AUTOMATIZACION DE UNA CURVADORA DE TUBO MARCA

MARGUA, E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
POSICIONAMIENTO PARA EL CURVADO DE TUBOS HASTA 50
MM DE DIAMETRO Y UN ESPESOR DE 2 MM PARA LA

EMPRESA DE CARROCERIAS “CENTAURO”



OMATIZAR UNA CURVADORA DE TuBO MARCA M A, =



O Dotar de memorias y finales de carrera. fQ

O Implementar un sistema automatico para la sujecion de tubos por
medio de cilindros neumaticos.

> O Controlar mediante sensores la seguridad operativa de la maguina. -
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ETAPAS DE DISENO
MEDIANTE SOLIDWORKS
2010 DE LA
AUTOMATIZACION DE LA
MAQUINA CURVADORA DE

TUBO












TORNILLO Y
TUERCA (M10)

RODAMIENTO

PERNO M12

PLACA (12M

BOCIN GRANDE

GUIAS TIPO *L"

PLACA 10 MM

TORNILLO SIN FIN




LISTADO DE PARTES (CARRO POSICIONADOR)

. Motorreductor C.

2. Motorreductor B.

3. Conjunto eje — catalina.

. Rueda 83 dientes.
. Pifion 38 dientes.
. Cafion.
. Chumacera de pared ¥:.
.. Rodamientos.
9. Placa lateral A36 (8 mm).
. Matrimonio.
. Placa A36 (8 mm).
2. Base motorreductor B (Placa 6 mm - A36).
3. Boquilla
. Pernos MS.
5. Placa A36 (6 mm).

. Base motorreductor C (Tubo estructural 50 x 50 x 2 mm).
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Nombre de modelo: Ensamblaje transmicion eje catalina chaveta
Nombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadt
Critetio: Automético

Distribucion de factor de seguridad: FDS min =17

Mombre de modelo: Matriz redonda (50mm)

Mombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad?2
Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 25
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Mombre de modelo: Matriz redonda (B0mm) FDS

Mombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad2
Criterio: Autarmatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min= 25
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Mombre de modelo: Matriz redonda (B0mm) FDS

Mombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad2
Criterio: Autarmatico

Distribucidn de factor de seguridad: FDS min= 25




MODELACION Y SIMULACION
DEL SISTEMA NEUMATICO DE
SUJECCION REDISENADO



MODELACION DEL SISTEM/
NEUMATICO DE SUJECION
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MATERIAL PROPORCIONADO POR

LA EMPRESA

TIPO DE ACERO

Al carbono

De baja

aleacion

inoxidable

De aleacion &T

Ndim. ASTM

Sy,
kpsi

Su,
Kpsi

TAMANO, in,
HASTA




DETERMINACION DE
CARGAS

Placa lateral

|‘ﬁmﬁ;ﬁ<n

Sisters de coordenadas de  — PIedeteminado

Ensamblaje tapa lateral uit
lementos teleccionados:

7 Induir sélidor/componentes ocultos
¥ Mostrar sistema de coordenadas e salida en ks esquing

‘ Propiedades tisicds asignade
Proplecades fisicas de Ensamblaje taps lateral ultioal [/ -
Sistema de coOrdenads de sanGx: - predetermingdo - ©
| Volumen = 115717433 miimetios* 3

Azea de superfice » 355531.33 mitimetros* 2

|« ~

« Masa total es de 7,76218Kg.
* No se toma en cuenta la gravedad en el modelo.
» Acero ASTM 36: espesor de 8mm



Posicionador transversal eje “x” (conjun
mesa-cafnon)

' i —— W Propededes ocas L
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Sistema Oe coordenadas ge * Predeter
Ensambiae mesa ahon il

Meertor elecoionaden:

¥ Inchulr s8hg0s/companentes o0utos
¥ Motttar sittems de cocedenadas de sabda en b erquing {

Propeedades N angnade
| Propiedades tisicas de Ensamblaje mesa cadon [ Adsembl
P \ | Sistema de cocrdenadal de 1aMdX — predeterminado -
\ Vokemen = 4306915,32 milmetros*3
Area de superficie » 1333325.33 milmetros*2

Centra de mata [ milmeteod |

« Masa total es de 31,11429 Kg.

* No se toma en cuenta la gravedad en el modelo.
* Acero ASTM 36: espesor de 8mm.

