumatico, hidraulico o eléctrico.

Seleccion de cilindros neumaticos

Todos los cilindros neumaticos que se ocuparan en la presea son cilindros de doble

efecto.

+ CRDNG-50-300-PPV-A

Caracteristicas basicas =
Proteccién contra la comosidn Acesro inoxidable

Diametro del émbolo en mm " B0 mm -
Carrera en mm W (300 mm [10..2000 mim]

Amortiguacion PP Amortiguacion neumética regulable en ambos lad
Deteccion de la posicion A Para sensores de proximidad

Figura 18. Caracteristicas basicas del cilindro neumatico

Fuente: (Festo, 2018)
En el mercado tenemos este cilindro con una gran variedad de prestaciones, tanto en

el piston y la fuerza de empuje. Véase anexo 1 para obtener la informacion completa.
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L B, N LUy

Construccion Embolo

Vasiago
T e T el T R T |
Presion de funcionamiento 0.8...10 bar |
Bio o oo § F - omichipial Fo | |

Fluido Aire comprimido segin 1SO 8573-1:2010 [7:4:4]

Figura 19. Caracteristicas del cilindro neumatico

Fuente: (Festo, 2018)

Diagrama eléctrico

En el Anexo B, se detalla la conexién eléctrica de los componentes desde el PLC.

Conexion Neumética

En la figura 20 se presenta la conexion neumatica para la ejecucion del trabajo de
prensado superior, desplazamiento inferior y barrido lateral. Por lo tanto esta es la

misma conexion para los tres cilindros neumaticos.

=
T — v=0

4 2
1Y 4
\ /
el i 1. h A
5 ./I\.f 4
2 2
El ] ) l\
A "fl \ .'!l'
1 T\JI' Pl \\‘.L

1T
1 l 3 1 J 3
4 LN

Figura 20. Conexion de valvulas neumaticas.

Tm Ao oifm molome T Floide Ao Boommiem mmeim ke o0 do mm e o R J R g
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Disefio de software
Diagrama de estado
Es un tipo de diagrama de comportamiento en el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML). Se especializa en mostrar transiciones entre diversos objetos. Para el caso de

la aplicacion de prensado los estados son los indicados en la figura 21.

~C ';‘* D
C Avance C1 M1 )
o

TO
~ CRMCI.\!MC!M!)
CParo de emergencia MD
mlan
Gﬂmﬂyhﬂmﬁlﬁ)
mvta:
C Retroceso Q y G M4 )—

Figura 21. Memorias de estado

Para el desarrollo del codigo de escalera se utilizé un PLC marca XINJE, con el

software XCPPro V3.3 y pulsadores para asemejar la funcion del operario.

Diagramas de escalera
Este lenguaje permite representar graficamente el circuito de control de este
proceso de prensado Yy situacién de emergencia.

La figura 22 indica el primer estado de la maquina.
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ENCENDIDO PRENSADO DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO REINICIO APAGADO ENCENDIDO
VERTICAL HORIZONTAL EMERGENCIA
x1 x2 M1
| Il ) S
I 1 5
ENCENDIDO BOTON A BOTONB PRENSADO

ENCENDIDO

Figura 22. Diagrama de escalera: estado MO
Discusion:
Se inicia la maquina en el estado MO, la maquina esta esperando las indicaciones

de entrada del operario.

-
MO
s
ENCENDIDO PRENSADO DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO REINICIO APAGADO ENCENDIDO
VERTICAL HORIZONTAL EMERGENCIA
MO j M1
_| {
ENCENDIDO BOTONA BOTONE PRENSADO
Mo
R
ENCENDIDO
M1
E
PRENSADO
TO K40
"
TO M2
| s
PRENSADO DESPLAZAMIENTO VERTICAL
PRENSADO
Figura 23. Diagrama de escalera: estado M1
Discusion:

El operador oprime simultdneamente y con ambas manos los botones A y B de

START para el prensado, inmediatamente pasa al estado M1. En este estado la prensa
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ejerce fuerza sobre las perillas para ensamblarlas con los acoples. Esta accion se

representa con la luz del foco VO.

Figura 24. Representacidn de una accion por medio del encendido del foco

La figura 25 indica el estado M2.

Figura 25. Diagrama de escalera: estado M2
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Discusion:

Finalizado el estado M1, se pasa al estado M2 en el cual el punzon superior que ejerce
presion se retira hacia su posicion inicial, y al mismo tiempo un cilindro neumatico
inferior asciende para desplazar a las perillas de sus posiciones de pensado. Estas

acciones se representan con el encendido de Y1y Y6.

Figura 26. Representacion de una accion por medio del encendido del foco

A continuacion la figura 27 muestra el estado M3.

