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INTRODUCCION

La industria automotrizse encarga del disefio, desarrollo, fabricacion, ensamblaje,
comercializacion y venta de automoviles. Es una gran generadora de empleo ya que
ademas de la mano de obra directa que requiere, genera toda una industria paralela
de componentes, por lo que la mano de obra indirecta creada es sumamente grande

también.

En el siguiente reporte veremos el desarrollo de un equipo verificador para el
componente de un automovil coreano de la linea Fisker, siendo este solo una minima
parte del proyecto de esta compania, ya que se fabricaron alrededor de 20 equipos

para diferentes numeros de parte.

Se da importancia suficiente a la precision que debe de poseer el equipo ya que la
falla o fuga en este componente representaria serias pérdidas tanto econdmicas

como materiales en la fabricacion del componente y del automavil en si.


http://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil

CAPITULO1

1.1 Justificacion

Con el paso de los afios la tecnologia avanza rapidamente y las nuevas ideas, los
nuevos productos y los procesos y técnicas de manufactura estan creando nuevos
puestos mas especializados. Para avanzar en la rama del maquinado, una persona

se tiene que manteneractualizada con latecnologia moderna.

La tecnologia es una actividad que hace posible producir bienes de mejor calidad.
Por lo tanto, se puede decir que la tecnologia se puede utilizar para aumentar los
recursos de una nacidn y generar riqueza. Pareciera que los paises mas progresistas
y ricos del mundo son aquellos que utilizan la ultima tecnologia de manufactura,

siendo mas productivos que otros paises.

La tecnologia estd en continuo cambio y mejoramiento, duplicandose el acervo
tecnolégico cada tres o cinco afios. Las maquinas y procesos de manufactura de
hace tan solo diezafos pueden tener dos generaciones de atraso con respecto a las
naciones manufactureras mas progresivas del mundo. No solo es importante
mantenerse al tanto en las mejoras de equipos y procesos, sino que es de igual o

mayor importancia prepararse en los mercados de trabajo tecnoldgicos.

La maquina aporta todo el respaldo y el trabajo base de todas las tecnologias de

manufactura es poresto que la constante innovacién es primordial .



1.2 Datos generales de la empresa

Nombre de laempresa: PROYECTOS DE INGENIERIA

Sector y giro de la empresa: Fabricacion de maquinaria y equipo automatizado para

industrias manufactureras, metal mecanicas, entre otras.

Direccion:Ing. José Armando Chavez Gonzalez.

Proyecto: Jig de verificado.

Asesorde la empresa:Ing. José Armando Chavez.

Cargodel Asesor: Gerente general.



1.3 Antecedentes de la empresa

En el afio 2007 la empresa proyectos de ingenieria da su comienzo, se empezo
como un simple taller de maquinado, pero el Ing. José Armando Chavez, al ver las
necesidades con empresas como Cooper Stardard se decidié a formar su empresa

llevando por nombre proyectos de ingenieria.

El nombre es en base a que se realizaria el disefo y manufactura de maquinas
automatizadas. El afio en que se formo la empresa, se empezd a dar a conocer pero,
debido a la falta de recursos fue un total fracaso. No fue sino hasta dentro de un afio

en que la empresaretomo su curso yse levantd nuevamente.

En ese ano la empresa contaba con una plantilla de trabajo de 8 personas, no
contaba con muchos proyectos y las deudas del afio anterior dejaban pendientes
pagos Yy trabajos, pero la actitud y vision de José Armando Chavez era otra. No era
solo un taller de maquinado, era una empresa y — acorde a sus palabras- “Para

poderserunaempresatenemos que vernos como empresa”.

Hoy en dia la empresa se ha reconocido regionalmente en la gama manufacturera,

todo esto gracias ala calidad que ofrece en sus proyectos.

La empresa hoy en dia cuenta con un equipo de trabajo de 22 personas y sigue

creciendo.



1.4 Descripcidn de la empresa

1.4.1 Mision

Satisfacer y superar ampliamente las necesidades de nuestros clientes
suministrando un servicio efectivo con sentido de urgencia y calidad a cualquier

necesidad.

1.4.2 Visidn

Nuestra visidbn es entrar dentro de la industria manufacturera y poder ser una
empresa de proyectos industriales con reconocimiento a nivel nacional, asegurando
asi una relacion pemanente con nuestros clientes, proveedores y comunidad;
innovando constantemente y sirviendo a la sociedad con empefo y dedicacion en las

areas metal mecanica yde automatizacion.

Nos enorgullecemos de comprender los problemas y oportunidades de la consultoria,
ademas de que nuestra empresa esta comprometida a lograr la excelencia y esto es
notorio en todos nuestros servicios. Nuestros clientes son nuestra mejor posesiéon y

estamos dedicados a servir sus necesidades.



1.4.3 Valores
Honestidad

e Ser sinceros con nosotros mismos ycon los demas.

e Actuar con transparencia, confianza e igualdad.
Pertenenciae identificacion

e Sentirse enla familiaformando parte de la organizacion.
e Estarorgullosodellugarde trabajo.

e Cuidarlos recursos de nuestraempresa.

Responsabilidad y compromiso

e Cumplircon nuestras obligaciones.
e Asumirlas consecuencias de nuestras acciones.
e Lo quedecimos,lohacemos.

Pasion

e Hacerlas cosas conamory carifio.
e Darel100% de nuestro esfuerzo.

e Compromiso encuerpo, menteyalma.
Respetoyhumildad

e Tratar a los demas como queremos sertratados.
e Atender con cortesia al publicoya mis compafieros.

e Estamos dispuestos a aprenderde nuestros errores.

Excelenciaen el servicio

e Lo quehacemos,lohacemosbien.

e Brindarel mejorservicioy atencion al cliente.



Unidn

e Trabajar en equipo y comunicamos respetuosamente para alcanzar metas

comunes.
Alegria

e Propiciarel entusiasmo ydar nuestra mejorsonrisa.

e Sentirnos felices en nuestro trabajo.
Innovacién

e Buscar,imaginar,crear,ensefarydeleitar.

e Libertad paraexpresarnuestras ideas.



1.4.4 Objetivos de la empresa

Nuestro objetivo principal es entrar por completo a la industria metal mecanica y
poderser reconocida, ademas de mostrar una nueva alternativa con gran aceptacion
en la industria mediante una gran variedad de maquinaria fabricada en las diversas
necesidades de las industrias y teniendo en cuenta que se debe ser accesible con el

cliente.

La empresa al actuar dentro de un marco social e influir directamente en la vida del
ser humano, necesita un patrén u objetivos deseables que le pemitan satisfacer las
necesidades del medio en que actua, fijandose asi los objetivos empresariales que

son:

Econdmicos: Tendientes alograr beneficios monetarios.

e Cumplir con los intereses monetarios de los inversionistas al retribuirlos con
dividendos justos sobre lainversién realizada.

e Cubrirlos pagos a acreedores porintereses sobre préstamos concedidos.

e Mantener capital a valor presente.

e Obtener beneficios arriba de los intereses bancarios para repartir utilidades a
inversionistas.

e Reinvertir en el crecimiento de laempresa.

Sociales: Aquellos que contribuyen con el bienestarde la comunidad.

e Satisfacer las necesidades de los consumidores con bienes y servicios de
calidad, en las mejores condiciones de venta.

e Incrementar el bienestar socioeconémico de una regién al consumir materias
primas y servicios;yal crear fuentes de trabajo

e Cubrir,mediante organismos publicos o privados, seguridad social.



e Contribuir al sostenimiento de los servicios publicos mediante el pago de
cargas tributarias.
e Mejorar y conservar la ecologia de la region, evitando la contaminacién

ambiental con nuestros servicios.

Técnicos: Dirigidos a la optimizacion de la tecnologia.

e Utilizar los conocimientos mas recientes y las aplicaciones tecnologicas mas
modernas en las diversas areas de la empresa, para contribuir al logro de sus
objetivos.

e Propiciar la investigacion y mejoramiento de las técnicas actuales para la
creacion de tecnologia nacional.

e Investigar las necesidades del mercado para crear productos y servicios

competitivos.