 Tubo ASTM 500: D =65 mm, e =3 mm.
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Piopiedsded Nidicki i Pz | Pat Contiguastion - Piedi =
Sritems de coordanadis de ialida: - pl!de!!lmnnadn L
Dentigad = 0.00 gramas por milimedr o c0Bics
Baza = 50053.90 grams s

Volumen = 151550 2540 milimsek o3

Masa total es de 60,053 Kg.

No se toma en cuenta la gravedad en el modelo.
Materiales asignados: acero ASTM 36, ASTM
500, acero galvanizado, Bronce comercial.



Conjunto transmision de movimiento

Sistema de coordenadas de -- Predeterminado --
Ensamblaje transmicion ejg

lementas seleccionadaos:

Incluir solidos/componentes ocultos

lostrar sistema de coordenadas de salida en la esquina {

|:| Propiedades fisicas asignads

Propiedades fisicas de Ensamblaje transmicion eje catalir =

Sistema de coordenadas de salida: -- predeterminado -
Masa = 1703.60 gramos

Volumen = 307980.29 milimetros*3

Area de superficie = 66612.88 milimetros»2

Centro de masa: | milimetros |

« Masa total es de 1.7 Kg.
* No se toma en cuenta la gravedad en el modelo.

« Material asignado: Acero ASTM A-36



Seleccion de rodamientos

SKF - 6004 - 12

Vol

A B C

Masa carro posicionador:60,053 Kg.
Masa tubo estructural 50mm, espesor 2mm: 2,37 kg/m.
La sumatoria de masas es la siguiente:

Entonces:




El peso total que soportan los 6 rodamientos dispuestos
en cada lado del carro posicionador es:

D [ ] [ ]




Diametro del eje de la polea de movimiento en el ¢j

Diametro exterior de la polea de movimiento en el eje “z”’: 42mm. f@
» Peso total del carro posicionador:
* Numero de rodamientos por tapa lateral: 6.



CALCULOS CARGA DINAMICA

l 74,32 Kgf

1

Entonces:

Los apoyos son iguales, por tanto:

Los rodamientos que desplazan el carro posicionador son 6
rodamientos por cada placa.




CALCULOS CARGA ESTATICA

Tpode
funcionamiento

Rodamientos Qirstonos RoOAs™serno

Requaitos refatves al funoonamiento silenogsd e3Laciooarios

SN FESOANOD normales e

Rodarmseantos Rodameentios Rodamisntcs Rodamvertos Rodamsertcs Rodamentts Rodamertos Rodamentios
de bolas de rodlics  de boles de rodilcs  de tolas de roddlcs de bolas de roddlos

Entonces:




Analisis

Caracteristicas rodamientos proporcionados Caracteristicas técnicas manual
por la empresa
SKF 6004 - 12

Didmetro interior Didmetro interior

Didmetro exterior Didametro exterior

Carga estética Carga estatica

Carga dinamica Carga dinamica







Calculos carga dinamica

Entonces:

Los apoyos son iguales, por tanto:

Las chumaceras son apoyos que soportan carga, existen 2 chumaceras por cada placa.







Caracteristicas proporcionadas por la Caracteristicas Técnicas manual

empresa
SKF-FY 15 DF

Diametro interior 15mm Diametro interior 15mm

Fundicion Ajuste por prisioneros Fundicién cuadrada Ajuste por prisioneros
cuadrada
M6 M6

Carga estatica Carga estatica

Carga dinamica Carga dinamica



Calculos para la seleccion cadena -
catalina

Longitud de arco de la rueda del motor.

L = 2ar
L=2xmT=42mm

L=263.89 [mm]

Numero de veces o revoluciones segun la distancia del arbol.

5055[mm]

#Revoluciones = ———
263,89[mm]

#Revoluciones = 19,15 ~ 19




Como se tiene el tiempo se tiene las rpm.

19[rev] 60 [seg]

6,31[seg] ) 1[min]

RPM =

RPM = 180,66[rpm] ~ 181[rpm]

La potencia mecanica obedece la siguiente relacion:
P=V=xI
P =12[V]=1,5[4]

P =18 [W]




P, = 18[W] = FS
P, = 18[W] = 1,25

P, =22,5[W]

Torque requerido.

Entonces:

P, = 18[W] = 1,25

P, =22,5[W]

P x 9550
T= ———
n

0,018KW * 9550
- 181rpm
T= 0,949N.m




Catalina tipo SUS 30B-13 utilizada del reciclaje:

Numero de dientes = 15.

Paso = 5/8.

