RESUMEN

1. GENERALIDADES

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 accionamiento.

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, 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

gue cumpla con los requisitos necesarios para dicho propaosito.

2. OBJETIVO GENERAL

Disefiar una maquina automatica para la fabricacién de resortes helicoidales

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

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Disefar el sistema para obtener una capacidad de produccién minima de
80000 resortes mensuales.

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

= Diseflar 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 délares.

4. FACTORES PARA SELECCION DE ALTERNATIVAS

El tipo de resorte de compresion que la maquina va a fabricar es aquel que

Se presenta a continuacion con sus especificaciones técnicas:
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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 econdmico. 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 disefio: Los parametros que se deben considerar durante el disefio de los

subsistemas son los siguientes:

Eficiencia
Vida util
Tamaio
Peso

Facilidad de construccion
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Facilidad de operacién



7. Facilidad de mantenimiento
8. Facilidad de montaje y desmontaje
9. Disponibilidad de materiales

Los subsistemas que conforman la parte medular de la maquina automatica
para la fabricacion de resortes; luego de realizar un analisis evaluativo de
varias alternativas para que cumplan dicho propdsito, se detallara aquellos que
aprobaron dicha evaluacion y de los cuales se basara el célculo de cada uno

de sus componentes; son los siguientes:

5. SISTEMAS SELECCIONADOS

SISTEMA DE ALIMENTACION DE ALAMBRE:

e Rodillos giratorios
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Figura 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 diametros de alambre.



SISTEMA DE CORTE:

e Actuador hidraulico
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Figura 2 Sistemade corte con 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 embolo de dicho cilindro cada vez que se requiera de

realizar el corte al alambre.



SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA:

e Por cadenas y catalinas
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Figura 3 Sistemade transmision por cadenay catalinas

Sistema de conformado de resortes:

e Cilindro de conformado
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Figura 4 Sistemade conformado por cilindro conformador



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 rotacibn como
del desplazamiento rectilineo vertical u horizontal de la guia, los cuales pueden
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 PLCy variadores de frecuencia

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 80000 resortes mensuales, mejorando asi la calidad en
el producto, evitando retrasos en entregas y reduciendo la perdida de material
en el proceso de fabricacion. Ademas, la maquina de tal manera que brinde la

facilidad de ampliar la fabricacidn, 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 elaboracion de los manuales de operacion de la maquina con sus
respectivas conexiones eléctricas y de control, 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 son requeridos para mantener en optimo el
funcionamiento de la misma, y el 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.



6. CONCLUSIONES

» Se realizd la construccion del sistema de enrollado, estableciendo una
produccion minima de 96000 resortes mensuales teniendo como
referencia que Unicamente se opera durante 8 horas diarias a lo largo

del mes.

» Se disefi6 cada elemento que conforma la parte mecanica de la maquina
con su respectivo plano de construccién, despiece y montaje de los
sistemas que lo conforman, para que de esta forma se optimicen los

tiempos en los respectivos mantenimientos.

= El disefio de la presente maquina brinda la facilidad de ampliar la
produccion a otros tipos de resortes simplemente con el cambio de
pocos elementos y parametros de funcionamiento, dandole a esta una
gran versatilidad en lo que respecta a la fabricacion de resortes en

masa.

= Se realiz6 la calibracion adecuada a la cual la maquina trabaja de forma
Optima para la produccion, tomando en cuenta todos los parametros que

intervienen en la pruebas.

= Los elementos que conforman la maquina estan elaborados con
materiales que se encuentran en el mercado Ecuatoriano, y que
cumplieron con las normas y requerimientos que se establecen en el

procedimiento del disefio.

= El manual de operacién de la maquina facilita el control y supervisén del

proceso de fabricacién de resortes por parte del operador.

* El manual de mantenimiento de la maquina es un elemento fundamental,
ya que, es aquel que presenta los parametros que se deben seguir para

gue la maquina tenga un funcionamiento 6ptimo.



» Tanto en el disefio como en la construccion de la maquina se pusieron
en practica los conocimientos tedrico-practicos adquiridos durante la
carrera de Ingenieria Mecanica constituyéndose este proyecto en una

gran experiencia pre-profesional.

7. RECOMENDACIONES

= Para cumplir con la produccion establecida como minima, se debe tener
un minucioso control de operacibn de la maquina debido a la
automatizacion de la misma y los elementos constituyentes deben
someterse a un cuidadoso mantenimiento para asegurar de esa manera
gque se cumpla con la produccion establecida y que no existan

contratiempos que se puedan prevenir.

= Tanto los planos de despiece, montaje y desmontaje deben ser
ubicados junto al manual de mantenimiento de la maquina, para otorgar
el respectivo nivel de atencion que requiere la presente, con la finalidad

de optimizar el tiempo empleado para dicho procedimiento

= Con la finalidad de ampliar la versatilidad de la maquina intercambiando
varios elementos, es factible realizar un analisis del comportamiento de
la maquina, de los elementos constitutivos y del programa que controla

la operacion de la misma para evitar contratiempos

= Debido a que se trata de un dispositivo que se encuentra sometido a
vibracion y otros factores tanto internos como externos de la maquina,
se debe tener un control constante para evitar cualquier eventualidad en

la produccion

= En el caso de que uno de los elementos mecanicos sufra algun tipo de

averia, considerando el disefio de dicho elemento se puede emplear



cualquier material existente en el mercado nacional siempre y cuando

cumpla con las normas de disefio.

El operador debe tener muy en claro el funcionamiento de la maquina de
resortes y del proceso que en ella se desarrolla, con la finalidad de tener
una respuesta inmediata en caso de cualquier tipo de situacién que se

desarrollase.

El departamento de mantenimiento es el encargado de llevar y ejecutar
los chequeos periddicos tales como inspeccidén, lubricacion y overhauls
menores; por tal motivo son los responsables de mantener el manual de

mantenimiento actualizado y en ejecucién en todo momento

En el disefio se debe prever todas las situaciones que se puedan
presentar durante la etapa de construccidn para evitar retrasos y errores

gue eleven los costos de fabricacion
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