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RESUMEN

En un proceso de manufactura, en la cual existen procesos de elevacion de peso,
esta operacion repetitiva en el dia a dia genera dolores de espalda y un deterioro
prematuro de los discos que se encuentran en las vértebras, estos discos tienen la
funcién de amortiguar los movimientos vertebrales. Cuando el operador realiza
movimientos con elevacion de peso estos discos pierden sus caracteristicas
esenciales, es decir disminuye la cantidad de agua que se encuentra en el centro
de los discos, esta pérdida provoca una disminucién de la elasticidad y capacidad
para soportar tensiones del disco llegando a la pérdida de la forma del disco
ocasionando que exista mas presion en la parte ensanchada del disco provocando
dolores fuertes de espalda, dando como resultado hernias discales.

La lumbalgia aguda es un dolor de espalda provocado por malas posturas
ocasionadas en la vida diaria y en el trabajo, pero estas dolencias son mas faciles
de recuperar mejorando la postura y con reposo.

Todos estos problemas causados por levantamientos de pesos pueden ser evitados
mejorando el area de trabajo, colocando el material cerca del operador,
disminuyendo las distancias de transporte de material.

Estas mejoras se las puede utilizar para ciertos materiales y para algunas
operaciones, pero cuando pese a estas modificaciones no se puede mejorar el
trabajo de elevacién de peso es necesario tomar en cuenta la implementacion de
equipos de ayuda ergonémica.

Con todas las opciones descartadas, se tomé la decision de fabricar el dispositivo
ergondémico para colocacion de neumaticos.

Los dispositivos ergondmicos pueden ser de varias formas y para diferentes usos,
asi tenemos algunos tipos que en su mayoria el funcionamiento se lo realiza con la
ayuda de la neumética.

El uso de la neumatica en los ultimos afios ha ido en incremento ya que los circuitos,
accesorios neumaticos brindan facilidades para procesos y aplicaciones que
requieren ser automatizadas.

El uso de la neumatica brinda estas caracteristicas:

a.- Deteccion de estados mediante sensores.



b.- Procesamiento de informaciones mediante procesadores.
c.- Accionamiento de actuadores mediante elementos de control.
d.- Ejecucion de trabajos mediante actuadores.

Esto ayuda a que el disefio, desarrollo, costo e implementacion del equipo sea en

menor tiempo.

El equipo fabricado esta construido en base a perfiles estructurales rectangulares,

cuadrados y en G. Platinas y blogues de acero.

Todos los perfiles fueron soldados con suelda mig, ya que la caracteristica de esta

suelda nos garantiza el acabado y profundidad para evitar dafios del material.

El mando de control y movimiento esta comandado por cuatro componentes

esenciales que son:

a. Unidad de mantenimiento (FESTO)

b. Valvula 3/2 paro de emergencia (FESTO)
c. Vélvula 5/2 de control (FESTO)

d. Cilindro DNC32 - 500 (FESTO)

Todos estos componentes fueron conectados a través de racores rapidos y tubos
de poliuretano, ademas para el funcionamiento correcto se colocaron accesorios al
circuito neumatico para evitar ruidos (silenciadores) y reguladores de caudal para

controlar la velocidad del pistén.

El equipo posee un dispositivo el cual tiene como objetivo detener automaticamente
el funcionamiento del cilindro, este dispositivo se lo conoce como paro de
emergencia y se lo utilizard cuando se tenga un problema en el ensamblaje el cual
ponga en riesgo la seguridad del operador o dafio a la unidad que se encuentra en

el ensamble.



El dispositivo fue disefiado para poder ser desarmado todos los componentes que

requieren de mantenimiento.

Este dispositivo ergondmico se encarga de elevar neumaticos con un peso maximo
de 12 Kg.

El uso del dispositivo logra mejorar el area de trabajo y sobre todo disminuye la
posibilidad de sufrir dafios en la zona lumbar.

Este dispositivo ergondmico debe ser usado Unicamente para elevar neumaticos.



SUMMARY

In a manufacture process, in which processes of elevation of weight exist this
repetitive operation in the day generates backaches and a premature deterioration
of the discs that are in the vertebrae, these discs have the function to cushion the
vertebral’s movements.
When the operator to make movements with elevation of weight these discs lose
their essential characteristics, that is to say diminishes the amount of water that is
in center of discs, it is lost brings about a diminution of the elasticity and capacity to
support tension of the disc arriving at lost from the form of the disc causing that
exists the more pressure in the widened part of the disc causing strong pains back,
giving like result discal hernia’s.
The acute lumbalgia is a backache brought about by bad positions caused in the
daily life and the work, but these ailments are easier to recover improving the
position and with rest.
All these problems caused by rises of weights can be avoided improving the work
area, placing the material near the operator, falling the haul distances of material.
These improvements can be used for certain materials and some operations, but
when in spite of these modifications it is not possible to be improved the work of
elevation of weight is necessary to take into account the implementation from
equipment from ergonomic aid.
With all the discarded options, volume the decision to make the ergonomic device
for positioning of tires.
The ergonomic devices can be of several forms and for different uses, thus we have
some types that in its majority the operation is to make it with the aid of the
pneumatic one.
The use of pneumatic in the last the years has gone in increase since the circuits,
pneumatic accessories offer to facilities for processes and applications that they
require to be automated.
The use of the pneumatic one offers these characteristics:

a. - Detection of states by means of sensors.

b. - Processing of information by means of processors.

c. - Drive of actuators by means of control elements.

d. - Execution of works by means of actuators.



This aid to that the design, development, cost and implementation of the equipment
are in smaller time.
The made equipment is constructed on the basis of rectangular structural profiles,
squared and in G. Plate and steel blocks.
All the profiles were welded with welds mig, since the characteristic of these welds
guarantees the finished one to us and depth of welds this to avoid damages of the
material.
The sistem of control and movement this commanded by made is four essential
components that are:

a. Unit of maintenance (FESTO)

b. Valve 3/2 emergency shut-down (FESTO)

c. Valve 5/2 of control (FESTO)

d. Cylinder DNC32 - 500 (FESTO)

All these components were connected through racors expresses and tubes of
polyurethane; in addition for the correct operation accessories to the pneumatic
circuit were placed to avoid noises, regulators of volume to control the speed of the

piston.

| am placed an emergency shut-down to stop the operation of the equipment if a

problem or incident in the operation appeared.

