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RESUMEN

El presente proyecto de grado,
denominado “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UNA LINEA
PROTOTIPO DE DESMOLDEO
AUTOMATICA DE ONE PIECE PARA
LA EMPRESA FRANZ VIEGENER
AREA ANDINA S. A.”, se plantea con
el objetivo de desarrollar una linea de
produccion  prototipo, que sea
ergonémica para el operario
encargado de la misma y ademas
tenga un manejo centralizado,
automatico, de facil manipulacion y
amigable con el usuario. La misma se
disefia para una produccién diaria de
40 piezas. Con estos requerimientos
gracias al disefio  mecatrénico
implementado se pueden resolver
cada uno los problemas que
involucran desmolde neumético de la
pieza, desmolde hidraulico y prensado
de las tapas, ademéas de un control
secuencial del proceso conformado de
la pieza desde en cada una de sus
fases desde el llenado al soplado.
Cada uno de estos aspectos garantiza
un mejor trabajo pesado para el
operario lo que ayuda a un mejor
desempeiio en los acabados a
realizarse en la pieza. Finalmente se
establecen las debidas pruebas de
funcionamiento y de calibracion de
cada uno los elementos, mostrando de
esta manera todos las ventajas

obtenidas en el proceso y que de esta
manera se asegura un controla mas
exacto en los tiempos del proceso, y
por otro lado una menor fatiga en los
operarios porque se le brinda una
mayor ergonomia en todo el proceso.

ABSTRACT

This graduation  project, called
“‘DESIGN AND CONSTRUCTION OF
A PROTOTYPE AUTOMATIC LINE
DEMOULDING FOR ONE PIECE
FOR COMPANY FRANZ VIEGENER
ANDEAN REGION S.A.”, is proposed
with the aim of developing a prototype
production line, that is ergonomic for
the operator in charge of the same and
also has a centralized, automatic, easy
to handle and user-friendly handling. It
is designed for a daily production of 40
pieces. With these requirements
implemented through the mechatronic
design can solve everyone's problems
involving neumatic demolding,
hydraulic demolding and pressing
caps, well as a sequential control of
the process consists of the workpiece
from each of its stages from filling to
blow. Each of these aspects ensures
better for heavy work which helps the
operator to perform better in the
finished piece to be held in. Finally
proper performance testing and
calibration are established each
element, thus showing all the
advantages gained in the process and



thus ensures a more accurate controls
in process times, and on the other
hand, a less operator fatigue because

it provides better ergonomics
throughout the process.
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1. INTRODUCCION

El proyecto esta destinado a la
construccion de una linea prototipo
para produccion de ONE PIECE, de
acuerdo a los requerimientos de la
empresa auspiciante para tener una
produccion de 800 piezas mensuales
de manera automatica evitando la
menor intervencion humana, tanto por
hechos de ergonomia como de
minimizar los errores. Contara con una
interfaz humana maquina, facil de
manipular  para las  personas
encargadas de las lineas. Y un control
manual para calibracién del equipo.

Figura 1. Partes de linea de
conformacion ceramica.l

1 UNIMAK, 2013.

Ademas se encamina en el
mejoramiento y automatizaciéon de
esta linea productiva, empezando con
el disefio y construccion de la misma.
El proceso arrancaria con el llenado y
vaciado de los moldes en tiempos
exactos con el uso de los actuadores
necesarios. Ademas pensando en
tener un mejor manejo de las piezas
en los procesos de desmolde se
desarrollaran mecanismos
automaticos apropiados para el
levantamiento de tapas y la extraccion
de la pieza del molde, asegurando con
esto un minima incidencia por errores
humanos, acortando los tiempos en el
proceso Yy asegurando que los
operarios no realicen trabajos
pesados ni repetitivos en la medida de
lo posible dando ergonomia al
proceso, teniendo todo el sistema bajo
condiciones controladas de humedad
y temperatura en trabajo vy
recuperacion, contando el mismo con
sistemas de ventilacion dirigida de
acuerdo a las necesidades del
proceso.

2. CONTENIDO
2.1. Disefio Mecéanico

La linea de desmoldeo la conforman
cinco sistemas fundamentales, los
cuales deben actuar de manera
secuencial o conjunta dependiendo de
cada uno.

El primero de ellos es el sistema de
llenado de moldes, que lo ejecutan los
coladores con la ayuda de un conjunto
de valvulas que se deben abrir en los
tiempos apropiados del proceso.