Chain Type No.5085

Pitch F) 15.873 mm
Internal width (W) 933 mm
BollerDia.  (Dn) 10.16 mm
Testhwidth (T) 8.7 mm




Analisis del factor de seguridad

mediante simulacién en SolidWc

Noakee do modely: Ensening tranimicon em celaing Chivets
Nomtre de estudo: Estudo 1

Tipo 04 resuos Facior de segurided Factor de segurdad!
Criericr Automdtco

Destribuciin de factor de segunded FOS min = 17
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TWDLCAA24DRF.

CONTROL DEL PROCESO

Y

"~ MEDIANTE EL PLC TWIDO

N

Para la programacion del proceso de curvado de tubos se
utilizara un PLC Twido TWDLCAA24DRF, teniendo en
cuenta que se trabajara con 14 entradas y 10 salidas, las
mismas que se analizaron durante la calibracion de finales de
carrera.

»


javascript:zoom('http://www.eibmarkt.com/Files/Bild3/613870_0704401.jpg');

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL
PLC TWDLCAA24DRF

Base compacta AAJ0DRF
TWOLC... AE40DRF
Tonsion de alimentacion Do 10028240V CA

nominal

Rango de tensidn permisdo | De 854264 V CA

Frocuoncia do alimentacién | 50/60 Mz (de 47 a 63 H2)
nominal

| Corriente de entrada méxima [025A 85V CA) [0.30A 85V CA) [0.45A(85VCA) [0.79A (85 V CA)
J0VA (264 V CA), |31VA (284V CA), |40 VA (264 V CA). |77VA(284V CA),
20VA(100V CA) |22VA(100VCA) |33VA(100V CA) |65VA(100V CA)

El consumo de
alimentacion de
esta base incluye
250 mA para la
alimentacion de
S0N80res.

El consumo de
amentacdn de
osta base incluye
250 mA para la
aimentacidn de
$ensores.

10 ms, desaccionamiento del 100 % (en las entradas y saldas establecidas)
(ECB1131 y IEC61000-4-11)

Rigidez deléctica Entre la alimentacidn y los terminales de Serra: 1.500 V CA, 1 min
Entre las E/S y los terminales de tierra: 1.500 V CA, 1 min
Entre la alimentacion y los termnales de Serra: minimo de 10 MQ

(500 v CC)
EnmmE/Syloonmwndomn mh-modo 10Mﬂ

Interrupcidn momentanea de
akmentacion permitda

Terminales de almentacién de CA: 2kV, n-vol 3
Terminales de £/S:

« CC: 1KV, nivel 3

« CA: 2KV, nivel 4

Contorme a IEC61131-2 (Zona B) y IECE10004-4

L MO T
woomws<

Efocto do una conexién do | Polaridad inversa
\mlo do alimentacion Tensién o frecuencia InCorecta: pmcoen intenor de fusidle




CARACTERISTICAS DE LAS ENTRADAS DE BASES COMPACTAS

TWDLCDA10DRF | TWOLCDA16DRF | TWDLCDAZ24DRF | TWDLCAE40DRF
linga comun inea comin linea comin comunes

Sefal de entrada de comdn postivonegativo de 24 V CC

entrada

Corriente de entrada Deli: 11 mA, 0,1, 16, 17: 11 mA.
naminal 2ali3 7 mAlpunto (24 V CC) Del2al5 delgai2a:?
mAjpunio (24 V CC)

Impedancia de entrada |0 e 11: 2,1k 0,11, 16,17:2.1 k2
Bald:34k Delt2als delBal2d:ds
kit

Tiempo de encendido 10 a11; 35 us + valor de filtro 10,11, 16, I7: 35 s + valor
2 al13: 40 us + valor de filtro, da filtro
Dal2als del8al2d: 40

8 + valor da filtro.

10 @ 11: 45 s + valor de filiro. 10,11, 18, I7: 45 ps + valor
2 a113: 150 s + valor de filtro, da filiro,
Dei2als delsal2y:
150 us + valor de fitro.

