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RESUMEN

La empresa VYMSA, procesadora de acero, ha venido desarrollando
bisagras para las puertas de los hornos de las cocinas INDURAMA, MABE y
FIBROACERO. Dichas bisagras requieren de resortes para su funcionamiento.
Al momento la empresa elabora alrededor de 3600 resortes diarios, la
fabricacion de los resortes es netamente artesanal, por tanto requiere de un
cierto nivel de habilidad del operario para obtener la forma deseada; esto
genera que la calidad del resorte sea variable ademéas de pérdida de material
en el producto defectuoso y retrasos en las entregas. Es por esto que se ha
decidido disefiar y construir una maquina automatica que cumpla con los

requisitos necesarios para dicho proposito.

La maquina de resortes, debe cumplir con caracteristicas especificas que le
permitan tener un funcionamiento optimo, tanto en la fabricacion como en sus
cualidades relacionadas con el medio donde se va a operar y sin dejar de lado
el factor economico. Para esto se han determinado parametros que deben
tenerse en cuenta para la seleccion de diferentes alternativas de los
subsistemas de la maquina. Estos parametros seran luego evaluados para
escoger los sistemas mas convenientes para las necesidades de la empresa y
de disefo: Los parametros que se deben considerar durante el disefio de los

subsistemas son los siguientes:

Eficiencia

Vida util

Tamaio

Peso

Facilidad de construccion
Facilidad de operacion
Facilidad de mantenimiento

Facilidad de montaje y desmontaje

© ©® N o 0 bk~ 0w DdPRE

Disponibilidad de materiales
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Luego de que se realizd0 el respectivo estudio de las alternativas, a
continuacion se detallan cada uno de los sistemas que han sido seleccionados
para realizar cada uno de los propdsitos que se pretende. Y a partir de estas

alternativas se realizara el disefio de cada una de sus partes.

SISTEMA DE ALIMENTACION DEL ALAMBRE:

e Rodillos giratorios

En este sistema se utiliza la fuerza de friccion existente entre los rodillos y el
alambre para desplazarlo. Uno de los rodillos es el cilindro motriz y el otro

puede variar su altura para distintos diametros de alambre.

SISTEMA DE CORTE:

e Actuador hidraulico

El accionamiento del cilindro hidraulico se lo realiza mediante la utilizacion
de una valvula solenoide, en la que el fluido de trabajo realiza el
desplazamiento del émbolo de dicho cilindro cada vez que se requiera realizar

el corte al alambre.

SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA:

e Por cadenas y catalinas
Para transmitir el movimiento de los motores a los sistemas que lo requieren,

se lo realiza empleando cadenas y catalinas.

SISTEMA DE ENROLLADO

e Cilindro de conformado

En este sistema, el conformado de la espira depende del torque ejercido en
la guia y el paso del resorte depende tanto de la velocidad de rotacion como

del desplazamiento rectilineo vertical u horizontal de la guia, los cuales pueden
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ser controlados por un subsistema de leva en su parte superior o de un tornillo

sinfin en la parte interior.

SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL:

e Cilindro de conformado

Para este sistema es necesario controlar las velocidades de giro y las
rampas de aceleracion del motor, motivo por el cual se debe emplear
variadores de frecuencia. El control de los variadores de frecuencia y de la
solenoide para el accionamiento del cilindro de corte, se facilita con el uso de

un PLC, el cual realizaria las sincronizaciones debidas.

El disefio de la maquina de resortes permite obtener una capacidad de
produccion minima de 96000 resortes mensuales, mejorando asi la calidad en
el producto, evitando retrasos en las entregas y reduciendo la pérdida de

material en el proceso de fabricacion.

Ademas, la maquina de tal manera que brinde la facilidad de ampliar la
fabricacion, en un futuro, de otros tipos de resorte. Cada uno de los elementos
de la maquina, han sido elaborados con materiales existentes en el mercado

ecuatoriano y de completa disponibilidad.

Con la elaboracién de los manuales de operacion de la maquina con sus
respectivas conexiones eléctricas y de control se facilita al operador el manejo

de la maquina, haciendo mas seguro el ambiente de trabajo.

El manual de mantenimiento preventivo y correctivo para los distintos
aditamentos de la maquina es requerido para mantener el Gptimo
funcionamiento de la misma y en caso de existir cualquier tipo de averia, guiar
al operario a solucionarlo de la mejor manera en un corto plazo de tiempo,

evitando paros excesivos por mantenimiento.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

La empresa VYMSA, procesadora de acero, dentro de su gran linea de
productos, ha venido desarrollando bisagras para las puertas de los hornos de
las cocinas INDURAMA, MABE y FIBROACERO. Estas bisagras requieren de
distintos tipos de resortes, los cuales, poseen caracteristicas técnicas
diferentes.