The device was designed to be able to be disarmed all the components that they
require of maintenance.

This ergonomic device is in charge to lift tires with a maximum weight of 12 kg.
The use of the device manages to improve the work area and mainly the possibility

falls of suffering damages in the lumbar zone.

The use of the device manages to improve the work area and mainly the possibility

falls of suffering damages in the lumbar zone.



CAPITULO 1

1.1. PROBLEMAS FiSICOS DEL SISTEMA ACTUAL

En una linea de ensamblaje para obtener resultados positivos, se enfoca en tres

puntos basicos que son:

o Tiempos cortos de respuesta
o Tiempos muertos
o Paras de linea

1.1.1. Tiempos cortos de respuesta

En las plantas ensambladoras se requiere de materiales que el 20% son productos
de manufactura nacional, por lo que es necesario que los proveedores tengan un
sistema de justo a tiempo 6ptimos, para evitar paras de linea por retrasos en sus
entregas, es por ello que los tiempos cortos de respuesta es el tiempo total que se

puede demorar un proveedor en actuar (dar solucion al atraso).

Los tiempos cortos de respuesta no solo aplica a los proveedores, también aplica

a la reparaciones de dafios de maquinaria y a solucién de problemas.

1.1.2. Tiempos muertos

Los tiempos muertos son todos los tiempos que en la linea de ensamble no agregan
valor a la unidad, estos tiempos son aquellos que el operador realiza acciones fuera
de linea es decir movimientos no estandarizados y bajo criterios del propio

operador.

1.1.3. Paras de linea

Uno de los mayores problemas que hay en una planta de ensamblaje con linea
automatica son las paras de linea que no es mas que la suspension de las
actividades de ensamble por actividades ajenas a la produccién. Aqui es cuando la
para puede ser provocada por un operador golpeado, fatigado, o con presencia ya

de alguna lesion por cansancio muscular.



Por eso es muy importante implementar ayudas con equipos que pueden ser a base
de la neumatica o hidraulica, para mejorar el area de trabajo, garantizando la
seguridad fisica y mental ya que un operador que siente seguridad en su area de

trabajo su productividad se incrementa y mejora con el paso del tiempo.
1.2. PROBLEMAS ERGONOMICOS DEL SISTEMA ACTUAL

El levantamiento de materiales en el ensamblaje de vehiculos es muy comun, por
lo que en lo ultimos afios se ha decido incrementar la inversion en sistemas de

montaje que puedan ayudar al operador en su trabajo diario.

Los dolores que son mas frecuentes y que los operadores recurren al centro médico
0 a casas de salud, son los dolores en la zona de la espalda, estos dolores son
provocados por operaciones de carga que son repetitivos en la estacion de trabajo,

las operaciones son levantamiento de:

o Parabrisas.

o Cardanes.

o Sistema de escape.

o Amortiguadores.

o Asientos.

o Ballestas.

o Cajas de Direccion.

o Diferenciales delanteros y posteriores.
o Neumaticos.

o Neuméticos de emergencia.
o Cajas de cambio.

o Transfers.

o Motores.

Todas estas operaciones al no ser asistidas por un equipo ergonémico provoca al

operador dolor.

1.2.1. Tipos de dolores frecuentes




La atencion en las casas de salud se divide en dos dolores que son los mas

frecuentes:
. Hernia discal
o Lumbalgia aguda

1.2.1.1. Hernia discal

Entre la parte anterior y posterior de las vértebras se forma un conducto, el canal
medular, en cuyo interior se sitla la médula espinal. También entre las vértebras
se forman unos agujeros, llamados de conjuncion, uno a cada lado de la vértebra,

por donde salen las raices nerviosas desde la médula.
Durante los movimientos vertebrales el disco se comporta como un amortiguador.

Entre las vértebras existe una estructura, el disco intervertebral, que tiene una

funcién de amortiguacion.

El disco esta formado por el nucleo pulposo y el anillo fibroso. El nucleo pulposo
ocupa la parte central y tiene un alto contenido en agua, que va disminuyendo con
la edad, lo que hace que con los afios pierda elasticidad y capacidad para soportar
tensiones. El anillo fibroso recubre el ndcleo pulposo y esta formado por laminas

dispuestas en distintos angulos, lo que facilita la transmision de presiones.

Comportamiento del disco durante el movimiante

posicion  anilo fibroso  aansitn inctinacion
normal fateral
En el *Figura 1.1 Vértebras lumbares movimiento de

extension la vérieura supenor se uesplaza nacia auvas con lo que el nucleo se

* Figura 1.1 tomada de la pagina de Internet

wew.salud.com aumento de presiones en las fibras anteriores

el
del anillo que cuando alcanzan su umbral de tolerancia hacen que dicha vértebra

recupere la posicion previa.



En flexion ocurre lo contrario y en los movimientos de inclinacion lateral, el nucleo

se engrosa por el lado contrario a la inclinacion.

A partir de los 30 afios se producen cambios degenerativos en el disco que
conducen a una pérdida de resistencia del mismo. El anillo fibroso puede hacerse
incompetente y el nlcleo puede desplazarse posteriormente (protrusion discal) e
incluso romperse, de forma que el nucleo se desplace mas. Esto es lo que se
conoce como hernia de disco y puede producir sintomas por compresion de raices

nerviosas o incluso por compresion medular, en casos severos.

Prolapso discal lumbar: visidn superior

*Figura 1.2 Dafio en vértebras

Las hernias de disco son mas frecuentes a nivel cervical y lumbar, por ser estos los

segmentos con mayor movilidad de la columna.