Aislamiento Entre los terminales de entrada y &l circuio intéma; foloacoplador aislado (proteccion de
aislamiento hasta 500 V)
Entre los terminales de entradas: sin aislamiento

Tipo de entrada Tipo 1 (IEC 61131)

Carga externa para la No es necesaria

interconexidn de E/5

Método de determinacién | Esttico

de sefalas

Tipo de sefales da Las sefales de entrada pueden &7 Wanto de COMUN POSIEVO COMO NBgative
enirada

Longitud del cable 3 m para cumplir la inmunidad electromagnética,




Base compacta

TWDLCAAIDDRF
TWDLCDA10DRF

TWDLCAAIGDRF
TWDLCDA1SGDRF

P
TWDLCAA24DRF

TWDLCDA24DRF

CARACTERISTICAS DE LAS SALIDAS DE
BASES COMPACTAS

TWDLCAA40DRF
TWDLCDAE40DR
F

Punios dae salida

4 sakdas

T sakdas

10 sakdas

14 sakdas

Puntos da salida por iinea
comin: COND

Tras contacins MO

4 mofrmal abeno

4 comactos MO

Punios de salida por iinea
comun: COM1

1 cortacho MO

2 condacing NO

4 conacios MO

Punios de salkida por linea
comun: COh2

1 contacto NO

1 contacto NO

Puntos de salida por linea
comiin: COM3

1 contacto NO

Puntos de salida por linea
comun: COM4

Puntos da salida por linea
comin: COMS

Puntos de salida por linea
comun: COME

Corente maxima de canga

2 A por salida
8 A por linea comin

Carga de conmutacidn minima

0.1 mAAD.1 VDC (valor de refanencia)

Ressiencia de contacts micial

Méximo de 30 mil

@ 240V CAR A carga (controladores TWODLCA»...)
@ 30V CC/2 A (controladores TWDLCAs..)







SELECCION DE CONDUCTORES PARA
MOTORES

Corriente de arranque (A) Tipo de conductor

8 AWG (Cable tensado)

Motor reductor B 10 AWG tipo THW.

Motor reductor C 10 AWG tipo THW.




TABLAS DE SELECCION

TFN

CONDUCTOR o s
Espesor de 1ametro Peso total paci
Aislamiento [mm) Externo Aproa. kg f kem Cornente
CALIBRE ] [ . e
Ne. Hilos

| e | v | w | o | o | 2 | wsm [ w0 |




[mem]

SOLIDG
076 3,15 3591
076 3,57 34,15

0.76 411 57,17
114 5544 54,89

FORMACION UNILAY
19 076 335 17,12

19 D are3 3977
19 Did 4289 5951

19 1,14 5208 va.2a
19 1,52 7402 157,74

19 1,52 a7 233,13
19 1,52 10,283 A&2.80

19 2,03 12,207 47125
19 2,03 13,1 58327

19 2,03 14,33 72049
19 2.03 15,564 852,21
19 203 17,014 1107.41
FORMACION CABLEADD COMCENTRICD

az 141 159,45 1325,14 30

A00 az 141 20,85 157005 320

a50 a7 141 22,11 1E10.81 350
400 a7 .41 23311 206020 a0
5040 a7 .41 25477 253618 430
&0 304 &1 2,79 2B.3251 305455 475

750 380 &1 2,79 30,724 ATTEN1 535
1000 507 &1 2,79 34,857 487581 &5

**Lo copocidod ménimo de cormente, pomo no mas da 3 conduciones an tensitn an dudo, mbla o ferm [drecomants
enErmodos), pan fempanatung ombiante de 30°C. Ref NEC (Tobla 310.14)




CARACTERISTICAS DEL
MOTORREDUCTOR

MOTOR REDUCTOR "“B” CARACTERISTICAS

Fabricante DOGA
Modelo 111
Tension nominal 12 / 24 Vdc

Velocidades 25 - 240 rpm
Potencia Ya hp
Pares nominales 1.5a 6 Nm




CARACTERISTICAS DEL
MOTORREDUCTOR

MOTOR REDUCTOR 'C” CARACTERISTICAS
Fabricante EBERHARD BAUER
Modelo D -73734
Tension nominal 220 Vca

Velocidad reducida 12.5 rpm
Potencia Ya hp
Pares nominales

e 7 o
13 /; | e T
e A
4 —
- -
> : :
Y\
- . B\



ofundidad = 20 cm




CONSTRUCCION DEL TABLERO DE
MANDO

/
ELEMENTOS OBSERVACION
1 selector de tres Control automatico y semi
‘| posiciones automatico.
'—:a{
1 pulsador Proceso espaldar - -
sentadera 7 @«
‘ ( \,
1 pulsador Proceso conjunto asiento f
1 pulsador tipo Paro de emergencia
hongo
" /1 ‘\
1 piloto Luz de proceso activo