Las bisagras antes mencionadas poseen distintos tipos de sujecion a la
puerta, lo que determina que el tipo de resorte ha ser usado sea de compresion
o de torsidon. Actualmente la bisagra mas requerida es aquella que trabaja con
un resorte de compresion, en distintos diametros de alambre, dependiendo del
peso de la puerta que se deba sujetar. Este tipo de resorte llevara por codigo
BPH.

Al momento la empresa fabrica alrededor de 3600 resortes diarios, la
produccion de cada resorte se detalla en la tabla 1. La fabricacion de los
resortes es netamente artesanal, por tanto requiere de un cierto nivel de
habilidad del operario para obtener la forma deseada. Este sistema de
fabricacion no permite tener una produccion estandar, ya que no se logra

obtener uniformidad en las caracteristicas del resorte.

En tres maquinas han sido acoplados motores para reducir los tiempos de
fabricacion de estos elementos, pero aun no se ha logrado conseguir la
produccion diaria deseada, lo que obliga al departamento de produccién a
extender las jornadas de trabajo a dos turnos, lo que significa mas mano de

obra para suplir con las necesidades.



Tomando en cuenta los antecedentes anteriormente citados, VYMSA ha
decidido implementar un plan de desarrollo integral en el &rea de produccion.
Dentro de este plan necesariamente se ve inmiscuida la implementacion de
nueva magquinaria, que permita elevar la produccion de resortes. Es por esto
gue se ha decidido disefiar y construir una maquina automatica que cumpla con

los requisitos solicitados.

El estudio se centrara en la fabricacién de los resortes de compresién, ya
gue sus caracteristicas geométricas obligan a implementar un sistema modular
gue permita la produccion de los cuatro tipos de BPH, por tanto la teoria y el
disefio de la maquina estaran relacionados con este tipo de resorte. La
construccién de esta maquina permitird elevar la producciéon mensual a 80000
resortes, entre los tipos BPH, disminuira la mano de obra y reducira

notablemente los tiempos de produccion.

Debido a la gran inversion que debe afrontar VYMSA para la obtencion de
esta maquinaria, la empresa ha decidido que la construccion se la realice por
etapas y por esto, se ha propuesto que para este proyecto de grado se destine
el presupuesto necesario Unicamente para la construccion del subsistema de

enrollado, el cual es la parte fundamental de la maquina.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una maquina automatica para la fabricacion de resortes helicoidales

de compresién y construir el sistema de enrollado para la empresa VYMSA.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Disefar el sistema para obtener una capacidad de produccién minima de

80000 resortes mensuales.



= Disefiar cada uno de los elementos y subsistemas que conforman la parte
mecénica de la maquina con sus respectivos planos de construccion,
despiece, ensamble y desmontaje.

= Disefar la maquina de tal manera que brinde la facilidad de ampliar la
fabricacion, en un futuro, de otro tipo de resorte.

= Determinar la calibracion mas adecuada que deba tener la maquina en la
fabricacion de resortes para una optima operacion de la misma.

» Realizar la construccién de cada unos de los elementos de la maquina
con materiales existentes en el mercado ecuatoriano.

» Elaborar el manual de operacion de la maquina con sus respectivas
conexiones eléctricas y de control.

= Elaborar un manual de mantenimiento preventivo y correctivo para los
distintos aditamentos de la maquina.

= Construir la maquina utilizando el presupuesto previsto de 6000 ddlares.

1.3. ALCANCE DEL PROYECTO

Diseflar una maquina y construir un sistema de enrollado que permita
fabricar de forma automatica resortes con alambre de acero SAE 1070 de
diametros 3.05 mm, 3.25 mm, 3.45 mm y 3.76 mm para bisagras tipo E-BPH-0
de la empresa VYMSA.

1.4. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Debido a la creciente competencia existente en el mercado actual, la
empresa VYMSA sin quedarse atras con el desarrollo tecnolégico del pais,
desea implementar maquinaria automatizada con el fin de mejorar la calidad y
la cantidad de su linea de productos. El disefio y la construccion del sistema de
enrollado implica un nuevo desafi6 para la empresa, ya que se pretende
ingeniar un sistema que este acorde con las necesidades que tiene la empresa,
evitando de esta manera la obtencion de maquinaria importada de alto costo
que sobrepase las necesidades requeridas. En la tabla 1.1 se presentan las

caracteristicas que se requieren para los resortes BPH:



Tabla 1.1 Especificaciones resortes BPH

TIPO DE RESORTE ESQUEMA DIAMETRO ALAMBRE LONGITUD No. DE ESPIRAS
DELGADO
E-BPH-01 k. g 2=3.050.05 681 135
6.10 ,;ié’
1T ;
GRUESO N
E-BPH-02 % QE N E §=3.2540.05 7241 1
7200188
6.07 ;;&:@
Sy
SUPERGRUESO
%s 8 @=3.460.05 7241 12
E-BPH-03 = e
720018
EXTRAGRUESO @
DG @=3.76+0.05 65+1 11
E-BPH-04/05 g j
v
65,00

Para tener una idea concisa del principio de funcionamiento del presente
proyecto, se presenta a continuacidon un esquema representativo en el cual se

incluyen las partes principales que conforman la maquina.