Puede producirse por traumatismo, pero lo mas frecuente es que sea degenerativa.

1.2.1.2. Lumbalgia aguda

* Figura 1.2 tomada de la pagina de Internet

www.salud.com
Duiur €11 1a 1eyiun wimwar ue uuraciun menor de 2 semanas. Es extremadamente
comun y se estima que afecta del 65% al 80% de la poblacion del Ecuador, en

alguna etapa de su vida.
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El dolor puede ser causado por espasmo muscular (postural, tensional) o por
trastorno propiamente espinal, sea de origen radicular (hernia discal) o localizado
en la columna (espondiloartrosis, fractura vertebral por osteoporosis, infeccion,
neoplasia). Ciertas condiciones abdominales o pélvicas pueden causar dolor
referido a la regién lumbar; en estos casos el dolor no se incrementa por

movimientos de la columna.

1.2.2. Evaluaciéon y Diagnoéstico del dolor de lumbalgia

1.2.2.1. Historia clinica

Se debe enfatizar que un adecuado examen fisico es importante para evitar

examenes auxiliares innecesarios.

o Dolor en la regién lumbar menor de dos semanas: Puede o no estar referido
a los glateos o miembros inferiores.

. Dolor radicular: Referido a la cara anterior o posterior del miembro inferior,
con o sin parestesias asociadas, pudiendo ser este cuadro recurrente.

o Puede haber limitacion marcada de la motilidad espinal y la deambulacion.
o La lumbalgia puede ser mecanica (cede con el reposo y se incrementa con
el movimiento) como en casos de contractura muscular o inflamatoria (no cede con

el reposo) como en casos de colapso vertebral o espondilitis.

1.2.2.2. Examen Fisico

Dolor y limitacién funcional al flexionar la columna lumbar.

o Contractura muscular regional de grado variable.

o Signo de Lasegue.

o Hipoestesia o compromiso motor (en caso de compromiso radicular).
o Disminucion de fuerza muscular en miembros inferiores.

o Evaluar el volumen de masa muscular comparativamente.

o Alteracion de los reflejos osteotendinosos.

1.2.2.3. Exdmenes Auxiliares
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o Radiografia de columna lumbo—sacra, frontal y lateral: Indicada en pacientes
cuando se sospecha lesion 6sea, como espondiloartrosis, infeccidén, neoplasia o
colapso vertebral (especialmente si el paciente es geriatrico).

o Los siguientes examenes se solicitaran previa evaluacion y decision del

especialista respectivo:

a.- Electromiografia: si el paciente presenta parestesias en miembros inferiores,

para confirmar una radiculopatia.

b.- Tomografia computada: Si se sospecha infeccion o neoplasia, para evaluar

mejor la lesion dsea.

c.- Resonancia magnética: En casos de sospecha de hernia discal para evaluar
mejor el compromiso ante la posibilidad de cirugia.

o Los exdmenes bioquimicos (hematol6gicos o urinarios) usualmente no son

de ayuda, sobre todo si el problema es muscular.

1.2.2.4. Diagnostico Diferencial

a.- El problema principal consiste en diferenciar si el cuadro es de origen muscular

(postural, tensional) o tiene una etiologia propiamente espinal (6sea).

b.-Espondiloartrosis: El estudio radiografico muestra osteofitos y disminucién del

espacio intervertebral con esclerosis subcondral.

c.- Osteoporosis con fractura vertebral por compresion: Estos pacientes deben
tener una evaluaciéon completa para descartar causas de osteoporosis secundaria

(p. €j., mieloma).

d.- Infeccion: Puede ser pidogena (Gram positivos y Gram negativos), tuberculosa
(Mal de Pott) o brucelar; la lesion 6sea se asocia a disminucion del espacio

intervertebral, debido a dafio del cartilago.

e.- Espondiloartropatias cero negativas (p. ej., espondilitis anquilosante o Sindrome

de Reiter). En estos casos los hallazgos radiologicos caracteristicos como el signo

12
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de la "cafia de bambu" o las manifestaciones extraesqueléticas (uveitis, artritis

periférica) ayudan al diagnostico.

f.- Neoplasia: Sospechar neoplasia metastasica si en la radiografia se observan
lesiones liticas o blasticas sin disminucién del espacio intervertebral (que si se ve

en las infecciones).
1.3. ANALISIS DE ESFUERZO

En 1981 el instituto para la seguridad ocupacional y salud del departamento y

servicios humanos se publica la primera ecuacién NIOSH.

En 1991 hizo publica una segunda version en la que se recogian los nuevos
avances en la materia, permitiendo evaluar levantamientos asimétricos, con
agarres de la carga no 6ptimos y con un mayor rango de tiempos y frecuencias de

levantamiento.

“NIOSH.- The National Institute For Occupational Safety and Health. Esta es una
herramienta de ayuda para evaluar situaciones de riesgo ergonémico cuando se

realiza manejo manual de cargas.”™

El NIOSH se ha encargado de realizar investigaciones para desarrollar tablas y
métodos de analisis de levantamiento de cargas de forma manual, para poder dar
soluciones y mejorar las areas de trabajo.

Es por esto que para cualquier tipo de trabajo de elevacién de carga de forma
repetitiva es recomendable utilizar el andlisis NIOSH para poder tener un claro
enfoque de la situacion que vamos a tener por el trabajo de levantamiento de

cargas.

Para este analisis es necesario tener claro el peso que se va levantar, la distancia

1 Esta nota fue tomada del la pagina de Internet i :
www..cdc/NIOSH yrigen hasta el destino.

Después de realizar he ingresar los datos a la tabla de célculos de la ecuacion

NIOSH se tiene tres tipos de resultados:
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¢ VERDE: Riesgo minimo de lesién
e AMARILLO: Riesgo moderado de lesion.