1 piloto Luz paro de emergencia




SELECCION DE CONTACTORES Y
RELES AUXILIARES

CONTACTOR DE FUERZA CARACTERISTICAS
Marca LS Industrial Systems
Tipo GMC(LS)50

Numero de polos 3

Tipo de montaje Riel DIN
Contactos auxiliares 2NA / 2NC

Categoria de servicio AC3

Intensidad de operacién maxima 50 A
Voltaje de bobina 110 VAC
Voltaje de trabajo 220 VAC




RELES AUXILIARES

RELE CARACTERISTIC
AUXILIAR AS

Marca CAMSCO
Contactos 3NA / 3NC

Bobina 110VAC

Corriente 3A
fusible 1A




CONCLUSIONES

Se automatizo el proceso de curvado de tubos, redisefiando y modelando varios elementos mecanicos
utilizando el software SolidWorks 2010, certificando que la maquina cumple en forma segura con las
exigencias necesarias para realizar el proceso de elaboracion de perfiles de asientos.

Se implementd un posicionador gradual automatico, el cual los angulos de desplazamiento se puede
variar en funcion de la necesidad del modelo de perfiles de asientos.

Se doto de memorias y finales de carrera, para un control flexible, de acuerdo a la necesidad del
modelo de produccion de asiento.

El sistema automatico para la sujecion de tubos, se realiza por medio de cilindros neumaticos los
mismo que permiten una sujecion mas uniforme al momento de la operacion de curvado.

Se logré controlar la seguridad operativa de la maquina, mediante sensores que minimizan el riesgo de
un posible incidente durante la operacion de curvado.



CONCLUSIONES

Los sistemas de la maquina curvadora de tubo se disefiaron bajo
normas y codigos eléctricos y mecanicos certificados como son: IEC,
SAE, ASME, obteniendo de esta manera una maquina segura.

La maquina curvadora de tubo RACBVQ HR 02 brinda una gran
flexibilidad en lo que se refiere al cambio de elementos mecanicos,
debido a que estos fueron construidos con materiales del reciclaje, esto
hace que los operarios puedan desmontarlos seguin la necesidad.

Este proyecto tiene una inversion inicial es de $ 3718.4, y la
recuperacion (PRK) es de 0.83, que se estima en 10 meses y 5 dias,
debido a que la empresa de carrocerias "CENTAURO"” tiene como meta
una utilidad promedio en 1 afo de 4462.5 dolares, por tal motivo
existe una alta rentabilidad del proyecto que es del 120%, por lo que
se confirma la factibilidad del mismo.



RECOMENDACIONES

Verificar que la toma de alimentacion trifasica para la maquina sea
siempre la que se encuentra asignada en el AREA DE CURVADO DE
TUBERIA, debido a que el sentido de giro del motor principal influye de
sobremanera en la direccidon del curvado, en el caso de producirse un
giro en direccion erronea implicaria un riesgo tanto para la maquina
como para el operador.

Con el fin de complementar los sistemas de la maquina, se deberia
implementar un sistema semiautomatico para el curvado de tuberia, con
ello se lograria una actividad adicional la cual permitiria en el futuro
realizar un modelo de curvado de acuerdo a las exigencias que se vayan
presentando.

Es importante que el tubo que va a ser procesado sea completamente
liso, aquello garantiza una correcta sujecion dentro de la boquilla,
ademas de un posicionamiento gradual exacto que influye en el acabado
del perfil.

En el futuro se debe analizar la posibilidad de adquirir un sistema tipo
mordaza autoajustable para la sujecion entre el tubo y la boquilla, con
esto se evita la exigencia de que el tubo sea completamente liso.



RECOMENDACIONES

Con el fin de extender la vida util de la maquina se recomienda,
primero un analisis visual y en lo posterior utilizar el manual de
operacion y mantenimiento expuesto en el capitulo 4, parrafo 4.8.

Es importante capacitar al personal en cuanto al manejo correcto de la
maquina curvadora de tubo RACBVQ HR 02, incentivando ciertos
parametros de seguridad como, el respeto a las sefiales de precaucion
dispuesta alrededor de la maquina, ya que el producto terminado
puede sobrepasar el radio de trabajo y aquello podria provocar algun
tipo de incidente.

Se debe analizar mas adelante la posibilidad de adquirir un sensor de
movimiento mas exacto, debido a que la maquina trabaja bajo
condiciones externas como el polvo producido durante el macillado en
las carrocerias.

La carrera de Ingenieria Electromecanica debe promocionar la
ejecucion de proyectos de automatizacion, y se recomienda convenios
con empresas del medio.