MANDRIL
DE DISPENSADOR
CONFORMADO DISPOSITIVO

ALIMENTADOR

CORTADOR

TREN DE

H @ ENDEREZADO
©

|

-

FLUJO DEL SISTEMA

Figural.1 Esquema de la conformacién mecanica de resortes



A continuacion, se detalla de manera breve y precisa los principios de
funcionamiento de la presente maquina. El alambre, que se obtiene en bobinas,
es conducido a través de rodillos metélicos que cumplen la funcién de
enderezar al alambre. El mecanismo alimentador consiste en un par de rodillos
de arrastre por friccion accionados por un motor eléctrico, éstos cumplen con la
funcion de desenrollar el alambre de la bobina y de guiarlo a través del
mecanismo de corte y hasta llegar al sistema de conformado mecénico del
resorte. Una vez cortado el alambre se realiza el enrollado para conformar el

resorte en el cilindro guia.

El proyecto es viable por las siguientes razones:

= Aumentara el volumen de produccion de resortes para bisagras tipo E-
BPH en la empresa VYMSA.

= La maquina estara adecuada a las necesidades de la empresa, por lo
gue, es econOmicamente mas rentable que importar una maquina del
exterior que cumpla con todas las caracteristicas solicitadas.

= Disminuira los tiempos de produccion y la mano de obra puede ser
utilizada para realizar algun otro tipo de proceso en la empresa.

= El constante desarrollo tecnolégico mundial, nos obliga como Ingenieros
Mecanicos, a llevar adelante nuestro pais en la investigacion de nuevas
soluciones que permitan reducir costos de inversion.

= Permitira demostrar los solidos conocimientos adquiridos durante la
carrera de Ingenieria Mecanica y quedara en un alto sitial el nombre de la

Escuela Politécnica del Ejército.






CAPITULO 2

ESTUDIO DE RESORTES HELICOIDALES DE
COMPRESION Y SU FABRICACION

2.1. RESORTES HELICOIDALES DE COMPRESION

2.1.1. DEFINICION

Como su nombre lo indica es un resorte que es fabricado para soportar
cargas de compresion en sus extremos, los dos tipos principales son los de
extremos sencillos, que posee un helicoide continuo y que en sus extremos son
los mismos como si se le hubieran cortado en secciones; y los de extremos a
escuadra o cerrados, a estos ultimos también se los conoce como resortes con
espira muerta, se los obtiene deformando los extremos hasta un angulo de cero
grados, algunos ejemplos de lo expuesto se puede apreciar mas adelante en el
estudio de los tipos de resortes helicoidales de compresion . El acabado que se
debe dar a los extremos de los resortes de compresion, facilitan una mejor

transferencia de la carga.

El resorte helicoidal de compresion de uso mas comun, es aquel de diametro
de espiras constante, de paso constante y de alambre redondo. En la figura
2.1' se puede apreciar algunos disefios alternativos de resortes helicoidales de
compresion, como son el conico, de reloj de arena, de barril y el de paso

variable.

La facilidad que presenta la fabricacion de este tipo resortes helicoidales, es
gue se los puede enrollar tanto al izquierdo como a la derecha sin variar su

estructura o funcion que desemperien.

! NORTON, Robert. Disefio de maquinas. Fig. 13-2a



Figura 2. 1 Configuraciones de resorte: A) estandar-tasa constante, B) paso variable-
tasa variable, C) barril, D) reloj de arena, E) cénico

2.1.2. DISENO

Al iniciar el presente analisis, se parte estableciendo los parametros que

intervendran en el disefio del resorte helicoidal de compresion:

2.1.2.1. Materiales

En la fabricacion de resortes, existen un numero ilimitado de materiales y
aleaciones para este propésito. Las caracteristicas que se buscan en el
material para resortes son: un elevado punto de fluencia y un modulo de
elasticidad bajo, con el unico fin de proporcionar al maximo el almacenamiento

de energia.