¢ ROJO: Riesgo elevado de lesién de columna

PASO 1 Medidas y variables de la tarea

Peso Objeto | Ubicacion de la mano (cm) Eii/setr?ir:::f AsiAmngt‘r'i‘;(zeeg) (Ie':\:;“ncq‘i‘r%mia': Duracion(seg) Acople
i Origen Destino (cm) Origen [Destino| veces min 10
Lvag | Lmax -
H v H v D A A 1 7 | Duracion(hs) | gye
12| 50 | 15 | 55 | 110 95 081|081 0.14 0,003 ] 0,95
PASO 2:Determine(Limite de peso recomendado) LPR
LPR= LC X HM X VM X DM X AM X FM X CM =
ORIGEN LPR=| 23 | X | O,50| X | 0,82| X | 0,87| X | O.9| X | O,85| X | 0,95| = | 5,944|
DESTINO LPR:| 23 | X | 0,45| X |0,895| X | 0,87| X | o,9| X | 0,85| X | 0,95| = | 5,898|
PASO 3:Complete el INDICE DE LEVANTAMIENTO
PESO OBJETO(Kg) 12
ORIGEN L = = = 2,02
LPR 5,94
PESO OBJETO(Kg) 12
DESTINO IL = = = 2,03
LPR 5,898
*Tabla 1.1 Ecuacién NIOSH
1.4. SISTEMAS DE MONTAJE NEUMATICO
Tipos de sistemas de montajes:
o Sistema de montaje con cilindro de doble accién para cardanes. (fig. 1.3)
o Sistemas de montaje con cilindros de doble accién para semiejes. (fig. 1.4)
o Sistemas de montaje con cilindros de doble accion para ciguefales. (fig. 1.5)
o Sistema de montaje con cilindro de doble accion de pinzas para toma e
* Tabla 1.1 tomada de la pagina de Internet ‘6)
www.cdc/hiosh.com y ]
. oisieina ue muinage vunt unndro de doble accion tipo gancho con columna

para manipulacion de bloques de motor. (fig. 1.7)
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o Sistema de montaje con cilindro de doble accion tipo ventosa para
manipulacion de planchas de acero y parabrisas. (fig. 1.8)

o Sistema de montaje con cilindro de doble accion para manipulacion de
tableros. (fig.1.9)

1.4.1. Manipuladores de cilindro y balancines neuméticos

*Figura 1.3 Manipulador de ejes (cardanes)

* Figura 1.3 tomada de la pagina de Internet
www.delmac.com
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r ciguefiales

*Figura 1.4 tomada de la pagina de

Internet www.delmac.com 16
*Figura 1.5 tomada de la pagina de

Internet www.delmac.com



*Figura 1.7 Manipulador tipo gancho para blogues de motor

*Figura 1.6 tomada de la pagina de

Internet www.delmac.com 17
*Figura 1.7 tomada de la pagina de

Internet www.delmac.com



*Figura 1.8 Manipulador tipo ventosa para manipular
planchas de acero

*Figura 1.9 Manipulador para tableros

*Figura 1.8 tomada de la pagina de

Internet www.delmac.com 18
*Figura 1.9 tomada de la pagina de

Internet www.delmac.com



1.5. ANALISIS DE MECANISMOS DE MONTAJE

Los equipos de montaje a base de la neumatica tienen como objetivo principal la
ayuda al personal para evitar lesiones, como también la mejora de productividad ya

que con estos equipos el tiempo de operacion se reduce.

Los equipos estan provistos de un proveedor de energia que en este caso es el
compresor o acumulador de aire, que se encargara de distribuir aire al equipo, a

través de tuberias.

Este aire que ingresa al equipo debe ser comandado o controlado por sensores 0
unidades de introduccién, que son las encargadas de permitir o no el paso del aire
a las valvulas de vias que son estas las que se encargaran de dar el movimiento

gue necesitamos.

El equipo debe tener también una valvula de seguridad que es la encargada de
mantener el trabajo seguro al operador, esta valvula se encarga de validar las
posiciones seguras para el trabajo, esta valvula es la de tipo rodillo o detector de

proximidad.

Por ultimo tenemos el actuador o cilindro neumatico que es el encargado de realizar

el trabajo de movimiento lineal.

Un mecanismo es un dispositivo que transforma el movimiento en un patrén
deseable, y por lo general desarrolla fuerzas muy bajas y transmite poca potencia.
Una maquina, en general, contiene mecanismos que estan disefiados para producir
y transmitir fuerzas significativas. Algunos ejemplos comunes de mecanismos
pueden ser un sacapuntas, un obturador de cadmara fotogréafica, un reloj anélogo,
una silla plegable, una lampara de escritorio ajustable y un paraguas. Algunos
ejemplos de maquinas que poseen movimientos similares a los mecanismos antes
mencionados son un procesador de alimentos, la puerta de la boveda de un banco,
la transmisién de un automavil, una niveladora, un robot y un juego mecanico de un
parque de diversiones. No existe una clara linea divisoria entre mecanismo y
magquina. Difieren en su grado y no en su clase. Si las fuerzas o niveles de energia

en el dispositivo son significativos, se considerara como una maquina; si no es asi,
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sera considerada como un mecanismo. Una definicion atil de trabajo de un
mecanismo es un sistema de elementos acomodados para transmitir movimiento
de una forma predeterminada. Esta puede ser convertida en una definicién de una

maquina si se le agregan las palabras y energia después de la palabra movimiento.

Los mecanismos, si se cargan en exceso y funcionan a bajas velocidades, en
ocasiones se pueden tratar de manera estricta como dispositivos cinematicas; es
decir, se puede analizar cinematicamente sin considerar las fuerzas. Las maquinas
(y mecanismos que funcionan a altas velocidades), por otra parte, primero deben
tratarse como mecanismos, sus Vvelocidades y aceleraciones analizadas
cinematicamente vy, posteriormente, como sistemas dindmicos en lo que sus
fuerzas estéaticas y dinamicas producidas por esas aceleraciones son analizadas

mediante principios de cinética.