A continuacién los sistemas de
desmolde, que en primera instancia se
debe encargar del levantamiento de
las tapas, de manera conjunta,
procurando que estas no dafen la
pieza ya formada. Y continuando con
el desmolde de la pieza ya terminada
que con el coche debe permitir
desmoldar cada una de las piezas de
la linea de produccion una por una en
el menor tiempo posible y con el
menor esfuerzo que amerite el caso.
En todo momento los sistemas de
ventilacion dirigida de cada una de las
lineas deben actuar
independientemente el uno del otro, y
de la misma manera el sistema de
calefaccion debe permitir tener las
condiciones apropiadas para el
proceso.

Cada uno de estos elementos
tomados anteriormente en cuenta se
deben definir completamente vy
disefiar para que la linea de
produccion cumpla con los
requerimientos establecidos.

2.1.1. Diseio de la estructura

De acuerdo a las especificaciones
dadas por la empresa FV Area Andina
S. A. los elementos estructurales
tienen como finalidad principal
soportar tantos los moldes y las piezas
terminadas, ademas de los elementos
hidraulicos y neumaticos para el
desmolde, todo esto se lo implementa
en un area dispuesta por la misma
empresa.

Figura 2. Estructura de soporte

Para el mismo se realizan los
respectivos calculos estéticos vy
simulaciones en SOLIDWORKS.
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Figura 3. Analisis de Factor de
seguridad.

2.1.2. Disefio del mecanismo de
prensado y desmoldeo

Para el mecanismo de prensado, el
apropiado sistema de prensado y
levantamiento es con cilindros
hidraulicos con guias laterales para
evitar desgaste en los cilindros, como
el mostrado en la figura 4.



Figura 4. Levantamiento inclinado.

Para el dimensionamiento de los
cilindros hidraulicos, se estima tanto la
fuerza para levantar el grupo de tapas
y la fuerza para prensar.

El peso que se va a levantar es de 600
kilogramos, por lo que la fuerza que
debe generar por parte de cada uno de
los cilindros es de 200 kilogramos
aproximadamente para la elevacion
de las tapas.

Para el prensado, se debe mantener el
grupo de tapas sin elevarse ni
moverse, lo que implica que los
cilindros hidraulicos deben
contrarrestar la fuerza generada por la
barbotina dentro de los moldes es
decir el empuje, por lo tanto.

E =pgV Ecuacion 1

Donde la densidad de la barbotina es
cerca de:

gr kg
=18——=1850—
p cm3 m3

E=2175kg

La linea al contar con diez moldes, el
empuje total generado por el grupo de
moldes es de:

E =2175kg

Un factor importante para el
dimensionamiento del cilindro
hidraulico que se debe tomar en
cuenta es el pandeo del eje por la
distancia que debe extenderse para
presionar, que es de un metro para no
tener problemas con el desmolde,
para el calculo del mismo se emplea la
siguiente formula:

2 *Ex]

N. = L2 Ecuacion 2

Donde:

d=624mm,conun fsde 1.8

Donde se toma el mas cercano
comercialmente, que es de 63.5 mm o
de 2 % pulgadas.

2.1.3. Sistema de volteo vy
levantamiento de la pieza

La mejor alternativa para el volteo y
levantamiento de la pieza, es un coche
desmoldador, completamente
neumatico, cuyo modo de
accionamiento para el giro es por
medio de palancas y para el apriete es
por cuflas accionadas con mini
cilindros neumaticos, un esquema
principal del coche se aprecia en la
figura 5



Figura 5. Coche desmoldador. |

El mecanismo a emplear es de
palanca, en el que un movimiento
lineal, provoca un movimiento de
rotacidbn como se muestra en la figura
6.
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Figura 6. Mecanismo de volteo.

Para la alimentacion de todos los
circuitos neuméticos, se empleara el
sistema de aire comprimido de la
empresa por lo que todos deberan
contar con unidad de mantenimiento o
FRL, con un circuito de control
neumatico secuencial por seguridad
del operario.

El resultado del sistema mecanico se
aprecia en la figura 7.

Figura 7. Linea automatica

2.2. Disefio electronico,
automatizacion y control

El control se lo realiza en dos fases del
proceso, las mismas que son el
llenado conjuntamente con la
conformaciéon de la pieza, y el
prensado y levantamiento de las
tapas. Cada uno de ellos se cumple en
tiempos exactos programados
manualmente  por el operario
dependiendo del tiempo que llevan
trabajando los moldes.