Los materiales usados para la fabricacion de resortes son:

= Aceros al carbono: SAE 1050, 1060, 1070, 1080, 1090.
= Aceros aleados: Aceros al silicio-manganeso, serie SAE 9200. Aceros al
cromo-manganeso, serie SAE 5100. Aceros al cromo-vanadio, serie SAE

6100. Aceros al cromo-niquel-molibdeno, serie SAE 8600.



= Aceros inoxidables: Austeniticos: AISI 302, 304, 316. Martensitico: AlSI
414, 420, 431.
= Aleaciones a base de cobre: Latén (70% cobre, 30% cinc). Bronce
fosforoso (95% cobre, 5% estafo). Cobre al berilio (98% cobre, 2%

berilio).

= Aleaciones a base de niquel: Monel (67% niquel, 30% cobre). Inconel

(78% niquel, 14% cromo, 7% hierro). Duraniquel (98% niquel).

El alambre redondo es el material mas utilizado para la fabricaciéon de

resortes, lo hay en una gran variedad de aleaciones y en una gama de

tamafos, a continuacién se muestran en la siguiente tabla algunos tipos de

materiales con sus caracteristicas:

Tabla 2. 1 Materiales comunes para alambre de resorte

Materiales comunes para alambre de resorte

ASTM # MATERIAL SAE # DESCRIPCION
Alambre estirado Alambre para resorte para uso gen.eral
A277 en fri6 1066 | de menor costo. Para cargas estaticas
pero no bueno para fatiga o impacto
Material muy tenaz de muy amplio uso
para resortes de espiras pequefas.
A228 Alambre de piano | 1085 | Resistencia muy elevada a la tension y
a la fatiga de todos los alambres para
resorte.
Acero para resorte de uso general.
Alambre revenido Menos costoso y disponible en tamafios
A229 ; 1065 | mayores del alambre para piano.
al aceite e
Adecuado para cargas estaticas pero no
bueno para fatiga.
A230 Alambre re_venido 1070 Calidad de resorte de valvula. Adecuada
al aceite para carga de fatiga.
Acero para resorte de aleacion de
A232 Cromo Vanadio 6150 | mayor popularidad. Adecuado para
cargas de fatiga, impacto y de golpe.
A313 Acero inoxidable | 30302 | Adecuado para aplicaciones de fatiga
A401 Al cromo silicio 9254 Calidad de resorte de valvula: adecuada

para cargas a la fatiga.




Las caracteristicas mecénicas de algunos de los materiales comiunmente
utilizados en la fabricacién de resortes de torsidon helicoidales se presentan a

continuacion en la figura 2.2°.
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Figura 2. 2 Resistencias atensién minimas para alambres de resortes

2.1.2.2. Tipos

Los cuatro tipos de resortes helicoidales de compresion dependen
Uunicamente de la forma de sus extremos, los cuales se adaptan a las distintas
aplicaciones en las que se empleen, entre los cuales tenemos: a) de extremos
simples, b) extremos simples rectificados, c) extremos cuadrados, y, d)

extremos cuadrados rectificados.

2 NORTON, Robert. Disefio de maquinas. Fig. 13-3
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;N'” = A’V, IV(I = ;‘V, -1

(a) Extremos simples  (b) Extremos simples (c) Extremos cuadrados (d) Extremos cuadrados
rectificados y rectificados

Figura 2. 3 Tipos de extremos para resortes de compresion

2.1.2.3. Consideraciones técnicas

Los resortes que actualmente fabrica VYMSA para las bisagras de las
puertas de hornos de las cocinas de MABE e INDURAMA, cumplen con los
requisitos que previamente se los detallaron en el capitulo 1. A continuacion se
aplican estas consideraciones para determinar la longitud de alambre necesaria

para fabricar los resortes evitando al maximo el desperdicio de materia.

El material que se emplea actualmente para la elaboracion de resortes, es el
alambre de acero SAE 1070, distribuido por IDEAL ALAMBREC. Este tipo de
alambre es el de mayor disponibilidad en el mercado y cumple con las
caracteristicas que VYMSA requiere para su fabricacion. Vale aclarar que el
estudio se lo realizara en base al diametro de 3.25 mm, ya que este resorte es
el de mayor produccién en la empresa y el que mas defectos se presenta en la

fabricacion.

Para mayor comprension, en la tabla 2.2 se presentan las especificaciones

del resorte a ser fabricado:

11



Tabla 2. 2 Especificaciones técnicas del resorte E-BPH-02

TIPO DE RESORTE ESQUEMA DIAMETRO ALAMBRE LONGITUD No. DE ESPIRAS

S,
e

n

GRUESO

E-BPH-02 2=3.25+0.05 7241 12

16.70.
1345
ﬂ@
10.20

720078

Como la figura lo indica, el nUmero de espiras resultante es 12, pero esto
una vez que se ha realizado el esmerilado de los extremos, en el que se
pierden la mitad de las espiras de los extremos. Por esta razén vale aclarar que
el resorte antes de ser procesado posee 13 espiras, de las cuales 11 son

activas y 2 pasivas.