1.5 Descripcidon del area donde se realiz6 la estadia

Area de disefio

1.5.1 Objetivo

El objetivo principal del area donde se realiza la estadia es el disefio en 3D de
maquinas automatizadas, asi sean hidraulicas, neumaticas, electro hidraulicas o
electro neumaticas, ya que es lo mas solicitado por las empresas metal mecanicas.
Es primordial saber cual es y cdmo sera la funcion que hara la maquina ya que esto

varia suelaboracion.

1.5.2 Funcion

Asisea una ensambladora, un jig de verificado, una lavadora de tubos o una prensa,
por mencionar algunos de los proyectos que se han realizado, es necesario realizar
un prototipo para poder sacar una cotizacion de materiales y elementos requeridos
para lamaquina, mostrar este al cliente ytener su aprobacién para que den luz verde

al proyecto.
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1.5.3 Estructura organizacional

| GERENCIA \
|PRACTICANTES| —————

| | 1 1
| I ‘ . I ‘ ASISTENTE I ‘ I
MANUFACTURA | | cONSTRUCTORES DISENO ADMINISTRATIVO CONTROL
AYUDANTES
GENERALES

Fig. 1.1 Organigrama de la empresa.
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CAPITULO 2

Desarrollo de la estadia profesional

1 Analisis del problema

En la industria automotriz las piezas y los componentes de los vehiculos tienen
tolerancias minimas de error, ya que alguna falla en estos puede ocasionar grandes
problemas de desempefo de la unidad y por tanto pérdidas econdmicas bastante
considerables; sin mencionar que por alguno de estos errores se ponen en juego

vidas humanas.

Es por esto que cada una de las piezas debe ser probada para poder detectar fallas
o, fallas potenciales antes de colocarlas en el vehiculo.

Los automoviles tienen infinidad de componentes; las mangueras y tuberias son
algunos de ellos y bien su importancia puede pasar desapercibida, pero una fuga en
alguno de ellos; ya sea que por el pase aire, agua, aceite o combustible, pone en
riesgo el desempefio de la unidad y por una falla de este tipo se pueden ocasionar
perdidas mayores en componentes como el motor, el sistema de frenos, entre otros.
En el peor de los casos puede llegar a deshabilitar totalmente el equipo sin

mencionarque en ello van en juego vidas humanas que considerar.

12



2 Objetivo del proyecto

Lograr realizar el disefio y manufactura de una mesa (jig) de verificado automatizada,

el cual mediante un sistema de inyeccion de aire verificara fugas en el componente.

Por un lado del componente estrangulara una manguera a modo de obstruir el paso
de aire y por el otro se inyectara aire el cual por medio de un Cincinnati verificara la
presion constante en el componente. Sibajala presion es que existe alguna fuga.

Si no hay fuga la pieza sera marcada con una “T” (“Tested”) indicando que paso la

pruebade calidad y sele pondra un codigo de barras.

Si llega a tener alguna fuga se activara un cilindro destructor el cual doblara el tubo
con la ayuda de un atrapador y el tubo quedara inutilizable teniendo como fin el

contenedorde scrap.

13



3 Marco conceptual

3.1 Componentes

Para el disefio de una mesa verificadora se tiene que tomar en cuenta los elementos
principales como lo son actuadores (cilindros), sus capacidades, su seleccion y
diferentes tipos; los tipos de sensores y de qué manera pueden ser utilizados
dependiendo del componente a detectar; perfileria para el amado de la mesa asi

como los materiales a utilizar para la fabricacién de los componentes de lamesa.

3.1.1 Actuadores

El trabajo realizado por un actuador neumatico puede ser lineal o rotativo. El
movimiento lineal se obtiene por cilindros de émbolo (éstos también proporcionan
movimiento rotativo con variedad de angulos por medio de actuadores del tipo pifion -
cremallera). También encontramos actuadores neumaticos de rotacion continua
(motores neumaticos), movimientos combinados e incluso alguna transformacion

mecanica de movimiento que lo hace parecerde un tipo especial.

ACTUADORES
NEUMATICOS

ACTUADORES
ESPECIALES

ACTUADORES LINEALES ACTUADORES DEGIRO

-AC. DE GIRO LIMITADO

-AC. DE GIRO ILIMITADO
O MOTORES.

-AC. DESIMPLE EFECTO -AC. ESPECIALES

-AC. COMBINADOS

-AC. DEDOBLE EFECTO

Fig. 3.1 Tipos de actuadores
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3.1.1.1 Actuadores lineales

Los cilindros neumaticos independientemente de su forma constructiva, representan
los actuadores mas comunes que se utilizan en los circuitos neumaticos. Existen dos

tipos fundamentales de los cuales derivan construcciones especiales.

e Cilindros de simple efecto,con una entrada de aire para producir una
carrerade trabajo en un sentido.

¢ Cilindros de doble efecto, con dos entradas de aire para producir carreras
de trabajo de salida y retroceso. Mas adelante se describen una gama variada
de cilindros con sus correspondientes simbolos

3.1.1.2 Cilindros de simple efecto

Un cilindro de simple efecto desarrolla un trabajo sélo en un sentido. El émbolo se
hace retornar por medio de un resorte interno o por algun otro medio externo como
cargas, movimientos mecanicos, etc. Puede ser de tipo “nomalmente dentro” o

“normalmente fuera”.

i,

Prrr g

Fig. 3.2 Cilindro de simple efecto
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Los cilindros de simple efecto se utilizan para sujetar, marcar, expulsar, etc. Tienen
un consumo de aire algo mas bajo que un cilindro de doble efecto de igual tamano.
Sin embargo, hay una reduccién de impulso debida a la fuerza contraria del resorte,
asi que puede ser necesaro un diametro interno algo mas grande para conseguir
una misma fuerza. También la adecuacion del resorte tiene como consecuencia una
longitud global mas larga y una longitud de carrera limitada, debido a un espacio

muerto.

—

' < | -

Cilindro ds simple efscto Cilindro ds simple efscto
R scupsracidn por cargs sxtema Rscupsracidn por resonts

“Normalmemts dentro” “Nomalments dentrm®

- ' < '

Cilindro ds simple efscto Cilindmo ds simple efscto
R scwpsracidn por cargs sxtema Rscupsracidn por resoits

“Nomalments re="” “Normalments fus="”

Fig. 3.3 Simbologia normalizada. Cilindro de simple efecto.

La variedad constructiva de los cilindros de simple efecto es muy importante, pero
todos ellos presentan la misma mecanica de trabajo. Se muestran a continuacién

algunos ejemplos de los mismos.

Fig. 3.4 Simple efecto, normalmente dentro. Fig. 3.5 Simple efecto con guiado y camisa plana.
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3.1.1.3 Cilindros de doble efecto

Los cilindros de doble efecto son aquellos que realizan tanto su carrera de avance
como la de retroceso por accién del aire comprimido. Su denominacion se debe a
que emplean las dos caras del émbolo (aire en ambas camaras), por lo que estos

componentes sique pueden realizar trabajo en ambos sentidos.

Sus componentes internos son practicamente iguales a los de simple efecto, con
pequefas variaciones en su oonstruccidon. Algunas de las mas notables las
encontramos en la culata anterior, que ahora ha de tener un orificio roscado para
poder realizar la inyeccién de aire comprimido (en la disposicion de simple efecto
este orificio no suele prestarse aser conexionado, siendo su funcién la comunicacion
con la atmdsfera con el fin de que no se produzcan contrapresiones en el interior de

la camara).

El perfil de las juntas dinamicas también variara debido a que se requiere la
estanqueidad entre ambas camaras, algo innecesario en la disposicion de simple

efecto.