1.5.1. Tipos de movimiento

Un cuerpo rigido libre de moverse dentro de un marco de referencia, en el caso
general, tendrd movimiento complejo, el cual es una combinacién simultanea de
rotacion y traslacion. En el espacio tridimensional, puede haber rotacién alrededor
de un eje y también traslacion simultdnea que se puede resolver en elementos a lo
largo de tres ejes. En un plano, o espacio bidimensional, el movimiento complejo
se vuelve una combinacion de rotacion simultanea alrededor de un eje asi como
traslacion descompuesta en elementos a lo largo de dos ejes en el plano. Para
simplificar, se limitara este analisis al caso de sistemas cinematicas plano. Para

este proposito, se definiran estos términos en movimiento plano como sigue:
1.5.1.1. Rotacién pura

El cuerpo posee un punto (centro de rotacidon) que no tiene movimiento con
respecto al marco de referencia “estacionario”. Todos los demas puntos del cuerpo
describen arcos alrededor del centro. Una linea de referencia trazada en el cuerpo

a través del centro cambia solo su orientacion angular.

1.5.1.2. Traslacién pura
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Todos los puntos del cuerpo describen trayectorias paralelas (curvilineas o
rectilineas). Una linea de referencia trazada en el cuerpo cambia su posicion lineal

pero no su orientacién angular.
1.5.1.3. Movimiento complejo

Una combinacion simultanea de rotacion y traslacion. Cualquier linea de referencia
trazada en el cuerpo cambiard tanto su posicion lineal como su orientacién angular.
Los puntos en el cuerpo recorreran trayectorias paralelas, y habra, en todo instante,

un centro de rotacion, el cual cambiara continuamente de ubicacion.

La traslacion y rotacion representan movimientos independientes del cuerpo. Cada

uno puede presentarse sin el otro.
“1.6. SINTESIS DE MECANISMOS DE MONTAJE”2

1.6.1. Introduccién

Con los fundamentos del analisis de posicion establecidos, ahora se pueden utilizar
estas técnicas para sintetizar mecanismos de manera analitica para posiciones de
salida especificadas. El procedimiento de sintesis analitica es algebraico, en lugar
de grafico, y es menos intuitivo. Sin embargo, su naturaleza algebraica lo hace
bastante adecuado para computarizacion. Estos métodos de sintesis analitica
fueron originados por Sador y desarrollados aun mas por sus estudiantes Erdman,
Kaufman y Loerch.

1.6.2. Tipos de sintesis cinemaética

Erdman y Sandor definen tipos de sintesis cinemética, generacion de funcion,

trayectoria y movimiento, aqui se coloca definiciones breves para su comprension.

2 Tomado del libro Disefio de maquinaria de
Robert Norton Pagina 185
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Se define como la correlacion de una funcion de entrada con una funcién de salida
en un mecanismo. El resultado, por lo general, es un mecanismo de doble balancin
0 un mecanismo manivela-balancin, con entrada y salida rotacion pura. Un
mecanismo manivela-corredora también puede ser un generador de funcion,
impulsado por ambos extremos, es decir, rotacion de entrada y traslacion de salida

0 viceversa.
1.6.2.2. Generacion de trayectoria

Se define como el control de un punto en el plano de modo que siga alguna
trayectoria prescrita. Esto por lo general se logra con un mecanismo de cuatro
barras manivela-balancin o uno de doble balancin, en donde un punto en el
acoplador traza la trayectoria de salida deseada. En la generacion de trayectoria no
se hace ningun intento de controlar la orientacién del eslabén que contiene el punto
de interés. La curva del acoplador se hace pasar por una serie de puntos de salida
deseados. Sin embargo, es comun que se defina la temporizacion del arribo del
punto del acoplador hacia las locaciones particulares definidas a través del
recorrido. Este caso es llamado generacion del recorrido con temporizacion
prescrita y es andloga a la generacion de funcién en esta salida de funcion

especifica.
1.6.2.3. Generacion de movimiento

Se define como el control de una linea en el plano cuando ésta asume algun
conjunto de posiciones prescritas. Esta orientacion del eslabon a la linea es
importante. Este se acompafia con un mecanismo de cuatro barras manivela-
balancin o uno de doble balancin, en donde el punto del acoplador traza la
trayectoria de salida deseada y el mecanismo también controla la orientacion
angular del eslabén acoplador que contiene la linea de salida de interés.

1.6.3. Puntos de precision
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Los puntos o posiciones prescritas por ubicaciones sucesivas del eslabén de salida
(acoplador o balancin) en el plano, se conocen como puntos de precision o
posiciones de precision. El nimero de puntos de precision que pueden sintetizarse
esta limitado por el nimero de ecuaciones disponibles para su solucion. El
mecanismo de cuatro barras puede sintetizarse por medio de métodos de forma
cerrada, para hasta cinco puntos de precision para generacion de movimiento o
trayectoria con temporizacion prescrita (salida de acoplador), y hasta siete puntos
para generacion de funcion (salida de balancin). La sintesis de dos o tres puntos
de precision es relativamente directa, y en cada uno de estos casos puede
reducirse a un sistema de ecuaciones lineales simultdneas faciles de resolver con
una calculadora. Los problemas de sintesis de cuatro o0 mas posiciones implican la
solucion de sistemas de ecuaciones no lineales y, por lo tanto, son mas

complicadas por lo que se requiere una computadora para resolverlos.