HOEOMTA

Figura 27. Diagrama de escalera: estado M3
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Discusion:

Se pasa al estado M3 en el cual el punzén inferior continua en su posicion final,
dejando las perillas fuera de su base, y al mismo tiempo un cilindro neumatico lateral
derecho desplaza las perillas hacia afuera de la mesa de trabajo.. Estas acciones se

representan con el encendido de Y2y Y4.

Figura 28. Representacion de una accion por medio del encendido del foco

Por ultimo el estado M4 indicado en la figura 29.

Figura 29. Diagrama de escalera: estado M4
Discusion:
En el estado M4 el punzon inferior regresa a su posicion inicial, y al mismo tiempo
un cilindro neumatico lateral izquierdo regresa a su ubicacion, listos para empezar un

nuevo ciclo. Estas acciones se representan con el encendido de Y3y Y5.
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Figura 30. Representacion de una accion por medio del encendido del foco

La figura 31 muestra un caso de paro de emergencia.

T3

Figura 31. Diagrama de escalera: paro de emergencia, estado MO

Discusion:
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En el caso de acontecerse un problema o emergencia el operario tendré la opcion
de un paro de emergencia, por medio de un botdn de para con enclavamiento, el cual
sin importar en que operacion o estado que se encuentre la maquina, redirige a un
estado M5 en la cual se resetean todas las memorias y la operacion en la que este la

maquina se detiene totalmente.

Funcion del desenclavamiento mostrada en la figura 32.

Figura 32. Diagrama de escalera: desenclavamiento
Discusion:
Una vez solucionada la emergencia o corregido el problema el operario desenclava

el boton de emergencia, regresando al estado MO, en donde la maquina esta lista para

recibir instrucciones.
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Resultados

Se realizé un VSM (Value Stream Mapping) en el &rea de produccion de
ensambles de perillas y apliques, desde que el material es traido desde almacén, hasta
la parte de empaquetado del mismo, el problema de tiempos se encuentra
principalmente en la estacion de ensambles, a lo cual se analizara a fondo las
condiciones de la misma actualmente.

En la figura 33 se muestra a detalle el procedimiento completo que se requiere
realizar para obtener como resultado el ensamble de la perilla con su respectivo

aplique.

Supervisor de «
Ll produccion
Prima

Apligues =4 Rayado Ensamble Embalado Despacho
j

Figura 33. VSM en el area de produccion de perillas

Sin embargo solo concierne analizar la estacion de ensamble. En la figura 34

detalla los pardmetros de trabajo de dicha estacion.
Estacion: ENSAMBLE
C/T: 6 segundos/unidad
C/O: 10 segundos
FPY: 100%

‘ l D/T: 14 400 segundos

Lote: 2 400 unidades

Figura 34. Caracteristicas del area de ensamble
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Donde:

C/T: Tiempo que demora el operador hacer una unidad ensamblada

C/O: Tiempo de ensamble completo incluyendo pulido de aplique

FPY: Calidad del lote

D/T: Tiempo para realizar un determinado pedido

Lote: Cantidad de unidades para embalarse y pasar a la siguiente estacion.

Se puede determinar que en una hora realizan 600 apliques.

Disminuyendo el 20% por fatiga, un punto siempre presente cuando las

operaciones son netamente realizadas por una persona resulta que los operadores

realizan 420 unidades por hora.

Implementando la prensa neumatica

En latabla 6 se indicara a detalle los movimientos de la prensa neumatica y cuanto

tardan en cada uno, tomando en cuenta que el lote por operacion es de 10 unidades.

Tabla 6

Tiempos de cada estado.

ESTADOS
M-1 M-2 M-3 M-4
Operacion: Operacion: Operacion: La Operacion:
Descenso del Ascenso del barredora lateral Regreso de la
dispositivo dispositivo inferior  desplaza las barredora y el
superior de para desplazar las perillas ya con cilindro inferior a
prensado. perillas de sus apliques fueradela su posicion inicial.
ubicaciones base de trabajo
individuales. mientras el
dispositivo inferior
sigue en la
posicion final.
4 [s] 4 [s] 4 [s] 4 [s]
Total: 16 [s]
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Determinamos que en los 16 segundos de operacion se realizan 10 ensambles.
Lo que nos da un total por hora de 2250 unidades.
Aplicando el 20% de desgaste del operario por fatiga, resultan 1800 ensambles
por hora.
Mejorando la productividad en funcién de la cantidad de unidades realizadas en

un 375 %.
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Discusién

Conclusiones

Se cumplié con el objetivo de analizar el punto mas critico de la prensa neumatica
disefiada con acero estructural A36 como material del bastidor y acero de transmision
para los pasadores en el software Ansys, para ello se disefié el modelado de la misma
en el software Solidworks, ademas se realizd la simulacion de los tiempos de trabajo
en el mismo programa basado en la mejora de la operacion de trabajo, esto permitio
comparar los resultados del proceso real con los de la simulacion concluyendo que las
prensa neumatica como opcion para mejorar y estandarizar el trabajo, mejora los

tiempos de operacion, aumentando la cantidad de ensambles producidos por jornada.