Fig. 3.6 Cilindro de doble efecto.
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El campo de aplicacién de los cilindros de doble efecto es mucho mas extenso que el
de los de simple, induso cuando no es necesaria la realizacion de esfuerzo en
ambos sentidos. Esto es debido a que, por nomma general (en funcidon del tipo de
valwla empleada para el control), los cilindros de doble efecto siempre contienen

aire en una de sus dos camaras, porlo que se asegura el posicionamiento.

Para poder realizar un detetminado movimiento (avance o retroceso) en un actuador
de doble efecto, es preciso que entre las camaras exista una diferencia de presion.
Por nomma general, cuando una de las camaras recibe aire a presion, la otra esta
comunicada ocon la atmoésfera, y viceversa. Este proceso de conmutacion de aire
entre camaras nos ha de preocupar poco, puesto que es realizado automaticamente

por lavalwula de control asociada (disposiciones de 4 6 5 vias con 2 6 3 posiciones).

En definitiva, podemos afirmar que los actuadores lineales de doble efecto son los
componentes mas habituales en el control neumatico. Esto es debido ha:

e Se tiene la posibilidad de realizar trabajo en ambos sentidos (carreras de
avance y retroceso).

e No se pierde fuerza en el accionamiento debido a la inexistencia de muelle en
oposicion.

e Para una misma longitud de cilindro, la carrera en doble efecto es mayor que

en disposicion de simple, al no existir volumen de alojamiento

No debemos olvidar que estos actuadores consumen practicamente el doble que los
de simple efecto, al necesitar inyeccion de aire comprimido para producir tanto la
carrera de avance como la de retroceso. También presentan un pequefio desfase

entre fuerzas y velocidades enlas carreras, aspecto que se detalla a continuacion
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3.1.1.4 Desfase fuerza /velocidad

En los actuadores lineales de doble efecto, se produce un desfase entre la fuerza
provocada a la salida y a la entrada del vastago, y lo mismo ocurre con la velocidad.
Este efecto se debe a la diferencia que hay entre los volumenes de las camaras

formadas (en consecuencia, del volumen ocupado por el vastago del cilindro).

Cuando aplicamos aire en la camara que fuerza la salida del vastago, éste actua
sobre una superficie conocida, que denominamos A1. Es conocido que el valor de la

fuerza provocadaresponde alaférmula:
F=P-A

Asi pues, para calcular el valor de la fuerza de salida, realizariamos la siguiente
operacion:

[ F salida = P - Ay, resultando un valor F1]

Para el calculo de la fuerza provocada en el retroceso, aplicaremos la misma formula
y valor de presion, pero deberemos tener en cuenta que el area sobre la cual se
aplica ya no es A1, sino A1 menos el area del vastago (ya que ésta no es efectiva).
Nosotros ladenominaremos A2.

MEnos.. icual a.. A

Fig. 3.7 Diferencia entre las secciones efectivas de un cilindro.

Conestotenemos que:

[ F retorno = P ‘- A,,resultando un valor de F2]
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Como podemos deducir, a igualdad de valor de presién, y debido a la desigualdad de
areas, el valor de la fuerza de salida (F1) es mayor que el valor de la fuerza de

retroceso (F2).

Este mismo efecto es aplicable a la velocidad para el vastago, ya que si el volumen
de la camara de retorno es menor, para una igualdad de caudal le costara menos

llenarse,y por ello la velocidad de retorno sera mayor.

En consecuencia podemos afimar que en los actuadores de doble efecto, para

igualdad de presion ycaudal:

» La velocidad de retorno es mayor que lade avance.

» La fuerza provocada a lasalida es mayorque la fuerza de retorno

[ F salida > F retorno ;V retorno >V salida ]

Un cilindro de doble efecto convencional presenta desfases de fuerza y velocidad.

Este efecto puede ser corregido mecanicamente o bien porautomatismo.

Los desfases comentados pueden corregirse también mediante la utilizacion de
cilindros de doble vastago. Estos disponen de vastago a ambos lados del émbolo,
consiguiendo asi igualdad entre las areas de accion y volumenes. Debido a ello se
consigue igualdad de fuerzas y velocidades en las carreras (pérdida de fuerza y

aumento de la velocidad para cilindros de igual tamafio).
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3.1.1.5 Cilindros de doble vastago

Este tipo de cilindros tiene un vastago corrido hacia ambos lados. La guia del
vastago es mejor, porque dispone de dos cojinetes y la distancia entre éstos
pemanece constante. Por eso, este cilindro puede absorber también cargas laterales

pequefas.Los emisores de senales, pueden disponerse en el lado libre del vastago.

Fig. 3.8 Cilindro compensado o de doble vastago

La fuerza es igual en los dos sentidos (las superficies del émbolo son iguales), al
igual que sucede con la velocidad de desplazamiento. Este tipo de cilindros recibe
también la denominacion de cilindro compensado y es importante recordar el
equilibrio entre fuerzas y velocidad de lo que puede considerarse como “tedricos”

avances y retornos de vastago.
Con el empleo de cilindros de doble vastago:

F salida = F retorno ;V salida =V retorno

Obviamente, para cumplirse esta correccion de desfases los diametros de los

vastagos deben seriguales.
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Fig. 3.9 Cilindro de doble vastago.

Simbdlicamente, los cilindros de doble efecto muestran su doble punto de conexion.
En el caso de los doble vastago (efecto compensador), también se puede apreciarsu
mecanica doble efecto.

— l—

Cilngro de dobke efecto Cilngro de dobke efecto y dobike vastago

Fig. 3.10 Simbologia normalizada.
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3.1.1.6 Actuadores de giro

Los actuadores rotativos son los encargados de transformar la energia neumatica en
energia mecanica de rotacion. Dependiendo de si el movil de giro tiene un angulo

limitado o no, se formanlos dos grandes grupos a analizar:

e Actuadores de giro limitado, que son aquellos que proporcionan movimiento
de giro pero no llegan a producir una revolucion (exceptuando alguna
mecanica particular como por ejemplo piAdn —cremallera). Existen
disposiciones de simple y doble efecto para angulos de giro de 90°, 180°...,
hasta unvalor maximo de unos 300° (aproximadamente).

e Motores neumaticos, que son aquellos que proporcionan un movimiento
rotatorio constante. Se caracterizan por proporcionar un elevado niumero de

revoluciones porminuto.

A continuacién se explican detalladamente los 3 principales actuadores de giro que
podemos encontrar en el mercado, los cuales representan a motores y actuadores de

giro limitado.

3.1.1.7 Actuador de paleta

El actuador de giro de tipo paleta quiza sea el mas representativo dentro del grupo
que forman los actuadores de giro limitado. Estos actuadores realizan un movimiento
de giro que rara vez supera los 270° incorporando unos topes mecanicos que

permiten laregulacion de este giro.

Estan compuestos por una carcasa, en cuyo interior se encuentra una paleta que
delimita las dos camaras. Solidario a esta paleta, se encuentra el eje, que atraviesa
la carcasa exterior. Es precisamente en este eje donde obtenemos el trabajo, en este

caso enformade movimiento angularlimitado.
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Tal y como podemos apreciar en la figura, el funcionamiento es similar al de los
actuadores lineales de doble efecto. Al aplicar aire comprimido a una de sus
camaras, la paleta tiende a girar sobre el €je, siempre y cuando exista diferencia de
presion con respecto a la camara contraria (generalmente comunicada con la

atmosfera). Si la posicidn es inversa, se consigue un movimiento de giro en sentido

A

contrario.

BEAS

%,

%

BEAS

Fig. 3.11 Trabajo de un actuador de paleta (giro limitado)

24



Estos componentes presentan ventajas propias de los componentes de ultima
generacion, tal y como amortiguacién en final de recorrido, posibilidad de deteccion

magneética de la posicién (mecanica o magnética), etc.

La deteccién mecanica se ejecuta mediante elementos moviles exteriores ajustables

en grado mediante nonio graduado.

