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SISTEMAS MECANICOS

> Mecanismos

Unidad
compresora |Votor
TN Eléctrico

Regulador
De caudal

Valvula de
control
direccional

Ftr}

Compresor de aire rado

r

» Sistema neumatico

Controlador
de velocidad

> Sistema hidraulico
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SISTEMA ELECTRICO Y DE CONTROL

» Elementos de captacion de
variables fisicas

» Elementos operativos
constitutivos

» Controlador

{1 T

» Comunicacion
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CAPITULO I

DISENO DEL SISTEMA
MECANICO Y ELECTRICO
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IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

PRODUCCION

g 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
VARILLA CORRUGADA

= PRODUCCION MANUAL
DE CONTEO

PRODUCCION CIZALLA

@ : PE

zr

v
OO
>



ZONA DE TRANSFERENCIA Y_
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UNA DE ENTRADA

» Geometria uia de entrada
> Mecanismo

» Actuador de desplazamiento neumatico:
= Cargal265.15 N
=" Embolo @ 63 mm
= Velocidad de accién 0.1506 m/s
= Presion 6 Bar

i
—-
o g T

. y
\g) ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

£cuapo® CAMINO A LA EXCELENCIA



Analisis de esfuerzos UNA DE ENTRA

B

Ty

Material: ASTM A 30
Modulo Elastico: 250 MPa
Esfuerzos
ofex=51.13 MPa x ) g
Teore= 4.1 Mpa - | i "
Factor de servicio calculado il

TNCACNE S

Me §

S

§ nzp A
Fs =4.84
—-— .
Factor d icio simulad
Fs=4.7
YA | Hombrs ds modsis: Ufia_te_PARO. LAREQYBES@E F-0o-@2-0-FdA !
T Mombre de estudio; Estudio_de_SimulationXpress
4 - Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad?
T URIA_de_PARO (Predeterminado<<Predeten »| Criterio: Automético
[3] Sensores Distribucidin de factor de seguridad: FDS min = 4.7 Shear M. [
[A] Anctaciones L —
[5] Luces y camaras T FDS
§= ASTM A36 Acero | J0000
%y Alzado i
< I » 9205
8412
& Estudio_de_SimulationXpress {-Predeterminado-
P TBAT
[ Uria_de_PARD (-ASTM A36 Acero-) [
TE Conexiones | 6823
¥ Sujeciones L
T8 Fio-1 ﬂ | 6029
] Cargas externas | REES
©k Fuerza-1 (Por elemento: 13065 N;)
“Por elemento: 1870,35 N2 et
. 3647
. 2852
iR stress (vonMises) 2058
[21-{Li] Desplazamientos [
. [y Deformation (-Despl res-) 1264
{B) Factor de seguridad 40 ¥
E actor de seguridad2 (-FDS-) 1 5
@ . I ma
l ¥nn MWomert liagram
S % =l
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UNA DE SALIDA _

4+ Ns
» Geometria ufa de salida I
> Mecanismo

» Actuador de desplazamiento neumatico:
= Carga 836.71 N
= Embolo @ 63 mm
= Velocidad de accién 0.1883 m/s
= Presion 6 Bar
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Analisis de esfuerzos UNA DE SALIDA

Material: ASTM A 30 s 2

Mddulo Elastico: 250 MPa Mse \Ir ﬁ!'

Esfuerzos ™ 6
Ornex= 48 MPa = I | 1
Tcorte= 2.7 Mpa Load Diagram

S

Factor de servicio calculado =)
Fs=5.18 894,00 836,71
836,71
Factor de servicio simulado
Fs=5.1

0,00
. x r
FIIRIFIR Nonbre e moasty VA 0€ SAUDA A 3 | By | *A-C-Fa (mm)
{4 Tt G mmiomn Foci 6 artnd P &0 Wpiiiet ’—_| .
13 A5TM 436 Aiwe Crws At e - N % Shear Diagram ﬂ
& Alado [T A e sopevind MG s =40
") Paves
2 Viats kersd " g
L Ongen o E}
(R Soborts Gtraut
‘. l’a'..:.-‘.u.,.: l o 0,00
e
T Enuse de, Dmawmanipn s (Padenreensds 3
R Ua OF SALEDW (ASTWAM Acess) 0
: L wu =210.558,07
-
we
- x
{mm})
l 25 [N-mm =] Moment Diagram o