Con los datos obtenidos de la simulacion en Ansys partiendo de los pardmetros
geométricos de los planos de solidworks, se concluye que el valor del diametro del
pasador mas critico, el cual se encuentra en el punzén de aplastamiento de las perillas,
debe tener el diametro minimo de 6.3 mm, aproximandolo a una medida comercial
puede tener la medida de 1/4” con un factor de seguridad de 5.

Se mejora notablemente la produccion de unidades realizadas en una hora en casi un
400%, sin embargo, se necesita de un trabajo estandarizado para optimizar la entrada
de material a la prensa, caso contrario, la implementacién de la prensa no serviria de
mucho.

Solidworks como herramienta de disefio de construccion 3D es fécil de usar, tiene
una interfaz muy amigable con el usuario y acomparia al disefiador de manera muy
completa para un desempefio adecuado.

Se utilizo la programacion por estados con el uso de memorias para el desarrollo del

programa facilitando asi el desarrollo del mismo.

58



DISENO DE UNA PRENSA NEUMATICA

e Se realizo la implementacién en el PLC, una vez identificadas las entradas y salidas
del problema, motivo por el cual no se presentaron inconvenientes en la
implementacion del software.

e EIl personal encargado de disefiar una maquina-herramienta o elemento mecanico
debe restringir el esfuerzo en un material a un nivel que sea seguro. Ademas una
estructura 0 maquina continuamente en uso puede en ocasiones tener que ser
analizada para ver que carga adicional puede soportar sus miembros o partes. Asi que

nuevamente es necesario efectuar los calculos usando un esfuerzo permisible seguro.

Recomendaciones

e Para optimizar la calidad del trabajo en referencia a los tiempos de respuesta de
los véastagos de los cilindros neumaticos, se recomienda utilizar sensores de fin
de carrera, asi se tiene un tiempo exacto de respuesta y no un tentativo en funcion
de cuanto demora el vastago en llegar a su posicion final.

e Se puede alargar el tiempo de vida util de los pasadores, realizandoles un
tratamiento térmico de revenido para aumentar su geometria en un 5%.

e Se recomienda aumentar la cantidad de unidades a ensamblarse en la mesa de
trabajo hasta en un 300%, ya que el cilindro neumatico con su minimo rango de

trabajo el cual es un bar, puede ejercer el mismo sin inconvenientes.
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Anexos

Anexo A- Catélogo de los cilindros neumaticos.

Hoja de datos

Caracteristica Valor
Carrera 10 ... 2,000 mm
Diametro del émbolo 50 mm

Amortiguacion

PP amortiguacion neumatica regulable a ambos lados

Posicion de moniaje

indistinfo

Corresponde a la norma

150 15552 (hasta ahora también VOMA 24652, IS0 6431, NF E49
003.1. UNI 10280)

Construccion Embala

Vastago
Deteccion de |13 posicidn para sensores de proximidad
Presion de funcionamienta 0.E6... 10 bar

Modo de funcionamiento

de doble efecto

Fluido

Aire comprimido segin IS0 §573-1:2010 [7:4:4]

Indicacion sobre los fluidos de funcionamiento y de mando

Cpcian de funcionamiento con lubricacion (necesaria en otro modo de
funcionamienio)

Clase de resistencia a la corrosicn KEK

4 - riesgo de comosion muy alto

Aplo para el contacto con alimenfos

Informacion detallada sobre el materal

Temperatura ambiente -20 .. 80 °C
Clagificacién maritima véase el cerificado
Carrera de amortiguacion 23 mm

Fuerza tedrica con 6 bar, refroceso S50 N

Fuerza tedrica con E bar, avance 1,178 N

Peso adicional por 10 mm de carrera 60 g

Peso basico con carrera de 0 mm 2160 g

Tipo de fijacion a elegir:

con rosca interior
con accesorios

Conexién neumafica Gi/4
Material de la culala Fundicién de acero
Material de las juntas TPE-U(FU}

Material de la carcasa

Acerno inoxidable de aleacion fina

I aterial del vastago

Acero inoxidable de aleacion fina
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Anexo B- Plano de conexidén eléctrico.