Fig. 3.12 Actuador de paleta.
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3.1.1.8 Actuador pinén -cremallera

En esta ejecucién de cilindro de doble efecto, el vastago es una cremallera que
acciona un pifién y transforma el movimiento lineal en un movimiento giratorio, hacia
la izquierda o hacia la derecha, segun el sentido del émbolo. Los angulos de giro
corrientes pueden ser de 45° 90° 180° 290° hasta 720°.Es posible detemminar el

margen de giro dentro del margen total por medio de un tomillo de ajuste que ajusta
la carreradel vastago.
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Fig. 3.13 Actuador piiién - cremallera.
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El par de giro esta en funcién de la presion, de la superficie del émbolo y de la
desmultiplicacion. Los accionamientos de giro se emplean para voltear piezas, doblar
tubos metalicos, regular acondicionadores de aire, accionar valwlas de cierre,

valwlas de tapa, etc.

Existen actuadores pifidn—cremallera de doble cremallera, los cuales proporcionan

mayor pary mejorguiado de launidad.

Fig. 3.14 Aspecto fisico piiidn — cremallera.
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3.1.1.9 Motores de paletas

Como ya hemos comentado anteriorente, los motores neumaticos son los
encargados de la transformacion de la energia neumatica en energia mecanica

(movimiento rotatorio constante).

Dentro de la variada gama de motores neumaticos, los mas representativos son los
del tipo “‘de paletas”, también conocidos como “de aletas”. Debido a su construccién

sencillaypeso reducido, su aplicacion se ha extendido bastanteen los ultimos afios.

Su constitucién interna es similar a la de los compresores de paletas, es decir, un
rotor ranurado, en el cual se alojan una serie de paletas, que gira excéntricamente en
el interior del estator. En estas ranuras se deslizan hacia el exterior las paletas o
aletas por acciéon de la fuerza centrifuga cuando se aplica una corriente de aire a

presion.

Fig. 3.15 Detalle del funcionamiento y rotor del motor de paletas.

En estos actuadores no tiene sentido la clasificaciéon de simple o doble efecto, si
bien, dependiendo de la construccion de estas paletas el motor podra giraren uno o

dos sentidos.
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Los motores de paletas son fabricados para potencias entre 0,1 y 20 CV. El niumero
de revoluciones en vacio oscila entre 1000 y 5000 r.p.m., siendo frecuentemente
utilizados en herramientas portaties neumaticas (como taladradoras, esmeriladoras,

etc.).

Gino imitsdo de dobls sledo G ino fmitsdo o simpls sfedo
w7 " -
Motor neumatico. otor neumatico.
{ sentido de gimo. 2 Semtidos de gio.

Fig. 3.16 Simbologia normalizada.
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3.1.2 Seleccion de un cilindro

El cilindro de émbolo se compone de: tubo, tapa posterior (fondo) y tapa anterior con

cojinete y aro rascador,ademas de piezas de uniény juntas.

Cuando el cilindro ha de realizar trabajos pesados, el tubo (camisa del cilindro1), se
fabrica en la mayoria de los casos de tubo de acero embutido sin costura (St. 35).
Para prolongar la duracién de las juntas, la superficie interior del tubo debe

someterse a un mecanizado de precision (brufiido).

Hoy en dia, donde la mayoria de las aplicaciones requieren esfuerzos débiles, se
suelen construir en aluminio. Estas ejecuciones especiales se emplean cuando los
cilindros no se accionan con frecuencia o para protegeros de influencias corrosivas.

También parala captacion de finales de carrera magnéticamente.

Fig. 3.17 Camisa

La camisa marca dos parametros fundamentales parala seleccion del cilindro.

e Diametro interno: marcara la seccion que presenta el cilindro y por tanto,
para una presion dada nos indicara la fuerza que este es capaz de realizar.

Evidentemente, a mayor diametro, mayorfuerza y consumo.
e Longitud del tubo: delimita lo que se conoce como carrera del cilindro, o

longitud util para el trabajo con el mismo.

Tanto diametros como carreras se encuentran normalizados.
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3.1.3 Sensores
3.1.3.1 Sensores Fotoeléctricos

Existen varios tipos de sensores de difusiéon. EI mas sencillo, el de difusién
estandares el utilizado en estos casos. La funcion del sensor de difusion estandar es
obtener relativamente un alto margen de sensibilidad hacia el objeto que se esta
detectando. Cuando el objeto esta ausente, las reflexiones de cualquier otra barrera

después del objeto deberian proveerun margen lo mas cercano a cero posible.

La reflectividad del objeto puede variar considerablemente. Las superficies
relativamente brillantes pueden reflejar la mayoria de la luz fuera del receptor,
dificultando la deteccion. La cara del sensor debe estar paralela a este tipo de

superficies para mejorarel desempefo del sensor.

Los objetos muy oscuros o mate pueden absorber la mayoria de la luz y reflejar muy
poco para la deteccion. Este tipo de objetos pueden ser un poco dificiles de detectar,

a menos de que el sensorse encuentre posicionado muycerca del objeto.

La distancia de sensibilidad maxima para un sensor fotoeléctrico se detemina por
medio de un objeto para calibrar la difusién. Allen- Bradley utiliza una hoja blanca de
papel de 8.5 x 11 in. Especialmente formulada para ser un 90% reflectiva, lo que

significaque delaluz querecibala hoja,un 90% se reflejara.

Detectar objetos posicionados cerca de fondos reflectivos puede ser particulammente
desafiante. Puede llegar a ser imposible ajustar el sensor para obtener suficiente
margen del objeto sin detectar o sin estar cerca de detectar el fondo. En estos casos

existen otro tipo de sensores difusores mas apropiados.
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Fig. 3.18 Sensores difusores

31



A continuacion se presenta unatabla con distintos materiales ysu reflectividad.

Reflectividad tipica

Objetivo

relativa

Aluminio pulido 500
Papel blanco
(referencia) 100
Papel de oficina 90
Carton 40
Corte de madera 20
Papelnegro 10
Neopreno 5
Caucho 4
Fieltro negro 2




3.1.3.2 Detector de reconocimiento de objetos

Utilizado en combinacion con el sensor de reconocimiento de objetos, el
software de aplicacion para PC ofrece las siguientes posibilidades
El sensor registra, con el método de luz transmitida o de luz incidente, la imagen de
una pieza de prueba y la compara con los contornos definidos de uno o varios
modelos en una imagen de referencia. Dependiendo del grado de concordancia, de
la orientacion y de las tolerancias, la imagen de prueba se clasifica como pieza

buenao mala.
e Crear, gestionaryeliminaraplicaciones especificas.

e Modo monitorentiemporeal parala puestaen marcha

e Analisis delaaplicacién a partirde informes

o p——
.
. |

: |
.ii? £

Fig. 3.19 Camara IFM
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3.1.3.3 Sensor inductivo

Son sensores que sirven para detectar materiales metalicos ferrosos. Son de
gran utilizacion en la industria, tanto para aplicaciones de posicionamiento como para
detectar la presencia de objetos metdlicos en un determinado contexto.
Muchos sensores inductivos pueden trabajar en ambientes adversos, con fluidos
corrosivos aceites, etc. Debido a las limitaciones de los campos magnéticos, los
sensores inductivos tienen una distancia de deteccién pequefia comparados con
otros tipos de sensores. Esta distancia puede variar, en funcion del tipo de sensor

inductivo, desde fracciones de milimetros hasta40 mm en promedio.

Carcasa

Bobinado

Figura A

> Campo magnético
del iman

Figura B

Objelo
interpuesto

Iman

Fig. 2.20 Sensor inductivo Flg. 3.?1 Funcionamiento del sensor
inductivo.
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3.1.3.4 Sensor Capacitivo:

Este tipo de sensor es eléctrico. Es un dispositivo formado de placas o
laminas, separadas por un material dieléctrico, que sometidos a una diferencia de
potencia adquieren una determminada carga eléctrica. Estos sensores pueden detectar
materiales conductores y no conductores, en fomma liquida o sdlida.
La medicion en este tipo de sensores se suele hacer mediante una senal variable,
aproximadamente alcanzan una distancia de 2 mm a 30 mm, tipicamente sinusoidal,
que es modulada con la variacién de la capacidad del sensor para luego obtener su

valor eficaz.