Observe que estos procedimientos de sintesis analitica proporcionan una solucion
gue sera capaz de encontrarse en los puntos de precision especificados, pero sin
ninguna garantia en cuanto al comportamiento de mecanismo entre esos puntos de
precision. Es posible que el mecanismo resultante sea incapaz de moverse de un
punto de precision a otro debido a la presencia de una posicion de agarrotamiento
u otra restriccion. Estos métodos de sintesis analitica simplemente son un modo
alterno de resolver los mismos problemas de sintesis de posiciones multiples. Aun
asi, se debe construir un modelo de carton simple del mecanismo sintetizado para
observar su comportamiento y verificar la presencia de complicaciones, incluso

cuando la sintesis haya sido realizada por un método analitico esotérico.
“1.7. SISTEMAS NEUMATICOS”3

Los sistemas neumaéticos implica la adopcién de varios pasos. En consecuencia, es
sumamente importante preparar una documentacion detallada para que conste en
ella la version definitiva. Al preparar dicha documentacion deberian considerarse

debidamente todas las normas y denominaciones vigentes. Concretamente, la

-, s

3 Texto tomado del libro de “Neumatica”
Manual de estudio pagina 52

‘2 las siguientes partes:

o Diagrama de bloques
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o Diagrama de flujo

o Esquema de distribucion

o Lista de todas las piezas utilizadas en el sistema

o Manual de instrucciones de servicio

. Informacion para el mantenimiento y la reparacion o solucion de fallos
o Lista de piezas de repuestos

o Fichas técnicas de los componentes

1.7.1. Esquema de distribucion

El esquema de distribucién deberia estar concebido de tal manera que corresponda
al diagrama estructurado, debiéndose indicar el flujo de las sefiales desde abajo
hacia arriba. Al preparar el esquema de distribucion pueden utilizarse simbolos
simplificados o, si se prefiere, simbolos detallados. Tratdndose de circuitos
complicados, los elementos de abastecimiento de energia (unidad de
mantenimiento, valvula de cierre, diversas conexiones de distribucidn) son incluidos

al margen del esquema propiamente dicho.

Elementos de
accionamiento

b Salidas |

Elemento de mando

Senales de mando

Flujo de la
energia [

Drarcrocandnroc



*Figura 1.10 Flujo de distribucion

Si el esquema de distribucion es preparado de esta forma esquematizada, se trata
de un esquema del sistema. Los esquemas de sistema siempre tienen la misma
estructura, sin importar la configuracién real de las conexiones de los tubos

flexibles.
“1.7.1.1. Confeccion del esquema de distribucion”*
1.7.1.1.1. Planeamiento

El vastago de un cilindro de doble efecto avanza al activar manualmente un

pulsador o un pedal.

Una vez alcanzado el final de carrera y si el operario deja de activar el pulsador o

el pedal, el vastago vuelve a su posicién normal, estrangulandose el aire de escape.

*Figura 1.10 tomada del libro “Neumética” Manual de
estudio, pagina 52.

4 Ejemplo tomado del libro “Neumatica” Manual de
estudio, pagina 53. 1.0 13
19 |
=" — S
1.01 {ig
1.1 4)| [2(8)
14(2) A 12(Y)
1.6 |A 5(R) J}s(s)
X Y v
A | 1)




*Figura 1.11 Esquema de distribucién

1.7.1.1.2. Solucioén

La valvula 1.3 de la figura 1.11, esta instalada en la zona de final de carrera
delantera del cilindro y hace las veces de sensor. En el esquema de distribucion,
este elemento esta incluido en el nivel de entrada de sefiales, sin especificarse su
ubicacion ni orientacién. La marca correspondiente, incluida en el esquema de
distribucién en la zona de avance del cilindro, indica la situacion de la valvula 1.3

para que sea activada.

Si el mando es muy complicado y si contiene varios elementos de trabajo, es
recomendable efectuar un desglose en varias cadenas de mando, conformando

una cadena por grupo.

De ser posible, estas cadenas deberian dibujarse una al lado de la otra, en el mismo

orden en el que se produce la secuencia de movimientos.

1.7.2. Denominacion de los componentes

*Figura 1.11 tomada del libro “Neumatica”

Manual de estudio, pagina 53. ) ] ]
Todos los elementos incluidos en el sistema de

distribucion deberian estar representados en su posicion normal. Si las valvulas
estuviesen activadas en posicion normal, debera hacerse la indicacion
correspondiente mediante una flecha. Si esta circunstancia es valida para un
interruptor de final de carrera, deberd hacerse la indicacion correspondiente

dibujando la leva en la posicién respectiva.
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1.7.3. Desarrollo de sistemas neuméaticos

PLANTEAMIENTO

ANALISIS

Definicidn de los objetivos

PLANIFICACIONYDISENO
Desarrollo de soluciones para el
sistema neumatico

v

REALIZACION

Construcci6n, instalacion, control y
puesta en servicio del sistema

N/
EVALUACION

Comparacién del sistema con los
requisitos planteados

MANTENIMIENTO

Mantenimiento del sistema para
garantizar _ )
ia fiabilidad de su funcionamiento

R

MEJORAS

Modificacién o mejora del sistema, en
caso de ser necesario

*Figura 1.12 Flujo del sistema

*Figura 1.12 tomada del libro “Neumatica” manual de

estudio, pagina 55. 5 deberia efectuarse en concordancia con un

método sistematico.

El esquema secuencial muestra el ciclo completo, desde el planteamiento del

problema hasta la ejecucién mejorada del sistema.
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CAPITULO 2

2.1. CIRCUITOS NEUMATICOS

Los circuitos neumaticos son sistemas que a base de ciertos componentes se

forman equipos que la utilizacion puede ser variada.
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La tecnologia de la neumética juega un papel importante en la mecanica desde
hace mucho tiempo. Entre tanto es incluida cada vez mas en el desarrollo de

aplicaciones automatizadas.

En ese sentido, es utilizada para la ejecucion de las siguientes funciones:

o Deteccion de estados mediante sensores.

o Procesamiento de informaciones mediante procesadores.

o Accionamiento de actuadores mediante elementos de control.
o Ejecucion de trabajos mediante actuadores.

Para controlar maquinas y equipos suele ser necesario efectuar una concatenacion
l6gica y compleja de estados y conexiones. Ello se logra mediante la actuacion
conjunta de sensores, procesadores, elementos de accionamientos y actuadores

incluidos en un sistema neumatico o parcialmente neumaético.

El proceso experimentado en relacion con materiales y métodos de montaje y
fabricacion ha tenido como consecuencia una mejora de calidad y diversidad de
elementos neumaticos, contribuyendo asi a una mayor difusion de la neumética en

el sector de la automatizacion.