El control debe ser ejecutado por los
tiempos del proceso, configurados
previamente por el operario, los
mismos pueden ser variados, siempre
y cuando no se desee variar un tiempo
gue este transcurriendo.

El control manual tiene
preponderancia sobre el proceso
automatico. En cada uno de los
actuadores. Ademas el proceso en
caso de una emergencia se termina
por un pulsador externo de seguridad.

Entonces el proceso de cebado activa
el actuador para el cebado respectivo
por el tiempo programado y el de
llenado, para que la linea esté
preparada para el llenado, en el mismo
instante arranca el prensado de las



tapas, cabe recordar que siempre el
prensado arranca con las tapas en la
posicion superior, esto quiere decir el
sensor de la parte superior activado, el
prensado se controla con el
presostato. En el tiempo de llenado el
actuador de vaciado se debe cerrar,
para que el actuador de llenado
gobernado por el sensor de nivel alto,
cumpla con el llenado correcto de la
linea sin cortes, que causarian
problemas en el proceso y fallas en las
piezas que se forman. El actuador de
soplado se activa durante el tiempo
programado de igual manera que el
actuador de vaciado. Finalmente se da
un reposo para evitar cualquier
restante de aire en la linea y se elevan
las tapas hasta la posicién del sensor
superior, todo este proceso inicia con
un botén de conmutacién automético y
cada uno de los tiempos se configura
previamente por el operario de la linea
gue prepara la misma de manera
manual, para tener un correcto
desmolde.

Para el proceso descrito se
seleccionan los actuadores y sensores
correspondientes.

La mayoria son electro neumaticos
para el llenado, como se muestra en la
figura 8.
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Figura 8. Actuador electroneumatico.

2.3. Desarrollo de la
interfaz y control por PLC.

Como se trata de un PLC 1200, el
software de programacion cuenta con
programacion estructurada, lo que
quiere decir que se estructuran
bloques de programa por el usuario,
gue pueden ser reutlizados en
cualquier parte del programa.

De manera general se cuenta con dos
procesos, uno automatico y otro
manual.

La interfaz integramente se la realiza
mediante la pantalla touch de
Siemens, el tipo como ya se indico es
KTP 600 Basic Color PN, la misma
que es de 5,7 “, desde la cual y de
acuerdo a las diferentes pantallas que
se programen se podra manejar las
dos lineas, de manera separada.

De acuerdo a los requerimientos
especificados la primera pantalla
programada o inicial, desde la cual se
podra escoger a que linea controlar y
la configuracion de la fecha y hora del
sistema, como se muestra en la figura
9.
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Figura 9. Pantalla Touch.

Para la configuracion se utiliza ingreso
de los tiempos por textbox, cada uno



se lo hace individualmente y se lo
puede configurar en las distintas fases
del proceso. Estos tiempos solo son
configurables en esta pantalla,
mostrada en la figura 10. En las demas
solo son para visualizacion. Estos
tiempos son ingresados en minutos.
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Figura 10. Configuracion de tiempos.
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Figura 11. Pantalla de proceso.

3. Pruebas de funcionamiento
y manual de usuario

3.1. Pruebas de sistemas
mecanicos.

En primer lugar para el sistema
neumatico las pruebas se realizan con
el desmolmoldador, empezando con el
control neumético y el sistema de giro.

Figura 12. Calibracion neumatica.

Terminados ya los ajustes en el
sistema neumdtico, para la calibracién
de la parte hidraulica que es mas
delicada por la fuerza que se debe
manejar se procede con la calibracion
en la que se debe controlar dos temas,
gue son la uniformidad en el trabajo de
los pistones en las dos lineas, lo que
quiere decir que simultaneamente
eleven o hagan el prensado, la
velocidad con que se realiza el mismo
y el limite de presion que tendra cada
sistema por separado.

Empezando con el tema del
movimiento simultaneo de los tres
pistones tanto a la subida como a la
bajada, estos se calibran, con los
reguladores de caudal, ubicadas en la
cada una de las entradas ubicadas en
los extremos de los cilindros.

Figura 13. Calibracion hidraulica.



Resultado de las
pruebas e instalacion.

Se eliminan errores en tiempos
de llenado.

Se reduce a la decima parte el
tiempo en levantar las tapas,
comparando al hacerlo
manualmente.