B
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CIRCUITO NEUMATICO

PISTONc =120 mm PISTONc =150
&
— | —
/ D il i i
8 x 3/8 8 x 3/8
.
8x1/4 ‘ 8x1/4
4?
ELECTROVALVULA 7 :w l /fr rw\ En la conexion.
5 534 3 Electrovalvula - pistén
10 x 1/4 1 MANGUERA PUN DE 8 mm
Fuente de aire — electrovalvula
10 x 1/4 MANGUERA PUN DE 10 mm
FUENTE DE AIRE

Electrovalvula

v'SOV 35 SOS 00

v'SOV = Electrovalvula
v'3 = Racor 2"

v'5 = # de vias

v'SO = Solenoide

v'S = Resorte mecanico
v'OO =5/2

Pistones

@ 63 mm (Embolo)
Doble efecto
Carrera 120 mmy 150 mm

Fuente de alimentacion
6 Bar

{ %’T)“a
U ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
|

LA EXCELENCIA



BASES DE SUJECION DE LOS PISTONES DE ENTRADA Y DE
SALIDA

» Geometria de sujecion de los pistones de entrada y de salida.
» Fuerzas y accion de los mecanismos que actuan sobre la pieza = 1870.74 N

Esfuerzos Factor de seguridad
orex= 19.19 MPa calculado = 12.38
Teorte = 3.44 Mpa Factor de seguridad

S|mulado 11

% B ——— 4-

o B
3.552,93 3.552,93
1.682,59 DS
1.682,59 18771 10000
-187,71 | lo,0 e
‘ -2.05H, LI1 8513
-2.058,01 azn, 31 7708
x 62.82
|'lrn.111‘1_ 5538
@ 47.95
40.51
1 1BE+06 1 11E+06 o
. 2564
I 18.20
540.044,67 326.050,11 o
0,00 |
{mm] 1375,0 | .
N ram Homent Diagram Ell !v ”.3
I@l)%%
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DISENO DEL EJE DE BALANCEO DE LAS UNAS DE ENTRADA Y SALIDA

» Geometria de sujecion de los

» Fuerzas y accion de los mecanismos que actdan sobre la pieza = 1870.74 N

Esfuerzos
Ofex = 120.6 MPa

Tcorte =2.7 Mpa

P1 P2 P3

pistones de entrada y de salida.

P4

Factor de seguridad
calculado = 2.91
Factor de seguridad
simulado = 2.1

P4

SAEASHEE B-v- @8- O-Hdl

1,48E+06

1,42E+06

514.521,37

155 380 380
r \ \
1518
Va v W
3.977,48
2.106,74
. 4
lzloa,? 236,04 104,07
236,04 104,07 -1.766,63 |
-1.766,63 -3.637,33
-3.637,33
X
{mm)

tad Factor de seguri
FDSmin=21
FDS
| 7o e 9 100.00
< m
. . I 184
8383
@ Estudio 1 {-Predeterminada-)
7853

[ piezat ¢ 15w 1020

)

812.942,23

Moment Disgam
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DISENO DEL BUJE PARA EL EJE DE SOPORTE DE
LAS UNAS DE ENTRADA Y DE SALIDA