Los cilindros neumaticos son utilizados con frecuencia como elementos de
accionamiento lineal, porque, entre otras razones, se trata de unidades de precio
relativamente bajo, de facil instalacion, simples y robustas y, ademas, estan

disponibles en los tamafios mas diversos.

La lista que se incluye a continuacién ofrece una nocion general sobre los datos

caracteristicos de los cilindros neumaticos:

. Diametro desde 6 hasta 320 mm
. Carrera desde 1 hasta 2000 mm
o Fuerza desde 2 hasta 50000 N
. Velocidad del émbolo desde 0.02 hasta 1 m/s
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Los elementos neumaticos de accionamiento permiten realizar los siguientes tipos

de movimientos:

e Movimiento lineal
e Movimiento giratorio

e Movimiento rotativo

A continuacién se ofrece una lista de algunas aplicaciones de la neumatica:

2.1.1. Aplicaciones generales en la técnica de manipulacion

o Sujecién de piezas

o Desplazamiento de piezas

o Posicionamiento de piezas

o Orientacion de piezas

o Bifurcacion de flujo de materiales

2.1.2. Aplicaciones generales en diversas técnicas especializadas

o Embalar

o Llenar

o Dosificar

o Bloquear

o Accionar ejes

o Abrir y cerrar puertas

o Transportar materiales
o Girar piezas

o Separar piezas

o Apilar piezas

. Estampar y prensar piezas

2.1.3. Caracteristicas y ventajas de la neumatica:

2.1.3.1. Cantidad
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En practicamente cualquier lugar se dispone de cantidades ilimitadas de aire.
2.1.3.2. Transporte

Facilidad de transportar aire a grandes distancias a través de tuberias.
2.1.3.3. Almacenamiento

Posibilidad de almacenar aire comprimido en acumuladores, desde lo que se puede

abastecer el sistema. Ademas, el acumulador (botella) puede ser transportado.
2.1.3.4. Temperatura

El aire comprimido es practicamente indiferente a oscilaciones de la temperatura.
De este modo es posible obtener un funcionamiento fiable, incluso bajo condiciones

extremas.

2.1.3.5. Seguridad

El aire comprimido no alberga riesgos en relacién con fuego o explosion.
2.1.3.6. Limpieza

El aire comprimido no lubricado no contamina el ambiente.

2.1.3.7. Composicién

Los elementos de trabajo son de composicion sencilla y, por lo tanto, su precio es

relativamente bajo.

2.1.3.8. Velocidad

El aire comprimido es un medio de trabajo rapido, puesto que permite obtener
elevadas velocidades del movimiento del émbolo y los tiempos de conmutacion son

cortos.
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2.1.3.9. Sobrecarga

Las herramientas y los elementos neumaticos pueden funcionar hasta que estén

totalmente detenidos, por lo que no son sobrecargados.

2.1.4. Desventajas

No obstante, para evaluar correctamente los campos de aplicacion de la neumatica,

también es necesario conocer sus desventajas:
2.1.4.1. Acondicionamiento

El aire comprimido tiene que ser acondicionado, ya que de lo contrario puede
producirse un desgaste precoz de los elementos neumaticos por efecto de

particulas de suciedad y agua condensada.
2.1.4.2. Compresion

El aire comprimido no permite obtener velocidades homogéneas y constantes de
los émbolos.

2.1.4.3. Fuerza

El aire comprimido es econémico solamente hasta determinados niveles de fuerza.
Este limite se ubica entre 20000 y 30000 Newton segun la carrera y la velocidad y
suponiendo el uso de las presiones comunes que oscilan entre 6 y7 bar (600 y 700
kPa).

2.1.4.4. Aire de escape

El escape del aire produce mucho ruido. Sin embargo, este problema puede ser
resuelto de modo bastante satisfactorio utilizando materiales que atenutan el ruido

y silenciadores.
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Antes de optar por el uso de sistemas neumaticos de mando y de trabajo es
oportuno efectuar una comparacion de la neumatica con energias de otra indole.
La evolucion correspondiente debera referirse al sistema completo, empezando por
las sefales de entrada (sensores), pasando por la parte de mando (procesadores)
y llegando hasta los 6rganos de maniobra y los actuadotes. Ademas deberan

tomarse en cuenta los siguientes factores:

o Medios de control preferidos

o Equipos ya instalados

o Conocimientos técnicos disponibles
o Sistemas ya instalados

2.1.5. Los medios de trabajo

o Electricidad

o Hidraulica

o Neumatica

o Combinacién de estos medios

Criterios de seleccion y caracteristicas de los sistemas, a tomar en cuenta al elegir
los medios de trabajo:

. Fuerza

o Carrera

o Tipos de movimiento (lineal, giratorio, rotativo)
o Velocidad

. Vida util

o Seguridad y fiabilidad

o Costos de energia
o Operabilidad
o Capacidad de acumulacién

2.1.6. Medios de control

. Mecéanica
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. Electricidad

o Electronica

o Neumaética

. Neumética de baja presion
o Hidraulica

Criterios de seleccion y propiedades de sistema, a tomar en cuenta al elegir los

medios de control:

o Fiabilidad de los componentes

o Sensibilidad frente a factores externos

o Facilidad de mantenimiento y reparacion
o Tiempo de respuesta de los elementos

o Velocidad de la transmision de sefiales
o Espacio necesario

. Vida util

o Posibilidad de modificar el sistema

o Necesidad de ofrecer cursos

2.2. SISTEMAS DE CONTROL NEUMATICOS

Para que los circuitos neumaticos funcionen correctamente, es necesario que

contengan sistemas de control para poderlos manejar correctamente.

2.2.1. Productos en la neumatica:

o Actuadores

o Sensores y unidades de introduccién
o Procesadores

o Accesorios

o Sistemas de mando completos

Al desarrollar sistemas de mando neumaéticos deberan tomarse en cuenta los

aspectos que se indican a continuacion:
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. Fiabilidad

o Coste y tiempo del mantenimiento

o Costos de piezas de repuesto

o Montaje y puesta en servicio

o Costos de reparacion

o Capacidad de modificacion y adaptacion
o Espacio disponible

o Economia

o Documentacion disponible

Los sistemas estdn compuestos de una concatenacién de diversos grupos de

elementos.