N
Start A E "'x‘

LY
Start B E \\

N

Anexo C - Informacion técnica del compresor marca INDURA.

Conexion de Red 220 volts
Flujo Entrada 254 lts/min
Frecuencia 50 Hz
Potencia Absorbida 1,15 KVA
Potencia de entrada maxima 2HP

Flujo de salida 190 Itsfmin
Capacidad Estanque 100 Its
Dimensiones 390 x 770 x 950 mm
Peso 69 kg
Producto Incluye Kit de Ruedas
Presion maxima de salida de aire 9-131 Bar/P3I
Nivel de ruido 96 db
Garantia 1 afio
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Anexo D — Planos de construccion
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A MENOS QUE SE ESPICIAIQUE U ES E K

smesoesae.  PLAN DE TITULACION

MILIMETROS

NOMD: A FECHA
NOMBRE FIRMA FECHA

DIBUJ.  DANIEL T

VERIF. | DANIEL CARDENAS

APROB.. DANIEL CARDENAS

MATERIAL:

F
E
D
C
B
DIBUJADO EN SOLIDWORKS ANEXO 1

VISTAS € ISOMETRIA

DISENO DE UNA PRENSA NEUMATICA

PARA ENSAMBLAR PERILLAS DE

COCINA "
m

N.° DE DIBUIO

PRENSA NEUMATICA A4

2 1
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DIMENSIONES ESTAN EN
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NOMERE FRMA | FECHA
DIBUJ. - DANIEL CARDENAS
VERIF. | DANIEL CARDENAS.
APROB. DANIEL CARDENAS!
A

| MATERIAL:

co

DIBUJADO EN SOLIDWORKS ANEXO 2
VISTAS E ISOMETRIA

TiuLo:
DISENO DE UNA PRENSA NEUMATICA
PARA ENSAMBLAR PERILLAS DE
CCCINA

N2 DE DIBUJO

BASTIDOR j &

HOJA 2DE 1
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LO CONIRARIO, LAS ] z . ; ;
smeeme PLANDETITULACION
NOMBRE . FRMA ! FECHA L ! ) o i
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NOMBRE FIRMA FECHA ThuLo:
el oty DISENO DE UNA PRENSA NEUMATICA
MER (e il PARA ENSAMBLAR PERILLAS DE
A APROB.  DANIEL CARDENAS ) COC‘N A
MATERIAL: N DE DIBUJO
ACERO A36 PUNZON PARA PRENSADO Y = A4
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| A MENOS QUE SE ESPICIAQUE U |S E K DIBUJADO EN SOLIDWORKS ANEXO 7
Lo CONTRARIO. 1AS PLAN DE TITUL A/\l/’\k 1 G ‘
MUMEROS Lt b AN VISTAS ESOMETRIA
NOMBRE ARMA FECHA TiuLo:
OB DANEL CARDENS , DISENO DE UNA PRENSA NEUMATICA
s e ‘ PARA ENSAMBLAR PERILLAS DE
APROB.: DANIEL CARDENAS OCOCINA
A . - - - NS A
MATERIAL N.° DE DIBUJO i Adl
ACERO A36 BARRA PRINCIPAL
ESCALA: 1:10 HOJA 7 DE 11
A ) Y i ‘ 1
4 3 v - .
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2400 RIN Fel U DN R — DISENO DE UNA PRENSA NEUMATICA
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AOMENOS QUEOSELiSSPlCIHQUE U |S E K DIBUJADO EN SOLIDWORKS ANEXO 9
LO CONTRARIO, 4
DIMENGIONES ESTAN EN PLAN DE TITULACION s
NOMBRE FIRMA FECHA TiuLo:
o DISENO DE UNA PRENSA NEUMATICA
VERF. | OANEL CARDENAS PARA ENSAMBLAR PERILLAS DE
APROB. DANIEL CARDENAS C OC INA
A A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
AlSI 1018 PASADORES A4
R Cantidad: 3Ay 1B ESCALA: 1:2 HOJA 9 DE 11
4 3 2 1
RS

72



DISENO DE UNA PRENSA NEUMATICA

- 900 o
F ol
O}
- | . -
! b 1 8 H !
i
o
o 3l g
a1l s,
] i ’””’7'[‘@—
E | P i
470
| s0

Sy 200 [fale
o ZUU 500
D e R e NP

e “q | i
1
S
Ci :
i i ‘
900
B
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A e DISENO DE UNA PRENSA NEUMATICA
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APROB.. DANIEL CARDENAS COC;NA
A
MATERIAL: N.° DE DIBUJO
ACERO A36 MESA ESTRUCTURA A4

ESCALA: 1: 20 HOJA 9 DE 11
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