Fuerza aplicada = 3911.55 N
Factor de seguridad = 48

Y e \% B | k@ | Nombre de modslo: SOPORTE EJES BaLance 8 ©, (=] © %5 M & (F- - 6 - 2-0-2di
= Nombre de estudio: Estucio 1
&F Tipo de resultacio: Factor de ssquridad Factor de seguridac
3= ASTM A36 Acero | Criterio: Autamético
%y Alzado Distrioucion de factor de seguridad: FOS min = 48
%y Planta
Q Vista lateral FDS
1, Origen 3
100.00
-[[§ Saliente-Extruirl
E 3566
4 m »
9135
& Estudio 1 (-Predeterminado-) . 87.03
A% SOPORTE EJES BALANCE (-AS —
-3 Conexiones [
c-gf Sujeciones i _ 7838
L @B\sagra fija-1 4
£I-30 Cargas externas 708
4 Fuerza-1(:Por elemento: - . B3T3
L walla
&[] Resultados .
[ Tensiones1 (-vonhdises-) B0
[ Desplazamientos1 {-Despl
I8 Defarmaciones unitariasl - I
[ Desplazamientos1{1 (-De 5243
- .
l 4811
v
EA%
“Isométrica
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DISENO DEL SEPARADOR INICIAL

Geometria del separador y
forma del mecanismo

Piston @ 63 mm de émbolo

| |ﬁ‘|@";”ﬁ‘ 5 | Mombre de modelo: SEPARADOR MiceEBEE, Eo] CL 5E M O (E- (- G- @ - @~ E
- Mombre de estudio: Estuclio 2
? Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridac
3= ASTM A36 Acero a|  criterio: Automético
X Alzado Distribucidn de factor de seguridad: FDS min =53
%y Plant
&y Vista lateral FDS
fs Orig
[} Saliente-Extruirl 100.00
&) Cortar-Extruirl ™ 2211
al ~ 3422
— RCE
@ Estudio 2 {-Predeterminado-)
- [%) SEPARADOR INICIAL PIBOT (-[SW]ASTM &) | E343
. £ Conexones L | soss
- Sujeciones b
i gl Bisagra fija-1 I szes
" £ ] Cargas extemas
L Fuerza-1GPor elemento: 1870.74 N:) - 478
= T | 87
{5 Resultados
. 2888
. 2108

1320
530
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MATRICES DE CONTEO

MATRICES PRODUCTO

MATRIZ UNO VC 8, VC 10, VC 12

MATRIZ DOS VC 14, VC 16, VC 18, VC 20

MATRIZ TRES VC 22, VC 25, VC 28, VC32

Paso recto constante 1 Paso recto constante 2
encaminamiento Zona de conteo

SIS R R R e e |

Paso recto constante
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FZ P4 Fp PE P00 FIZ 14
A L LT L R IR

1

T23

MATRIZ 1

Cargas: Factor de

- P1-P22 = 26.12 N seguridad

Frl — Fr22 =4.96 calculado = 1267
Esfuerzos

0.46 MPa Factor de

=0.16 MPa  seguridad

= 0.018 MPa simulado = 900

Bis

0,00

226-29-32-34i-374,.- 400, 4.

426,5(-452,6'-4 _30 994,89

._-29-32-3.5.37A_400’_%26‘5__452‘6‘_4

78,7¢-504,8!-530,99

x ; & = O B o 2 -
% 4 3| Nombre de modelo: MATRIZ recta SeEAYBS @-P 2-0-Fdi
(mm) % “ﬁllf@al 8| +|  Nombre de estudior Estusin 1 )
{:7 = A Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad!
L = L P o crterin utomtion
Ej %, Vista lateral Distriaucian d factor de seguridad: FDS min = 92+002
1, Origen
.- ) ([} Saliente-Bxtruirl FOS
YL [ Croquis2
155.477 ne [ Cortar-Barrers 9 108
135.202,45 < ] v e
108,754,04
8333
80.687,44 & Estudio 1 (-Predeterminada-)
51.002,63 (¥ MATREZL recta (-[SWATS 4340 Acera L 750
19.699,62 -3 Conedones
0,00 =-f Sujeciones e
X 0,00 &3 Soporte de rodamiento-1 1 | 5833
(mm) 4 Fie-t J 5000
v £ Cargas extarnas I
Nemm ¥ Moment Diagam £| -G Gravedad-1 (-0.81 m/sh2) e
- Fuerza-B (Por elemento: 26,12 N)
- Malls T
=] Resultados . 2500
B Ten
[ . 1BB7
; Limite El4sti .
Imite elastco
i i
[ := = ¢ 710 MPa
i 1 Z‘L‘K
F -= 1 ] - 1 ' ==
. T 1 T 1 t 1
AN ) e g,
\\‘/, ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