Sensor Capacitivo

Campo eléctrico

Superficie activa

Electrodo activo

Electrodo de tierra

LED

Tomillo de ajuste

Cable de conexion

Fig. 3.22 Sensor capacitivo.
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3.1.3.5 Sensor Retroreflectivo

También conocido como reflex, el sensor contiene tanto el emisor y el
receptor. La barrera efectiva se establece entre el emisor, el espejo retroreflectivo y
el receptor. Como en el modo opuesto, el objeto detectado cuando interrumpe la

barreraluminosa.

reflector
: reflector
emisor
emitter
T —
detector - —
detector [

‘ l reflector
emisor ) reflector
enutter s - a

s - b
— objeet
detector - — ""_' s objeto
detector Aoy
y 3 |

Fig. 3.23 Sensor retroreflectivo.

El alcance reducido y la susceptibilidad a interferencia causada por objetos brillantes
son algunas de las desventajas de los sensores.

Este sensor es mas confiable para objetos opacos, gran longitud de sensado, buenas
aplicaciones en ambientes contaminados.

Fig. 3.24 Funcionamiento sensor retroreflectivo.
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3.1.3.6 Sensores fibra optica

La fibra 6ptica es un medio de transmision empleado habitualmente en redes
de datos; un hilo muy fino de material transparente, vidrio o materiales plasticos, por
el que se envian pulsos de luz que representan los datos a transmitir. El haz de luz
queda completamente confinado y se propaga por el interior de la fibra con un angulo
de reflexion por encima del angulo limite de reflexion total, en funcion de la ley de
Snell. La fuente de luz puede ser laser o un LED. Se pueden utilizar como sensores
para medir la tension, la temperatura, la presion, aplicaciones de automatizacién, ya
sea deteccion de objetos estandar, posicionamiento, analisis de color o deteccidon de

alta precisidn yotros parametros.

Fig. 3.25 Sensores de fibra 6ptica.
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3.1.3.7 Sensor de color

Fuente de luz tricolor para reconocimiento preciso del objeto. El sensor
SUPER RGB incorpora tres diodos electroluminiscentes (LED) de color
independiente. La sefial de cada color es convertida en datos de 16 bits en el
receptor para pemitir el reconocimiento de color. Esto asegura una deteccion precisa

sinimportarla vibracion del objeto.

Calibracion con tan €dlo
pulsar un boton
Se gjusta con un solo pulzo.

Conector rapido
{Lado del receptor)

4 salidas x
2 canales

Disipador térmico

Cable de fibra dptica
{Lado del emisor)

Fig. 3.26 Sensor de color.

Aplicaciones
El sensor de color es utilizado ampliamente en el campo de la robdtica,
automatizacion, control de calidad, y en diversos procesos de produccion.
— Control de calidad
— Seleccion de partes porcolor

— Control de armado correcto de conjuntos
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3.1.3.8 Lector codigo de barras

Los cbdigos de barras se leen pasando un pequeiio punto de luz sobre el
simbolo del codigo de barras impreso lo que sucede es que las barras oscuras
absorben la fuente de luz del escaner y la misma se refleja en los espacios
luminosos. Un dispositivo del escaner toma la luz reflejada y la convierte en una

sefnal eléctrica.

Fig. 3.27 Lector de codigo de barras.
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3.1.3.9 Barrera 6ptica de seguridad

Mediante una combinacion de elementos mecanicos y fotoeléctricos se

protege el acceso de personas alazona peligrosa.

En el caso de producirse el acceso el equipo protegido se detiene.

=

Fig. 3.28 Barrera optica
de seguridad
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e
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]
]
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Fig. 3.29 Funcionamiento de barrera éptica de seguridad.
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3.1.3.10 Sensores de final de carrera

Los sensores de final de carrera o sensor de contacto (también conocido
como "interruptor de limite") o limit switch, son dispositivos eléctricos, neumaticos o
mecanicos situados al final del recorrido de un elemento mévil, como por ejemplo
una cinta transportadora, con el objetivo de enviar sefiales que puedan modificar el
estado de un circuito. Internamente pueden contener interruptores nomalmente
abiertos cerrados o conmutadores dependiendo de la operacion que cumplan al ser
accionados. Generalmente estos sensores estan compuestos por dos partes: un
cuerpo donde se encuentran los contactos y una cabeza que detecta el movimiento.

Su uso es muy diverso, empleandose, en general, en todas las maquinas que
tengan un movimiento rectilineo de ida y wuelta o sigan una trayectoria fija, es decir,
aquellas que realicen una carrera o recorrido fijo, como por ejemplo ascensores,

montacargas, robots, etc.

Fig. 3.31 Funcionamiento de sensor de final

Fig. 3.30 Sensor de final de carrera. de carrera.
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3.1.3.11 Sensores Laser

Los sensores LASER pueden utilizarse como detectores de distancias por
andlisis de interferencias (interferometria LASER). El principio de funcionamiento se
basa en la supemposicion de dos ondas de igual frecuencia, una directa y la otra
reflejada. La onda resultante pasa por valores maximos y minimos al variar la fase de
la sefnal reflejada. Los sensores industriales generan un haz de luz que se divide en
dos partes ortogonales mediante un separador. Un haz se aplica sobre un espejo
plano fijo, mientras el otro refleja sobre el objeto cuya distancia se quiere deteminar,
los dos haces se superponen de nuevo en el separador, de forma que al separarse el
objeto se generan maximos y minimos a cada multiplo de la longitud de onda del
haz. La distancia se mide contando dichas oscilaciones o franjas, obteniéndose una

salida digital de elevada precision.

Black Targets

Metal Targets

Fig. 3.32 Sensor laser.
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3.2 MATERIALES
3.2.1 Acero AISI-SAE 1018 (UNS G10180)

1. Descripcion: este acero de bajo - medio carbono tiene buena soldabilidad y
ligeramente mejor maquinabilidad que los aceros con grados menores de carbono.
Se presenta en condicién de calibrado (acabado en frio). Debido a su alta tenacidad
y bajaresistencia mecanica es adecuado para componentes de maquinaria.

2.Normas involucradas: ASTM A 108
3. Propiedades mecanicas:

e Dureza 126 HB (71 HRb)

e Esfuerzo defluencia370 MPa (53700 PSI)
e Esfuerzo maximo 440 MPa (63800 PSI)

e Elongacibn maxima 15% (en 50 mm)

e Reduccionde area40%

e Mbdulo de elasticidad 205 GPa (29700 KSlI)
e Maquinabilidad 76% (AISI 1212 = 100%)

4. Propiedades fisicas:

e Densidad 7.87 g/cm3(0.284 Ib/in3)

5. Propiedades quimicas:

e 015-020%C
e 0.60-0.90% Mn
e 0.04 % P max

e 0.05% S max

6. Usos: se utiliza en operaciones de deformacién 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,

piflones, pasadores, tornillos yaplicaciones de lamina.
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3.2.2 Acero Inoxidable

Los Aceros Inoxidables son una gama de aleaciones que contienen un minimo de
11% de Cromo. EI Cromo forma en la superficie del acero una pelicula pasivante,
extremadamente delgada, continua y estable. Esta pelicula deja la superficie inerte a
las reacciones quimicas. Esta es la caracteristica principal de resistencia a la

corrosidn de los aceros inoxidables.

El extenso rango de propiedades y caracteristicas secundarias, presentes en los

aceros inoxidables hacen de ellos un grupo de aceros muyversatiles.