Como se expreso anteriormente, lo que interesa, es conocer Unicamente la
longitud de alambre necesaria para la conformacion del cuerpo de un resorte,

para esto se aplica la expresion:

F= N Pm s 2. 1)

Donde:

N: Numero total de espiras (activas + pasivas)

Dm: didmetro medio del resorte

El diametro medio, se calcula con la siguiente expresion:

Dm:Di+d

Donde Di y d son el didmetro interno del resorte y el diametro del alambre
respectivamente, especificados en la figura 2.4. De esta forma la longitud total

de alambre necesaria para fabricar un resorte sera:

® GIECK Kart, Manual de férmulas técnicas, Pag. Q8

12



L=5493 (mm)

2.1.3. PROCESO DE CONFORMADO DE RESORTES

Existen diferentes tipos de conformado de resortes, y se han identificado a
tres como los mas utilizados en la produccién nacional. Estos tipos son, por
placas, con tornillo sinfin guia y con cilindro de conformado, dichos sistemas
seran evaluados de manera detallada en el capitulo 3. A continuacién se

muestra los esquemas de cada uno de estos:

2.1.3.1. Sistema de conformado por placas

En este tipo de conformado tenemos dos placas las cuales tienen guias en
sus extremos, las cuales dan el diametro de la espira del resorte y al mismo
tiempo permiten regular el paso entre espiras. En la figura 2.5 se encuentra el

esquema de este sistema.

Entrada
del
alambre

B Salida
Placas guias del

resorte

Figura 2. 4 Sistema de conformado por placas
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2.1.3.2. Sistema de conformado por tornillo sin-fin guia

Este tipo de sistema es uno de los mas utilizados debido a que el
conformado es mas preciso que en el anterior. El alambre se lo sujeta al
cilindro conformador y cuando comienzan a girar los cilindros el alambre sigue
la guia del tornillo sinfin y comienza a enrollarse en el cilindro conformador.

Este sistema se encuentra representado en la figura 2.6.

Entrada
del

alambre Cilindro

conformador

sinfin
guia

Figura 2. 5 Sistema de conformado por tornillo sin fin

2.1.3.3. Sistema de conformado con cilindro conformador

En este tipo de sistema el conformado de la espira depende del torque
ejercido en la guia y el paso depende tanto de la velocidad de rotacion como
del desplazamiento rectilineo de la guia, los cuales pueden ser controlados por

una guia o un tornillo sinfin en la parte superior.
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Entrada de /

Resorte
alambre

Figura 2. 6 Sistema de conformado por cilindro conformador
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CAPITULO 3
ALTERNATIVAS Y SELECCION DE MAQUINA

3.1. TIPOS DE MAQUINAS PARA LA FABRICACION DE
RESORTES

En el mercado actual se encuentran distintos tipos de maquinaria para la
fabricacion de resortes, en el Ecuador sin embargo, gran parte de la produccién
es realizada por maquinaria manual y semiautomatica. Este constituye el caso
actual de la empresa, ya que, recientemente se incorporaron motores a las
maquinas manuales para mejorar su produccion. El propésito de esta seccion
es la de conocer los distintos avances tecnologicos en este tipo de maquinaria
para determinar los fundamentos basicos de su funcionamiento y asi

seleccionar los sistemas mas adecuados para nuestra situacion.

Actualmente los sistemas CNC son los mas utilizados en paises potenciales,
las maquinarias taiwanesas, italianas, japonesas y alemanas son las mas
apetecidas por los consumidores. Sin embargo todavia se fabrican maquinas
cuyo sistema de control es eléctrico, en lugar de computarizado, todo esto
depende de los requerimientos de cada una de las industrias, tales como,

cantidad, diametro del alambre y precision.

VYMSA, como se explicO anteriormente, es una industria en donde se
produce distintos tipos de productos, entre ellos, los resortes requeridos para
las bisagras. Es por esto que no seria recomendable la adquisicion de
maquinaria extranjera para este proposito debido a la gran inversién que se
deberia realizar, mientras que el proyecto permite la construccion de una
maquina sujeta a las necesidades basicas. Las figuras que se encuentran a
continuacién constituyen, en su gran mayoria maquinas de alto rendimiento y
gue permiten la fabricacion de distintas variedades de resorte, sin embargo
forman parte de este estudio, ya que, algunos de sus principios de

funcionamiento son validos para la maquina que se disefara.
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= Maquina MTS® para la fabricacién de resortes helicoidales de

compresion
CARACTERISTICAS

¢ max alambre 4.0 mm
Capacidad (res/min) 25-154
Tipo de resorte compresion

torsion
¢ max resorte 40 mm
Long. max 290 mm
Paso Variable
Costo aprox. 27000 usd

= Maquina ITAYA® para la fabricacion de resortes helicoidales de

compresion.