Eeunpo® CAMINO A LA EXCELENCIA



P1 P2 P3 P4 P5 P6  P7

T15 e L{i/f

MATRIZ 2

P11 P12 P13

P14

lT1—T14

P9 P10
/Wi 7
I/ ,{f

I

f I i/
/ ’ :
i
l/\H

f
fi

==t
——
———

/

| Cargas:

|

P1-P14=725N Factor de seguridad

B ——

S X '\Z AV,
Frl — Fr22 =13.78 N calculado = 913.38
Va b f
Wp2 Esfuerzos
B onex= 0.64 MPa Factor de seguridad
Teort = 0.22 MPa simulado = 560
-230,1. L, —
g 202,8-375,:141-447,61 | 52611 |.cove wn. | 120 Ttorswn = 0.035 MPa
"-302,6.375,1 447,61 e : 50%37,61665,11
W11 592,61 _ggs,11 Firei|
(mm)
N v Shear Diagram D
S EIRSI@)
v
234.644,87 933 gon n (3] Anotacanss
207.18% 1 5 ) Lucesy cleowrns
T G%QEL-‘%%Q%'?SSIE 186'142’??4‘183,04 E iﬁ;’:‘:‘:mm"w ros
92.318159,'72132'39 65.165,37 I
oo OB i 00 e =
X 0,00
{mm}) de rodwmiento-1 :
N-mm ¥ Moment Diagram D
-  elemento: 125 1)
@ Gravedad 1 (981 msA2)
@ €
—_— il Revaltados
R Tensionest (vonMises-) )
a:gupxuy-.m-.m(»:u:x;;:m -
| Il |
1.
/L\. @
YA A A A ayayd f"»;“:;‘%% E
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Cargas:

P1-P9=235N Factor de seguridad
Frl —Fr9=44.65N calculado = 339.56
Esfuerzos

Onex = 1.78 MPa Factor de seguridad
Teort = 0.53 MPa simulado = 150
Tiworsisn = 0.11 MPa

-38,7% 2 s ~273,737 508,73 o |o.00
i -508,73 -743.73 ) -072,73

-1.213,73]
-978,7
8,731 1.213,73
e {
(mm) TRLIE
i v
N - Shear Diagram . ) S
E‘ S Vit lateral
— Osgen
@ seberte-Gatrunt s
) Conar-Revolucinl ko
bl 231.914,74 1 ) Cotar-Revohacssn :
258.347,12 A ey 1 67
207.573,95 159.029,32 %

144.357,78 63.113,90 »t‘gmou Predeterminedo.) L

IMATREZE rects tres (| SWORNE 080 Ac)

0,00 s |

© 0,00 I:

{mm) 788,0 s

He-mm v+ Moment Diagiam 1}

L,l . )

S /; "/- rd s ra Fa f’(z"-%% E
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@ MINIMO MATRIZ 3

Acero 4340

S, = 250 Kpsi. (Resistencia a la tension) = Resistencia S’ = 100 Kpsi
Factor de superficie K, = 0.625 (Maquinado o laminado en frio)

Factor de tamano K,=0.73 [091a=o7 2<d=<10in|

Factor de carga K. =1 (Flexion = 1)

Factor de temperatura K= 1.020 (Temperatura 100°C)

Factor de confiabilidad K, = 0.814 (confiabilidad 99%)

Factor de efectos diversos K;= 1 (Resultado de los factores mencionados)
Limite de resistencia a la fatiga S, = 37.9 Kpsi

Para los factores K,= 2.2 (Flexion )y K= 3 (Torsidén) (Cuiero fresado)
Muesca qf = 0.98 (Redondeos 4 mm)

Elementos sometidos a torsion gt = 1

Factores de concentracion de esfuerzo por fatiga de flexion y la torsion K= 2.176 y K,
=3