Los aceros inoxidables tienen una resistencia a la corrosién natural que se foma
automaticamente, es decir no se adiciona. Tienen una gran resistencia mecanica, de
al menos dos veces la del acero al carbono, son resistentes a temperaturas elevadas
y a temperaturas criogénicas. Son faciles de transformar en gran variedad de
productos ytiene una apariencia estética, que puede variarse sometiendo el acero | a
diferentes tratamientos superficiales para obtener acabado a espejo, satinado,

coloreado, texturizado, etc.
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3.2.3 Aluminio

El aluminio, de simbolo Al, es el elemento metalico mas abundante en la corteza
terrestre. No se halla puro, sino foomando parte de otros compuestos y minerales. El
quimico danés H. C. Oersted aisl6 el aluminio por primera vez en 1825. El aluminio
es un metal que reune una serie de propiedades mecanicas excelentes dentro del
grupo de los metales no férreos, de ahi su elevado uso en la industria y en la vida
cotidiana pero rara vez se emplea solo, sino fomando parte de aleaciones que

mejoran sus propiedades mecanicas.

El aluminio es blanco o blanco grisaceo y puede tener un acabado superficial desde
mate hasta brillante y pulido, ademas su superficie es facilmente coloreable. Su
masa atdmica es de 26,9815, su numero atdomico es 13 y se encuentra en el grupo
13 de la tabla periddica. Es un metal ligero, cuya densidad es de 2700 kg/m3 a 20 °C
esto es aproximadamente la tercera parte de la del acero, lo que lo hace
especialmente ventajoso cuando se pretende reducir el peso propio de las
construcciones, y la resistencia mecanica no es esencial; y facilita los procesos de
transporte y montaje de piezas. Tiene un punto de fusion de 660°C y un punto de
ebulliciéon de 2519 °C, al ser su temperatura de fusion tan baja y su temperatura de
ebullicién tan elevada el aluminio es idéneo para la fundicidon, pero su uso no es
recomendable en lugares con peligro de incendio. Es un material no magnético. El
aluminio es un buen reflector tanto de la luzcomo del calor, por este motivo impide la
absorciéon de la mayor parte de la radiaciéon solar incidente, lo que propicia la
colocacion del aluminio como material de cubierta en tejados. Por otra parte este
material es un buen conductor del calor y de la electricidad, su buena conductividad
eléctrica le hace adecuado para muchas aplicaciones dentro de industria eléctrica ya
que es lamejor después del cobre. Es un metal impemmeable al agua y a los olores, y

ademas, nodesprende niolornisabor.

Debido a su elevado estado de oxidacion se forma rapidamente al aire una fina capa
superficial de 6xido de aluminio (alumina Al203) impemmeable y adherente que
detiene el proceso de oxidacion, lo que le proporciona resistencia a la corrosion y

durabilidad. La capa de alumina, de color gris mate, puede ser ampliada por
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electrélisis en presencia de oxalatos (en el proceso conocido como anodizado). Esta
proteccion natural es susceptible de degradarse estéticamente en ambientes

agresivos y bajo acciones mecanicas.

El aluminio tiene un gran poder reductor ya que reduce muchos compuestos
metalicos a sus metales basicos. Es inatacable por la mayor parte de compuestos,
excepto por los acidos organicos, alcalis y por el acido clorhidrico. Los yesos, cales y
cementos atacan al aluminio durante su fraguado manchandolo irreversiblemente. El
aluminio tiene caracteristicas anfoteras. Esto significa que se disuelve tanto en
acidos (formando sales de aluminio) como en bases fuertes (formando aluminatos
con el anién [AI(OH)4]- liberando hidrdgeno). Por otra parte el aluminio sufre

corrosién galvanica al juntarse con un metal noble.

El aluminio cristaliza en lared FCC (6 CCC) y no sufre cambios alotrépicos, lo que le
confiere una alta plasticidad. El aluminio es blando (escala de Mohs 2-3) y con baja
resistencia a la traccidon por lo que se debe evitar su uso en estructuras. Su gran
ductilidad pemite que los productos de aluminio se fabriquen en una fase muy
proxima al disefo final. Es un metal de facil mecanizado muy maleable lo que
pemite fabricado en casi cualquier forma. Es un material soldable. Pemite la
fabricacién de piezas por fundicion y moldeo. La maxima resistencia a traccion del
aluminio es de 160-200 N/mm2 en estado puro, y de 1400-6000 N/mm2 en estado
aleado. El aluminio colado no es tan fuerte como el aluminio forjado. Tiene bajo
maodulo elastico 70 GPa (la tercera parte que el del acero), en consecuencia su
resistencia a la fatiga es baja. El alargamiento oscila entre el 5 y el 35 % segun se
trate de aluminio de dureza natural o agrio y su carga de rotura oscila entre los 8 y

los 25 kg/mm2 en funcién de los metales de aleacion.

El aluminio puede llegar a ser toxico cuando una persona inhala en el aire o
almacena en su cuemo altos niveles de este material. El aluminio puede producir
debilidad muscular, dolor en los huesos, estado mental alterado, etc. Algunos

estudios lovinculan incluso con enfermedades como el Mal de Alzheimer.
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Es un material facil y barato de reciclar; de hecho, el aluminio se recicla desde su
fabricacion y es una actividad nomal, técnicamente resuelta y rentable que conlleva

beneficios tanto econdmicos como medioambientales.

Se pueden fabricar materiales compuestos con el aluminio. Ademas este, es un
material que forma aleaciones con otros metales para mejorar las propiedades
mecanicas, al combinarlo con otros metales puede dar lugar a infinidad de
aleaciones, algunas de ellas con propiedades mecanicas comparables a las del
acero pero con la tercera parte de densidad. Este material se alea con casi todos los
elementos quimicos, pero destacan las aleaciones con Cu, Mg, Mn, Si y Zn. El cobre
confiere al aluminio resistencia mecanica, dureza y facilita su mecanizado. El
magnesio mejora la ductilidad y la resistencia del aluminio. El manganeso eleva su
dureza y su resistencia. El silicio sirve para rebajar el punto de fusion y mejorar la
colabilidad del aluminio. El zinc refuerza su dureza y su resistencia. Las aleaciones
de aluminio se pueden clasificar en tratables térmicamente (Al-Mn, Al-Si, Al-Mg) y no
tratables térmicamente (AI-Cu, Al-Mg-Si, Al-Zn, Al-Li).

Resumen de algunas propiedades del aluminio:

e Simbolo A

e Numeroatomico 13

e Valencia 3

e Numerode protones/electrones 13

e Numerode neutrones (Isdtopo 27-Al) 14

e Estadode oxidacién +3
e Electronegatividad 1,61
e Radio covalente (A) 1,18

e Radioiénico(A) 0,50

e Radioatémico (A) 1,43

e Configuracion electronica [Ne]3s23p1

e Primerpotencial deionizacién (eV) 6,00

e EstructuracristalinaCubica centrada en las caras
e Masa atémica (g/mol) 26,9815

e Densidad(g/ml) 2,70

e Punto deebullicion (°C) 2519

e Punto defusion (°C) 660
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3.2.4 Perfileria de aluminio

La técnica de perfiles de aluminio ofrece considerables ventajas frente a los perfiles

de acero:

e Breves tiempos de planificacion, construccion ymontaje
e Alta capacidad de carga con escaso peso propio
e Posibilidad realizar remodelaciones flexibles en la fase de montaje mediante

las uniones desmontables

La geometria del sistema de perfiles se selecciona continuamente de esta forma para

que no surjan huecos o fisuras al unirlos perfiles.

Fig. 3.33 Formacion del perfil de aluminio.

Ventajas de los perfiles:

e Reducciéndel peligrofisico

« No acumulasuciedad

« No necesita cubiertas adicionales

o Ideal para salas de ambiente limpio o salas blancas
o Disenode altacalidad
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Las maquinas basadas en la técnica de perfiles de aluminio proveen mediante un

disefio moderno argumentos comerciales convincentes.