El riesgo de trabajo es minimo

por los mecanismos
automaticos de desmolde
implementados.

Se consigue el maximo

provecho de la ventilacion
forzada direccionada en
recuperacion de moldes vy
secado de piezas.

Al implementar el prensado con
pistones hidraulicos, se
consigue un ahorro anual para
la empresa en comparacion
con un sistema de prensado
con mangueras de aire ya
implementados.

El uso de alarmas brinda un
aviso al operario de la linea en
que parte del proceso se
encuentra.

La interfaz amigable, da
versatilidades en el proceso.

El uso del desmoldador ahorra
un 40% el tiempo, comparado

al que demoraria hacerlo
manualmente.

Los actuadores con control
on/off por tiempo son precisos y
evitan fatiga en los operarios en
comparacion a  realizarlo
manualmente

CONCLUSIONES

La linea prototipo de
desmoldeo automéatico cumple
con todas las caracteristicas
establecidas, brindando un
trabajo ergonémico al operario
tanto al momento del llenado
como en el desmolde,
ofreciendo una interfaz
amigable que permite una
manipulacion centralizada y
autébnoma de las dos lineas.

Al contar con los sistemas de
desmolde automaticos existe
un ahorro sustancial del tiempo
en el proceso, ya que todas las
tapas se desmoldan y prensan
al mismo tiempo, esto toma
alrededor de un minuto el
desmolde o el prensado, el
proceso manual radica en
hacerlo de uno por vez, el que
llevaba como minimo un minuto
por molde, mostrando un
ahorro del tiempo del 90%,
ademas otorgando un sistema
seguro para el trabajo de los
operarios.

La ayuda que brinda el coche
desmoldador para el trabajo del
operario ademas de ahorrar
tiempo en el proceso de



desmolde de la pieza, libra al
mismo de un trabajo
extenuante y repetitivo,
permitiendo de esta manera
poder atender a los trabajos
manuales en las piezas en
cada una de las lineas.

Se muestra una reduccion en el
tiempo de desmolde con el
coche desmoldador, tomando
en cuenta que al realizarlo de
manera manual esta tomaba
alrededor de cinco minutos. La
reduccion total del tiempo es de
alrededor del 40% con respecto
al que tomaria al hacerlo de
manera manual.

El tener el control de los
tiempos de proceso mas
exacto, asegura que la
formacion de la pieza se
cumpla de acuerdo a los
pardmetros establecidos y con
el control del llenado elimina las
imperfecciones en la pieza por
cortes en el llenado.

El prototipo presenta una
versatilidad al cambio e
instalacion de otro tipo de
modelos ONE-PIECE, siempre
y cuando los mismos guarden
similitud en las dimensiones
exteriores de los moldes.

La solucion planteada de
ventilacion dirigida permite a la
empresa auspiciante contar
con un sistema que se puede
replicar en las demas lineas y
gue se comprobd que mejora la

recuperacion de los moldes y
las piezas de manera
significativa.

Cada uno de los sistemas
implementados cuentan con un
nivel de mantenibilidad muy
bajo ya que los sistemas
neumaticos e hidraulicos son
muy fiables y el manual de
mantenimiento preventivo
adjunto en el anexo C muestra
la manera de alargar la vida util
de los elementos.

RECOMENDACIONES

Como un sistema alternativo
para brindar una mayor
ergonomia al proceso, se
puede pensar en
transportadores neumaticos
gque ubiquen las piezas ya
terminadas en los coches que
son los encargados de llevar
las piezas a la zona de secado.

Debido al costo del sistema
hidraulico, se puede pensar en
una opcién para trabajar con
pistones neumaticos, siempre y
cuando los mismos brinden las
garantias en el prensado tanto
de mantener sellados los
moldes, ya que el aire es
compresible y la esbeltez de los
pistones, lo que quieres decir
gue los mismos no fallen.

Para dar mayor seguridad en el
prensado de la linea se pueden
ubicar sensores en los
costados de las lineas que
adviertan de la presencia de



objetos extrafos, provocando
la detencién del prensado.

e El manejo de un sistema
centralizado de monitoreo y
control, con almacenamiento
de datos, resultaria util para el
caso de contar con un numero
mayor de lineas automaticas,
para de esta manera poder
tener un control estadistico
tanto de los tiempos de proceso
como de la durabilidad de los
moldes.
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