Mmax = 310.7 Nm = Ma = 2748.82 Ib.pulg

Tmax = 20.52 Nm = Tm = 181.54 Ib.pulg

En base al método de DE-Soderberg @ MINIMO MATRIZ = 1.9 pulgadas

@E S P E
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DISENO DEL SOPORTE FRONTAL

Carga =1213.73 N
Factor de seguridad = 5.8

% |ET] 3 | |l | 3 | Mombre de macelo: ACOPLE SALIDA DE MATERIAL
~| Mombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resuttado: Factor de seguridad Factor de seguridac

% ACOPLE SALIDA DE MATERIAL (Predetert »|  Criterio: Automatico
Distribucian de factor de seguridad: FDS min =58

s EHASMEE @ - @8- O-Ed

: |_| Anotaciones
% Lista de cortes(1) FDS
|_| Luces y camaras [
= ASTM A36 Acero 1 100.00
;...®\ Alzado - a2.15
bl m 5
5429
QYEstudlu 1(-Predeterminado <Como mecanizi L 7644
JIjACOPLE SALIDA DE MATERIAL (-[3W/]AS] | BE59
L 6073

3 Conexiones
e oF Sujeciones

- AEFijo-d 5288
—{;I Cargas externas [
: -4 Fuerza-1GPor elemento: -1213.73 M3 L 4503
ol a1
= (] Resultados I
i Tensionesl (-vanhises-) . 2am
L2147

i Desplazamientasd (-Despl res-)

M N actor de sequridadl (-FDS-)
l 1361

576

v

A

Rodamiento de soporte 61808-2RZ
Carga dinamica de 4.94 KN
Carga estatica de 3.45 KN

RPM 13000 E S P E
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DISENO DEL EJE DE TRACCION POSTERIOR

Torque total generado por el arranque de la matriz:
Tr=75.93Nm

LQEHANAZE T & @2 O-Hd

&SR | Nombre de ol scople mtriz motor
v
X Planta - 4
& Vist
1, Origen
68 R 6 DS
<@ Cort 10000
(5} Salie
i @77
8555
. 7832
L 7108
L 6386
| 5664
L 4941
L4218
. 3488
L 2773
I 2050
1327

Factor de Seqguridad = 13
Material 4340
Elemento de soporte (Chumacera de piso 212)
Carga total en el punto = 792.66 N

Caracteristicas segun el catalogo:
750 RPM soporta una carga de 3180 N

E

ITECNICA DEL EJERCITO
LA EXCELENCIA
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Parametros:

T, =91.82 Nm

Velocidad angular = 60 rad/seg
POTENCIA=7.7 hp

MOTOR HIDRAULICO

CHAR-LYNN 104-1064

Presion: 3000 psi continuos y 3750 psi intermitentes
Velocidad: 447 RPM continuos y 713 RPM intermitentes.
Caudal: 20 GPM continuos y 30 GPM intermitentes

BOMBA HIDRAULICA MOTOR ELECTRICO

BOMBA
HIDRAULICA DE
PALETAS,
SENCILLA 25VQ,
21 GPM@1200
RPM, 2700 RPM
MAX., 3000 PSI
MAX, 44 GPM
Max.Movil

Requerimientos:
Q =25 GPM
svg-  PRESION = 140 BAR
2,0 1800 RPM
POTENCIA = 40 HP

i P E

ITECNICA DEL EJERCITO
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CIRCUITO DE CONTROL HIDRAULICO

800 RPM
180 amifrev
210 BAR

&1 &1
A B
VALVULA PROPORCIONAL 11
CONTROL POR CORRENTE T |T ll_—a_
472 B T e
ACLMULADOR H\-.
DE PRESION
100 BAR D;ﬂ
& 12
o
-]
= =
WALVULA CE
ALNIO X2
C=10EP g I—J

F U7 MANOMETRD

140 BAR @
140 BAR
f""P 23
=}
FILTRD —t———
40 BAR - L] REGULADOR
40 HP f DE
240y PRESICON PRESIKON
0 Hz 2110 BAR 140 BAR
Q=30GPM
@1 —

=]