Sin oxicortes ni soldaduras
e Uniones atornilladas en lugar de soldadas

e Los perfiles ylos elementos se pueden renovar

después de desmontar lainstalacion

Sin rectificado ni pulido
e Se pueden quitaro cambiarde sitio sin problemas
los puntales ylas traversas
e Los cambios de montaje se pueden realizarsin dejar

huellas o danos visibles

Sin barnizar
o Los perfiles ofrecen una superficie limpia conun
buen acabado

e No es necesario un tratamiento posterior
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4 Metodologia y descripcion de las actividades
desarrolladas en la estadia profesional

4.1 Diseiio de una maquinaverificadora

El software utilizado es el AutoCAD Mechanical Desktop, ya que es el que mejor se

adecua a las necesidades de la empresa y al tipo de proyectos que se realizan en la

misma.

Para comenzar con el diseiio de una verificadora se debe de contar con el modelo

deltubo y sus respectivos planos.

El modelo del tubo es enviado de Estados Unidos en formato STEP' y en base a
este se toman ciertas decisiones para comenzar con la mesa como lo son la posicién
del tubo y de qué manera conviene mas posicionarlo, tomando en cuenta los demas
componentes. Se establece el tamafo de la mesa, cuantos actuadores necesitara
para realizar el verificado, que componentes tiene el tubo y que tipo de sensores son

los mas adecuados para esto, que materiales se utilizaran y porque, etc.

Debido a pequefas variaciones que pueda haber al momento de probar las
magquinas con el tubo master se manejan ranuras de ajuste en algunos componentes

para podercalibrarla maquina en los tres ejes (X, v, 2),

! Formato neutral al igual que IGES que puede serleido por todos los sistemas CAD

actuales los cuales fueron creados para el intercambio de datos entre diferentes
sistemas.
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4.2 Elementos basicos de una verificadora

Los componentes mecanicos que encontraremos nomalmente en una maquina

verificadora son basicamente los siguientes:

e Inyector (1 o mas,dependiendo del modelo del tubo)

e Tapdno estrangulador (1 o mas, dependiendo del modelo del tubo)
e Atrapador

o Destructor

e Marcaje

ESTRANGULADOR
fom

e

INYECTOR

DESTRUCTOR | f/ y
r— e -
i - ‘.- ‘

ATRAPADOR

-~

Fig. 4.1 Partes principales de una verificadora.
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4.2.1 Inyector

El inyector sirve practicamente para sellar el borde e introducir aire a la pieza. Se
compone de una base para asegurar la manguera o el tubo que se vaya a verificar,
un cilindro y una boquilla adecuados al material en el que se va a inyectar y con la

forma necesaria.

Fig. 4. 2 Inyector

En este caso se sellara una manguera de 1 pulgada, por lo cual se utilizara una
boquilla de interior, con un cilindro de 25-50. Como la manguera tiene que lograr un
perfecto sellado, se optd por colocar una base extra con un cilindro de 40-50 para

aprisionarla manguera yque se logre un buen sellado al entrarla boquilla.
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-Base deinyeccién:

Consta de un cilindro de 25-50, un angulo posicionador, un angulo de ajuste,
una torre, una base con ajuste y una boquilla. Todo de acero 1018, a
excepcion de la boquilla que es de acero inoxidable para prevenir la corrosion

por el uso de lubricantes.

Fig. 4.3 Base de inyeccidn.
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Fig. 4.4 Cilindro de 25 - 50 Fig. 4.5 Angulo para base de

inyeccion.

Fig. 4. 6 Angulo estandar.
Fig. 4.7 Torre de marcaje.

Fig. 4. 4 Base estandar. Fig. 4.5 Boquillade inyeccion.
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-Base de sellado:

Esta base esta disefiada para asegurar la posicion de la manguera al momento de la
inyeccion y para, a su vez, sellar completamente la entrada del aire y lograr una

presion constante durante el verificado.

Consta de una base, una torre, un angulo de ajuste, una base para la parte inferior
del sellado y el cilindro, la parte superior del sellado adaptada al cilindro, y con una

guia hacialabase inferior,y la base del cilindro. Todo en acero 1018.

Fig. 4.6 Base de sellado.
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Fig. 4. 11 Angulo estandar.

Fig. 4.12 Base estandar.

Fig. 4.13 Torre de sellado. Fig. 4.14 Base de sellado.

. Fig. 4.16 Sellado superior.
Fig. 4. 15 Lateral sellado.
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Fig. 4.17 Cilindro de 40 - 50

Fig. 4.19 Sellado inferior.

Fig. 4. 18 Base de piston de sellado.

57



4.2.2 Estrangulador

El estrangulador se encuentra en la otra parte de la pieza que se tiene que verificar.
Como en este caso la terminacidn es manguera — manguera, se requiere de algo que
presione la manguera para de esta manera sellar el paso de aire y lograr la presion

indicada para el verificado.

Esto se logra mediante una base con un cilindro, una boquilla guiada a manera de
prensa y una base en la cual tope, para poder atrapar la manguera y evitar el paso

de aire.Con surespectiva torre, base y angulo de ajuste. En acero 1018.

Fig. 4.20 Estrangulador.
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Fig. 4.7 Angulo estandar. Fig. 4.22 Base estandar.

Fig. 4. 23 Cilindro de 40 - 50.

Fig. 4.24 Torre de marcaje.

U S

Fig. 4.25 Estrangulador. Fig. 4.26 Base de estrangulador.




Fig. 4.27 Base cilindro estrangulador.

Fig. 4.28 Tope estrangulador.

Fig. 4.29 Perno guia.
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4.2.3 Destructor

El destructor es basicamente un cilindro enome que, en caso de que exista una fuga
en el componente, destruye el tubo. Con la ayuda de un atrapador, hace palanca y

dobla el tubo de manera que queda inutilizable.

Consta de una base, una torre, un angulo de ajuste yla base que sostiene al cilindro.
El cilindro es de 63 — 100, por lo cual sale aproximadamente 4 pulgadas con bastante
fuerza como para doblar el tubo casi a 90°. En este caso se utiliza una boquilla
sencilla para el destructor ya que esta bastante bien asegurada la posicién del

componente.

Fig. 4.30 Destructor.
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Fig. 4.31 Angulo estandar. Fig. 4.32 Base estandar.
L
»
Fig. 4.33 Torre destructor. Fig. 4.34 Cilindro 63 —100.

Fig. 4.35 Boquilla de destructor.

Fig. 4.36 Base de destructor.



4.2.4 Atrapador

El atrapador es un perno que encierra al tubo para el verificado y que, a la vez, si el
tubo tiene fuga sirve como punto de apoyo para que el destructor logre doblar el

tubo.

Cuenta con dos bases estandar, un tunel de posicion, dos soleras guias en donde va

el perno,un perno (boquilla),una“U” de ajuste, unabasey uncilindro.

Fig. 4.37 Atrapador.
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Fig. 4.38 Base estandar. Fig. 4. 39 Cilindro de 25 -50.

- |-
P

Fig. 4.41 “U” de ajuste.

Fig. 4.40 Torre de Atrapador.

Fig. 4.42 Base de Atrapador. Fig. 4.43 Tanel de Atrapador.




Fig. 4. 44 Lateral derecho de

Atrapador. Fig. 4. 45 Lateral izquierdo de

Atrapador.

Fig. 4. 46 Base de cilindro Atrapador. Fig. 4.47 Perno Atrapador.

Fig. 4.48 Base de sensor de Atrapador. Fig. 4.49 Base de sensor para abrazadera.



4.2.5 Marcaje

Cuando la pieza termina su ciclo de verificado se debe de corroborar que la pieza ha
pasado por este proceso, es por eso que la pieza tiene que marcarse con una “T”
(Tested). Por esta razdon se afade este componente el cual consta de un cilindro de
40 — 50 con una boquilla porta punzon, esto sobre una torre con su respectivos
angulo y base de ajuste. Para que el punzdn no doble el componente se tiene que
poner también una base que es la que amortiguara el impacto yasegurara que nose

mueva.

Fig. 4. 50 Marcaje. 66



Fig. 4.51 Base estandar. Fig. 4.52 Angulo estandar.

Fig. 4.54 Sensor para bracket.

Fig. 4.53 Torre tunel de
marcaje.

L

Fig. 4.56 Torre cilindro
de marcaje.