CARACTERISTICAS
¢ max alambre 3.0 mm
Capacidad (res/min) 20-110
Tipo de resorte Compresion
¢ max resorte 24 mm
Long. max 180 mm
Paso Variable
Costo aprox. 22000 usd

* http://www.mts.com/torsionspring. html
® http://www.itaya.com.
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= Maquinas BOBBIO® para la fabricacion de todo tipo de resortes

CARACTERISTICAS

¢ max alambre 5.5 mm
Capacidad (res/min) 20-350
Tipo de resorte Compresion

Torsién
¢ max resorte 60 mm
Long. max 350 mm
Paso Variable
Costo aprox. 35000 usd

= Maquina BRISTOL’ para la fabricacion de resortes helicoidales de

compresion.

CARACTERISTICAS
¢ max alambre 2.0 mm
Capacidad (res/min) 25-90
Tipo de resorte Compresion
¢ max resorte 35 mm
Long. max 120 mm
Paso Variable
Costo aprox. 20000 usd

® http://www.bobbio.it
" http://www.bristolspring.com/torsionspring. html
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= Maquina CHIN YN CHANG MACHINERY?® para la fabricacion de

resortes helicoidales de y compresion.

CARACTERISTICAS
¢ max alambre 3.0 mm
Capacidad (res/min) 10-30
Tipo de resorte Compresion
¢ max resorte 15 mm
Long. max 30 mm
Paso Variable
Costo aprox. 15000 usd

» Maquina BUILDWELL® para fabricacién de resortes helicoidales de

compresioén

CARACTERISTICAS
¢ max alambre 2.5 mm
Capacidad (res/min) 10-25
Tipo de resorte Compresion
¢ max resorte 20 mm
Long. max 25 mm
Paso Variable
Costo aprox. 14000 usd

® http://www.chinyn.com.tw
® http://www.buildwell.com.tw
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3.2. ALTERNATIVAS Y SELECCION

3.2.1. REQUISITOS DE LA MAQUINA

Una maquina para hacer resortes, como toda maquinaria industrial debe
cumplir con caracteristicas distintas que le permitan tener un funcionamiento
optimo, tanto en la fabricacibn como en sus cualidades relacionadas con el
medio donde se va a operar y sin dejar de lado el factor econémico. Para esto
se han determinado pardmetros que deben tenerse en cuenta para la seleccién
de diferentes alternativas de los subsistemas de la maquina. Estos parametros
seran luego evaluados para escoger los sistemas mas convenientes para las

necesidades de la empresa.

Los parametros a evaluar seran los siguientes:

10. Eficiencia

11. Vida util

12. Tamaino

13. Peso

14. Facilidad de construccion

15. Facilidad de operacion

16. Facilidad de mantenimiento

17. Facilidad de montaje y desmontaje

18. Disponibilidad de materiales
Los requisitos que se muestran arriba seran evaluados en la seccion

siguiente, previamente se realizara una lista de ventajas y desventajas de cada

uno de los sistemas para facilitar la evaluacion.
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3.2.2. SELECCION DEL TIPO DE MAQUINA

La seleccion del tipo de maquina se la realizard dividiéndola en los
subsistemas principales. La evaluacion de las alternativas se las presenta en

cuadros, en los cuales se consideran las siguientes variables:

X = coeficiente comparativo técnico
Y = coeficiente comparativo del costo de fabricacién
S = coeficiente comparativo total

El coeficiente comparativo técnico (X) se lo determina a partir de la férmula
siguiente y corresponde al 60% del coeficiente comparativo total:

NN
IA
[ERY

(3.1)
En donde:

Z es la suma de los puntajes técnicos de cada alternativa y Zi es la suma de

los puntajes técnicos de la alternativa ideal

El coeficiente comparativo del costo de fabricacién (Y) se lo determina a

partir de la expresiéon 3.2 y constituye el 40% del coeficiente comparativo total:

Y:Kﬁz 1
i (3. 2)

En donde:

K es el puntaje dado al costo de fabricacion estimado para cada alternativa y

Ki es el puntaje dado al costo de fabricacion de la alternativa ideal
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El coeficiente comparativo total (S) dira cual es la alternativa seleccionada, y

sera aquella cuyo valor sea el mas cercano a 1.