CAPACIDAD=05 m3

FLUIDO
ACEITE RANDO 68
PRESION > 1000 PSI

N
@/’ ESCUEll. POLITECNICA DEL EJERCE
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SISTEMA ELECTRICOy de CONTROL

DIMENSIONAMIENTO DE PROTECCIONES

Corriente nominal In = 49.46 Amp
SELECCION DE CONDUCTORES

Ic = 56.88 Amp
Conductor #18 AWG (control) y # 6 AWG (Potencia)
SELECCION DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION
Ip = 132.38 Amp (EZC250H-3P)

PARTES DEL SISTEMA DE CONTROL
v PLC S7300313C
v" Modulo de salidas Digitales SM322 32DO 24 Vdc 0,5 A
v' Sensor optico reflexivo WL160-F440
v" Sensor inductivo NPN
v' Pantalla KTP600DP

s

i
@/’ EUELA P<§HECN|CABL EJERCE
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DIAGRAMA DE FLUJO CONTADOR DE BARRAS y TABLERO DE

CONTROL

OPERACION
MANUAL

sI

OPERACION
AUTOMATICA

NoO

sI

sI

/ SELECCION DE
s PARAMETROS DE
+ OPERACION
MANDOS MANDOS
UNIFICADOS DECENTRALIZADOS

MANUAL AUTOMATICO

ARRANQUE
CAMINO DE

RODILLOS . .

ARRANQUE
MODULOS DE

TRANSFERENCIA

REGISTRO DE ?
COMEAROR 47/ OPERACION
NO

I

PANEL DE CONTROL|

SEPRARADORES

'

BOTADORES

VARILLA ANGULO

)

CAMINO DE MODULO MOVIL
RODILLOS
MODULO MOVIL TRANS SUR
TRANS CENTRAL OFF S5 _SN SN

o ® to o

MODULOS DE CADENAS  gEpaRADORES — BOMBA
TRANS SUR

& & o o©

BOTADORES  ARRANQUE
M3-4 ma ON OFF ON OFF

é & o o

FINALIZAR
RPM

UELA POLITECNICA DEL E
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BLOQUES DE PROGRAMACION

%FC3 —
“IRANSFERIDOR .
MANUAL-AUTOMATICO" "BOTADORES
EM END — EM END —
S YW Ce
"COMNTADOR DE VARILLA “TACOMETRO™
i ENO— EN END —
Wl
"5 EPARADORES" W2

"PAROS EMERGENTES"™

EM EMO e EN

P

£cuaoo®

(@]

EMO ——

@;‘))‘% SCUELA POLITECNICA

AMINO A

LA EX

D
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CONTADOR DE VARILLAY PANEL HMI

{§)ES P E Moxvwso (@) MATRIZ DE CONTEO

| S s JATME TORO

MATRIZ 1 MATRIZ 2 | MATRIZ 3

VC 14VC 16 wyC 22
VC18VIC 20 VC 28VC 32

MATRIZ DOS MATRIZ TRES

VC 22

¥C 25
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CONTADOR DE VARILLA PARAMETROS DE
PROGRAMACION

VG ESPIRAS | CAUDAL RPM TIEMPO DE VEII_EOPC;ZZSD VEL. MOTOR FRECUENCIA
amao oz e . MATRIZ | (GPM) | MOTOR | PASO (seg) e M3-4 (RPM) | MOTOR (Hz)
. . . i ves| 23 | 25 | 568 | 2428 | 02839 | 51591 17,197
oUTI — CoNTROL ATz vC10| 23 25 568 2,428 0,2839 515,91 17,197
. vc12| 23 25 568 2,428 0,2839 515,91 17,197
w— vcia| 13 22 500 1,560 0,4420 803,23 26,774
oAt vC16| 13 22 500 1,560 0,4420 803,23 26,774
oun vcis| 13 22 500 1,560 0,4420 803,23 26,774
woe | 13 22 500 1,560 0,4420 803,23 26,774
W1 62 1EF4 =l TMW200
. st