Fig. 4. 55 Tunel para marcaje.
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Fig. 4.57 Base cilindro marcaje.

Fig. 4.59 Cilindro de 40 —-50.

Fig. 4. 58 Boquilla de marcaje.
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4.3 PROCEDIMIENTO

4.3.1 Posicionamiento

El posicionamiento de la pieza es primordial para el disefo, ya que en base a este se

colocaran los demas componentes.

En este proceso se consideran las siguientes situaciones:

e Sieltubotiene partes rectas se puede colocar paraleloalamesa.

e Si el tubo se tiene que posicionar de la manera en que esta en el disefio
enviado por el cliente.

¢ De quémaneraseva a destruirel tubo.
e De qué manera quedaran acomodados los componentes principales de la

maquina.

Una vez posicionada la pieza (Fig. 1) se construye la base de la mesa (Fig. 2) y se

establece la medida de esta.
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Fig. 4. 60 Posicionamiento de componente.
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Fig. 4. 61 Creacion de la mesa de trabajo.
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Fig. 4. 62 Posicionamiento de la mesa prefabricada (tomada de la biblioteca de la empresa).
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4.3.2 Asegurando la posiciéon del componente

Después de eso se colocan lo que vendrian siendo los posicionadores principales en
la verificadora, como se mencion6 antes uno en cada recta y considerando que
necesitamos un tope para que no se corra el componente, se utiliza el bracket como
el origen del disefio, ya que posteriormente en los ajustes debera tomarse en cuenta
este dato. Asimismo se consideran las ranuras y diferentes diametros en los que va
situadala conexion entre lamangueray el tubo.
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4.3.3 Agregar los componentes de los extremos

Se posicionan los cilindros junto con las boquillas que sellaran el tubo e inyectaran
aire para lograr el verificado. En esta fase se ven todas las posibilidades para lograr
mejor ubicacion posible para el resto de los componentes, asi como su altura, ya que
se tiene que considerar que el ensamble quede a una altura promedio para que

cualquieroperador pueda manejarla sin ningun riesgo.

7] Mechanical Desktop - [C:\Users\V3Nh@D;S!m0\Desktop\PI\FISKER\C131111807201VIG DE VERIFICADCVIG VERIFICADO C131111807201(Marcaje atras).dwg]

& file Edit View Inset Assist Design Modify Surfoce Part Assembly Drawing Annotate Window Help
CHEA|S%| 90®%BO0 ~ O ByLayer - EyLayer - &~ [ EEERE @
M i ZEEw A L@ [BIAIRBevdt n e/ ldle |[¢Xsang

=

Model | Scene | Drawing

B PARTA_L
PART51

i - ANGLE STEEL -
PART20.1
ANGULO 4
“GPPARTI-222
PARTS2.1
PARTIE.2.1

nwHRERERL | BEEER

m
B
wn
L
.

=
x

-
-
3}
2}
-
-
3}
2}
-
-
3}
2}
-
-
3}
2}
-

- B CDGIRN25-50_1

-7 PART1 1

-7 PART261 2

5 UBASE S

-7 ] CGLENAO-50 1

-7 PART391.1

-7 JCDGIRNA0-50_1
PFOMESAS 24336 1 -
d +

£
RREE

B
B
[
[
B
E
[
[
B
E
[
[
B
E
[
[
B
E
[
[
B
B
[
[
E

& 95? 2 \ I Layoutt { Layout2 {Lapout3 { Layoutd { Layouth { Lapouts { Layout? { Layould f Layoutd { Layoutl { Lapout! | <

" 3dorbit Press ESC or ENIER to exit, or right—click to display shortout—menu
Regenerating modsl

Command :

.
Target: JIG VERIFICADO C131111807201[MARCAJE ATRAS) |14.9349, 13 5558, 0.0000 SNAP| GRID| [ORTHO POLAR||OSMAP DTRACK) [DYN L'WT| [MODEL 5 m@b hd

Fig. 4. 64 Posicionamiento del cilindro de estrangulamiento y el de inyeccién.
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4.3.4 Colocacion del cilindro del destructor

En esta fase del proceso se define la posicidon final del destructor para asegurar asi

que no valla a colisionar con nada al momento de salir las 4 pulgadas de avance del

cilindro.
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Fig. 4. 65 Posicionamiento del cilindro del destructor.
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4.3.5 Colocacion de los demas cilindros.

Luego de colocar el destructor se colocan los cilindros de los demas componentes, el

del marcaje, el del atrapadory el de la base de sellado.
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Fig. 4. 66 Posicionamiento del cilindro de marcaje, el Atrapador y el sellado.
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4.3.6 Ajuste enXx, y, z

Luego de colocar todos los cilindros y de establecer la altura y posicion de los
componentes, se procede a colocar las bases que sostendran los cilindros asi como
sus angulos de ajuste. Cuando se esta calibrando la maquina con el componente en
fisico, se tiene que poder asegurar una posicién final pero para esto al mover el
componente debe tener movilidad en los 3 ejes, esto se logra por medio angulos y

bases conranuras de aproximadamente una pulgada de centro a centro.
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Fig. 4. 67 Angulos de ajuste en Tunel y cilindro de marcaje.
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4.3.7 Colocacion de las torres y las bases

Ya que tenemos asegurada la posicion de los componentes ylos angulos, se colocan

las torres y las bases las cuales complementaran el ajuste agregando un eje aparte

de los dos que se controlan con los angulos. Es muy importante no repetir ejes ya

que en caso de que esto pasara si se debe mover el componente hacia ese eje

faltante, seraimposible hacerlo.
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Fig. 4.73 Vista isométrica de lamesa con ajuste en 3 ejes (x, y, z)
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4.3.8 Colocacion de bases parasensores

Finalmente se colocan las bases de los sensores que llevara la maquina. En este tipo
de verificadoras no solo se verifican fugas en la pieza, sino también presencia de
componentes en el numero de parte como lo son abrazaderas, la manga que lleva la
manguera, los brackets y en si la presencia del tubo para comenzar el verificado.
Para esto se utilizan diferente tipo de sensores como lo son capacitivos, inductivos,
camaras IFM, fibra 6ptica, sensores laser, entre otros segun sea el componente a

detectar.
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CONCLUSIONES

En la creacion de este equipo se aprendi6 mucho del trabajo que realiza un
disefiador. Generalmente se cree que un disefiador crea una pieza 0 maquinaria por
si mismo, pero en este tipo de trabajo se tiene que dar todo un proceso desde

consulta con los clientes, es decir, que es lo que ellos esperan de la maquina;

refiriéndonos a tempos de ciclo, numero de piezas meta por turno, cuantos tumos
trabajara, etc. Para darnos una idea de cémo sera su funcionamiento y de qué tipo

seran sus componentes tanto neumaticos como electrénicos.

Se requiere un trabajo en equipo con ingenieros mecatronicos, ingenieros
electronicos, herramentistas y proveedores para saber que se puede y que no se

puede hacer, al igual que para la colocacion de componentes de deteccidon como |o
son los sensores, las camaras y todo lo referente al control como botoneras,

gabinetes,PLC’s,lamparas, etc.

Como este proyecto se realizd desde el disefio hasta su instalacion en la planta, ya
con el diente, se pueden ver ciertos tipos de cosas que se pueden mejorar, detalles

que setoman en cuenta paralos siguientes equipos del mismo tipo.

Del proyecto Fisker se realizaron posteriormente cerca de 20 equipos mas, en los
cuales se puso en practica todo lo aprendido con la creacién de este proyecto y las
mejoras que se observaron se podrian hacer, mejorando asi la calidad de nuestros

servicios.
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Piezas terminadas y subensambles listos para sujetarse ala mesay
agregar los cilindros.

Zoom de angulos de ajuste.



Mesa terminada.

Mesa terminada.



Panel de componente con indicadores led de presencia.

Inyector y base de sellado.



Inyeccion, marcaje ycamara IFM.



Componente posicionado.



Componente en escantillén de cero tolerancia.
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