S=X+Y<1 (3. 3)

3.2.2.1. Sistema de alimentacidén del alambre

Este sistema se refiere al mecanismo que se va a utilizar para poder
desplazar el alambre desde la bobina hasta el mecanismo conformador de

resortes. Se Consideran para dicho propésito dos alternativas:

" por rodillos giratorios

= por cono transportador

Alternativa 1: Alimentacion por rodillos giratorios

@ /Alambre

O

Rodillos de
alimentacion

Figura 3. 1 Sistemade alimentacion por rodillos

En este sistema se utiliza la fuerza de friccion existente entre los rodillos y el
alambre para desplazarlo. Uno de los rodillos es el cilindro motriz y el otro

puede variar su altura para distintos didmetros de alambre.
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Ventajas:
» Facilidad de disefio
= Facilidad de construccion
= Mejor adaptacion para fabricacion de distintas longitudes de
resortes

= Nivel de mantenimiento bajo

Desventajas:

= Alto desgaste de las superficies de los rodillos

Alternativa 2: Alimentacion por cono transportador

Eje de deslizamiento

Alambre

Cono alimentador Mesa soporte

Figura 3. 2 Sistema de alimentaciéon por cono transportador

Este sistema se constituye de un pequefio dispositivo llamado cono
transportador, el cual posee rulimanes y un resorte en su interior, de tal manera
gue al momento de halar el alambre, el resorte empuja a los rulimanes y los
presiona contra el alambre y al volver los rulimanes se aflojan y permiten que el
cono se deslice libremente sobre el alambre para iniciar un nuevo ciclo de

alimentacion.
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La mesa esta sujetada a un eje que impide movimientos laterales y por tanto
evita que el alambre se deforme. En la parte inferior existe un cilindro

neumatico el cual mueve a toda la mesa de atras hacia adelante.

Ventajas:

= Mejor control de la longitud del alambre a conformar

» Permite regular entrada de diferentes didmetros de alambre
Desventajas:

= Dificultad para adaptar otras longitudes de alambre
= Nivel de mantenimiento medio-alto

» Elevado grado de dificultad en la construccion del cono

En la tabla 3.1 se presenta el resultado de la evaluacion del subsistema de

alimentacion:
Tabla 3. 1 Matriz de seleccién del sistema de alimentacion
N | Criterios de seleccién Alternativa 1 | Alternativa 2 |Ideal
1 | Eficiencia 9 6.5 10
2 | Vida util 8 8 10
3 | Tamafo 9 6 10
4 | Peso 9 9 10
5 | Facilidad de construccion 10 7 10
6 | Facilidad de operacion 9 9 10
7 | Facilidad de mantenimiento 10 7 10
8 | Facilidad de montaje/desmontaje 7 9 10
9 | Disponibilidad de materiales 10 8 10
Suma (2) 81 69.5 90
Coeficiente técnico (X) 0.54 0.46 1
Costo (K) 0.7 0.6 1
Coeficiente de fabricacion (Y) 0.28 0.24 1
Coeficiente comparativo total (S) 0.82 0.70 1

El coeficiente comparativo nos indica que la alternativa mas adecuada es la

N°1, es decir la de alimentacion por rodillos giratorios.
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3.2.2.2. Sistemade corte

El sistema de corte se encuentra relacionado con el método que se utilizara
para el corte del alambre. Debido a que nuestro proyecto tiene que ver con una
maquina automatica, desechamos el corte manual y consideramos las

siguientes dos alternativas:

= Mecanismo bhiela-manivela

" Actuador hidraulico (piston)

Alternativa 1: Mecanismo biela-manivela

\ Cortador

Sistema
biela-manivela

Guia

Eje motriz

Figura 3. 3 Sistema de corte por mecanismo biela-manivela

Este sistema es muy similar al sistema biela-manivela de los autos, como se
detalla en la figura, se encuentra adaptado al cilindro cortador. El cilindro se
desplaza dentro de una guia para evitar deslizamientos laterales. La manivela

se encuentra adaptada directamente al eje motriz.
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Ventajas:
= Vida util larga

= Bajo nivel de mantenimiento
Desventajas:

= Excesivo tamafo y peso

= Dificultad de controlar velocidad de corte

Alternativa 2: Actuador hidraulico (piston)

Dispositivo
cortador

Ingreso del
alambre

Cilindro
hidraulico

Figura 3. 4 Sistema de corte con actuador hidraulico

Este sistema realiza el corte de la misma forma que el sistema anteriormente
descrito, pero fluido hidraulico para alimentar al actuador, el cual recibira la
entrada de fluido cada vez que necesite realizar el corte del alambre. Cabe

resaltar que para controlar este sistema se necesitara una valvula solenoide.
Ventajas:

= Facilidad de adaptacion para un control automatico

= Espacio reducido de operacion
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» Rapidez de operacion

= Mayor fuerza de corte del alambre
Desventajas:

» Vida util media-baja

= Nivel de mantenimiento medio

En la tabla 3.2 se presenta el resultado de la evaluacion del subsistema de

corte:
Tabla 3. 2 Matriz de seleccion del sistema de corte
N | Criterios de seleccion Alternativa 1 | Alternativa 2 |ldeal
1 | Eficiencia 7 10 10
2 | Vida util 9 8 10
3 | Tamafio 5 10 10
4 | Peso 5 10 10
5 | Facilidad de construccion 5 10 10
6 | Facilidad de operacion 7 10 10
7 | Facilidad de mantenimiento 8 9 10
8 | Facilidad de montaje/desmontaje 7 9 10
9 | Disponibilidad de materiales 9 9 10
Suma (2) 62 85 90
Coeficiente técnico (X) 0.41 0.57 1
Costo (K) 0.8 0.6 1
Coeficiente de fabricacion (Y) 0.32 0.24 1
Coeficiente comparativo total (S) 0.73 0.81 1

El coeficiente comparativo total nos indica que la alternativa mas adecuada
es la N°2, es decir el sistema de corte con cilindro hidraulico es el indicado para

llevar acabo la accién de corte

3.2.2.3. Sistema de transmision de potencia

El sistema de transmisién de potencia esta relacionado con el mecanismo
gque se utilizara para mover los rodillos alimentadores previamente

seleccionados. Las alternativas mas conocidas son:
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= por banday poleas
= por cadenay catalinas

= por engranajes

Alternativa 1: Por banda y poleas

Polea conducida
Rodillo motriz

Banda

Polea conductora Motor eléctrico

Figura 3. 5 Sistema de transmisién por banday poleas

Ventajas:
= Facilidad de montaje y desmontaje
» Facilidad de mantenimiento
= Bajo costo

Desventajas:

= Disminuida eficiencia al transmitir torques a bajas
velocidades

= Baja vida util

= Necesidad de un sistema para ajustar la banda

= No permite paradas y arranques precisos
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Alternativa 2: Por cadena y catalinas

Catarina

Rodillo motriz conducida

Cadena

Catarina
conductora

Motor eléctrico

Figura 3. 6 Sistema de transmision por cadenay catalinas

Ventajas:

= Elevado torque a bajas velocidades

» Facilidad de instalacion

= Vida util relativamente larga

» Facilidad de mantenimiento

= Permite arranques y paradas precisos
Desventajas:

= Nivel de ruido medio-alto
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Alternativa 3: Por engranajes

Rueda conducida
Rodillo motriz

Engranaje/

loco

Rueda

motriz Motor eléctrico

Figura 3. 7 Sistema de transmision por engranajes

Ventajas:
= Mayor eficiencia en la transmision de potencia
= Elevada capacidad de transmision de potencia
Desventajas:

= Elevado costo
» Mayor tamafio y peso
= Necesidad de un subsistema adicional para lubricacion

= Mayor complejidad en el disefio y construccion

En el siguiente cuadro se evallan las tres alternativas y se selecciona la mas

idénea:
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Tabla 3. 3 Matriz de seleccion del sistema de transmision de potencia

N | Criterios de seleccion Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa 3 | Ideal
1 | Eficiencia 6 9 10 10
2 | Vida util 6 8 7 10
3 | Tamaho 8 8 6 10
4 | Peso 9 9 8 10
5 | Facilidad de construcciéon 7 9 6 10
6 | Facilidad de operacion 9 9 9 10
7 | Facilidad de mantenimiento 9 9 7 10
8 | Facilidad de montaje/desmontaje 9 9 7 10
9 | Disponibilidad de materiales 9 9 5 10
Suma (2) 72 79 65 90
Coeficiente técnico (X) 0.48 0.53 0.43 1
Costo (K) 0.8 0.8 0.3 1
Coeficiente de fabricacion (Y) 0.32 0.32 0.12 1
Coeficiente comparativo total (S) 0.80 0.85 0.55 1

El coeficiente comparativo total del sistema de transmision de potencia por

cadena es el mas cercano al ideal, por lo tanto se seleccionara este método.

3.2.2.4. Sistema de conformado de los resortes

Como se menciond anteriormente en la seccion 2.1.3, se toman como

referencia las tres alternativas expuestas para realizar el analisis respectivo;

dichas alternativas son:

= conformado por placas

= con tornillo sinfin guia

= con cilindro de conformado.

Alternativa 1. Sistema de conformado por placas

Este tipo de conformado con