PARAMETRO VOLTAJE | VOLTAJE
VC MOTOR PTIF,:AL\'\;ISIEO MOTOR | VALVULA
M 3-4 M 3-4 (V) (V)
VC 8 7924 27648 2,87 10
VC 10 7924 27648 287 10 oAV {OmAJSV SOmAN OV Rango Nominal del valor analégico
VC 12 7924 27648 2,87 10
VC 14 12338 24330 4 46 8,8 L / / Valor digitalizado que sera
VC 16 | 12338 24330 4,46 8,8 0 13824 27648 procesado en el PLC
VC 18 12338 24330 4,46 8,8
12338 24330 4,46 8,8
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HMI PAROS EMERGENTES Y CO

REGISTRO DE OPERACION
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CAPITULO Il

IMPLEMENTACION Y
MONTAJE
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INICIO DE LA IMPLEMENTACION DEL
CONTADOR DE BARRAS




IMPLEMENTACION MECANICA
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ITEGRACION CONTADOR DE BARRAS
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CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADQOS
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PROCESO | TIEMPO PRODUCCION
UNIDADES/ CAMAS/
VC CONTEO TOTAL REAL
CAMA TONELADA
(seg) (seg/ton) (Ton/hora)
VC8 80 2,64 11,15 25,19 142,93
VC 10 50 2,70 11,41 25,50 141,18
VC 12 34 2,76 11,69 25,82 139,41
VC 14 25 2,76 7,49 25,80 139,53
VC 16 23 2,30 6,26 23,52 153,05
VC 18 15 2,80 7,60 26,00 138,46
VC 20 13 2,62 7,10 25,08 143,56
VC 22
VC 25
VC 28
VC 32

PRODUCCION (Ton/hora)
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PROCESO | TIEMPO | PRODUCCION
UNIDADE CAMAS/
VC CONTEO TOTAL REAL VC
S/CAMA | TONELADA
(seg) (seg/ton) | (Ton/hora)

VC8 80 2,64 11,15 25,19 142,93
VC 10 50 2,70 11,41 25,50 141,18
VC12 34 2,76 11,69 25,82 139,41
VC14 25 2,76 7,49 25,80 139,53
VC 16 23 2,30 6,26 23,52 153,05
VC 18 15 2,80 7,60 26,00 138,46
VC 20 13 2,62 7,10 25,08 143,56
VC 22
VC 25
VC 28
VC 32
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ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

Valor del proyecto 283813.22 USD

Perdidas por problemas en el conteo = 8 horas al mes
Produccion/hora (Promedio) = 30.19
Rentabilidad = 22.57 %

Tiempo de recuperacion de la inversion

5.7 meses
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

Al concluir el proyecto se cumplié con el objetivo general trazado de automatizar la zona
de conteo y separacion para de esta manera disminuir los tiempos de produccion, eliminar
al personal operativo de la funcién y crear un sistema automata.

Se reacondiciono la zona de acabado en la linea de produccién del Tren de laminacion 1
para aumentar la eficiencia del contador de varilla.

Una vez analizados los requerimientos de produccion y las caracteristicas de los
materiales y equipos necesarios se disefo el proyecto, con la finalidad de cumplir con el
objetivo principal.

La inversion realizada en el proyecto se recupera en 5.75 meses, Unicamente tomando en
cuenta que se eliminan los tiempos de perdida por mal conteo en la zona.

Con la implementacién del proyecto se aumenta en un promedio de 4.5 veces mas la
produccion en la zona, con respecto a la que se tenia cuando el conteo se realizaba de
forma manual.

Con respecto al ritmo de produccion de la cizalla de corte en frio el contador de barras
sobrepasa en un promedio de 4.8, lo que quiere decir que eliminamos el problema de paro
de produccion por problemas en el conteo.

Dentro del proceso de conteo no se tiene participacion de operarios, cumpliendo con el
objetivo de salvaguardar la integridad fisica de los mismos.

El elemento mecanico mas importante dentro del contador de varilla es la matriz de conteo
por la organizacion que debe dar al material antes de la ejecucién de conteo.
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El control de la maquina debe relacionar de manera efectiva las velocidades de
desplazamiento en la ejecucioén, tanto lineales como rotacionales, para tener armonia
de funcionamiento dentro del sistema y su aplicacion.

El panel HMI de la maquina muestra el estado en tiempo real del proceso ademas
del registro de produccién y la velocidad de conteo, datos necesarios por la
caracteristica de la maquina y su modo de operacion.

El disefio de la aplicacibn HMI deben ser minimalistas, es decir, contener la
informacion necesaria y no abundante de manera que sea amigable para el usuario
final, que no esta obligado a conocer detalles técnicos del proceso.

La distribucion del panel de control y el modo de operacion de la interface HMI, esta
diseflada he implementada de una manera clara y objetiva, para que el operador sin
problemas pueda manejar la maquina de una forma segura.

El sistema de control fue disefiado e implementado tomando en cuenta las medidas
de seguridad establecidas y sugerencias por parte del departamento de produccion.

Para la implementaciéon del sistema mecanico, eléctrico y de control tomo en
cuenta la homologacion y estandarizacion de materiales, puesto que este definira la
plataforma de desarrollo del proyecto y la seleccion de componentes.

Las recetas precargadas en el panel operador para la operacion de la maquina en
los distintos productos toman en cuenta factores fisicos, como la inercia, el
rozamiento y la carga mecéanica para efectuar acciones de arranque y frenado.

En nuestro pais existe el talento humano y los materiales necesarios para realizar
este tipo de maquinas que contribuyen con el desarrollo de nuestra nacion.
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RECOMENDACIONES

« Dentro de las industrias, la seguridad es un aspecto principal que debe
intervenir en la ejecucion de un proceso y una tarea, por lo cual es necesario
conocer las normas de seguridad que rigen dentro de la empresa para realizar
cualquier procedimiento.

« Para el desarrollo de un proyecto de automatizacion industrial, se debe
establecer previamente todos los parametros y analisis que se realizo en el
capitulo 2.

« Antes del montaje de cualquier equipo eléctrico y electronico se debe leer
detenidamente los manuales y especificaciones técnicas para la puesta en
marcha del mismo.

» Es necesario realizar una distribucion de entradas salidas y memorias del PLC
para no tener conflictos de operacion, ni mucho menos pérdidas de tiempo en
encontrar parametros ejecucion en la programacion.

« Para la seleccion de materiales mecanicos se debe determinar todas las
caracteristicas de su entorno de trabajo ademas de los parametros fisicos que
actuan en su aplicacion.

» Es necesario tomar las debidas medidas de seguridad en sistemas hidraulicos y
mucho mas cuando estos manejan presiones altas, ya que si no se eligen los
materiales adecuados se puede causar la pérdida del equipo e incluso

accidentes con operadores. f;;%%E S P E
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Debido al alto nivel de polvo en el ambiente que rodea la maquina se
recomienda realizar la limpieza del sensor fotoeléctrico de conteo, tableros
eléctricos y panel de control.

Para el mantenimiento del equipo se recomienda quitar la energia en todo el
sistema, para evitar de esta manera acciones y condiciones inseguras que
puedan atentar contra la integridad del sistema.

Para agilitar el proceso final es necesario automatizar la zona de empaque de
esta manera el contador de barras podra trabajar efectivamente.

En el caso de modificaciones de disefio es necesario actualizar los planos vy
sefnalar las partes que han sido objeto de cambio y su justificacion.

Para prolongar la vida util de los componentes del proyecto es necesario
realizar planificaciones de mantenimiento oportunos.

Se debe tener un moédulo de conteo armado por emergencia en caso de
sustitucion o averia, por las caracteristicas de accion de la maquina.

Debido al proceso de transicion tecnologica que presenta el pais en el sector
industrial y a los resultados obtenidos en el proyecto, se recomienda realizar
proyectos de aplicacion a gran escala que conllevan tal vez sacrificio o
exigencia pero a la vez realzamos el nombre de nuestra institucion y nos
permiten tener nuevos conocimientos sobre la tecnologia vigente en
aplicaciones industriales de beneficio y desarrollo industrial.
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