Estos grupos de elementos conforman una via para la transmision de las sefiales
de mando desde el lado de emision de sefiales (entrada) hasta el lado de la
ejecucion del trabajo (salida).

Los 6rganos de maniobra se encargan de controlar los elementos de trabajo o de

accionamiento en funcién de las sefales recibidas por los elementos procesadores.

Elementos de trabajo
Salidas

Elementos de
maniobra

[}

Elementos de
procesamiento

Sefales de procesador
A

Elementos de introduccién
Senales de entrada

A

Abastecimiento de
energia

*Figura 2.1 Flujo de seiales
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Un sistema de control del neumatico esta compuesto de los siguientes grupos de

elementos:

o Abastecimiento de energia

o Elementos de entrada (sensores)

o Elementos de procesamiento (procesadores)

o Organos de maniobra y de accionamiento (actuadores)

Los elementos de un sistema son representados mediante simbolos que, por su

disefio, explican la funcion que asume un elemento en un esquema de distribucion.

g =—C_2
Unidades de salida T
Cilindros neumaticos ¥
Actuadores ‘ Bbas’ okione
Sefales de saiida Indicadares 6plicos
*Figura 2.1 tomada del libro “Neumatica” Manual de tos de
estudio, pagina 20. mmentos 1
inlobra
Sefales de manao J - A
* Valvulas de vias LB
Procesadores ;
Procesadores Valvulas de vias: Circuitos de T
Seh pasos secuenciales S+
ales de ; (B |
Vialvylas de presion
procesador M Eiatior
+ ——] RO
Unidades de introduccién 3
Sensores Valvula de vias con putsador 0—_- \ VWI
Sefales de entrada Valvula de rodillo T 1 \
] I Detector de ‘proxMad
* e Barrera de aire
Equipos de abastecimiento
Compresor ®
Abastgclmlonto de Acumulador I
energia Regulador de presién —! @
Unidad de mantenimiento

*Figura 2.2 Mando Neumatico
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La valvula de vias puede ser utilizada como elemento de emision de sefiales, como
elemento procesador o como elemento actuador. El criterio que se aplica para

atribuir un elemento a un grupo es el lugar de su inclusion en el sistema neumatico.

2.2.2. Abastecimiento de aire a presion

El sistema de abastecimiento de aire comprimido para un sistema neumatico
deberia tener dimensiones suficientemente grande y, ademas, el aire comprimido

deberia tener la calidad necesatria.

El aire es comprimido con el compresor y, a continuacién, es guiado hacia el
sistema de distribucion de aire. Para tener la seguridad que el aire tiene la calidad

requerida, se recurre a una unidad de mantenimiento.

Con el fin de evitar que surjan problemas en el sistema, deberian tomarse en cuenta

los siguientes aspectos relacionados al acondicionamiento del aire:

. Consumo de aire

*Figura 2.2 tomada del libro “Neumatica” Manual de
estudio, pagina 21.

o Presion necesaria en el sistema

o Cantidad acumulada necesaria

o Grado necesario de pureza del aire

o Minima humedad ambiental

o Requisitos de lubricacién

o Temperatura del aire y su incidencia en el sistema

o Tamafio de las tuberias y de las valvulas

o Seleccién de los materiales utilizados en el equipo y en los periféricos
o Puntos de escape y de purga

o Disposicion del sistema de distribucion

Los elementos de sistemas neumaticos suelen ser concebidos para presiones de
servicio de 8 hasta 10 bar (800 hasta 1000 kPa). No obstante, es recomendable

que, por razones econdmicas, se trabaje en la practica con presiones entre 5y 6
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bar (500 y 600 kPa). El compresor deberia suministrar una presiéon de 6,5 hasta 7
bar (650 hasta 700 kPa) para poder compensar cualquier fuga en el sistema de

distribucion.

Para evitar el surgimiento de oscilaciones de presion, debera instalarse un

acumulador.

El compresor se encarga de llenar el acumulador, el cual puede suministrar en todo

momento aire comprimido.

compresor

= OO

acumulador

®
Nr—

-

*Figura 2.3 Sistema distribucién de aire

El aceite necesario en el sistema neumatico deberia ser suministrado a través de
la unidad de mantenimiento. En el sistema de mando deberan utilizarse

normalmente elementos que no precisen de lubricacién.




*Figura 2.4 Accesorios del circuito

Si diversos conductos del sistema de distribucibn de aire tienen un consumo

. oo - considerable, es recomendable configurar
*Figura 2.3 tomada del libro “Neumatica” Manual de

estudio, pagina 23. . . L .
“Figura 2.4 tomada del libro “Neumatica” Manual ge UM CIrCUIto  principal  con  conexiones

estudio, pagina 23 transversales para evitar oscilaciones de
presioén. El circuito principal deberia tener una inclinacién de 1 hasta 2% con el fin
de poder instalar puntos de purga de agua condensada a cierta distancia del
compresor. Si el volumen de agua condensada fuese relativamente grande, es
recomendable instalar unidades secadoras del aire con el fin de limitar la unidad
del mismo a los niveles deseados. Con frecuencia, el condensado es causa de

problemas en sistemas neumaticos.

2.2.3. Elementos de la unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento combina los siguientes elementos:

o Filtro para aire comprimido

o Regulador de aire comprimido
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o Lubricador de aire comprimido

La combinacién correcta, el tamafio y el tipo de estos elementos es determinado
por la aplicacion correcta y por las exigencias que se planteen al sistema. Para
garantizar la calidad de aire necesaria en cada aplicacion, se instalan unidades de

mantenimiento en todos los sistemas de control de la red neumatica.

2.2.3.1. Filtro para aire a presion

El filtro para aire comprimido tiene la funcién de eliminar impurezas y condensado
del aire a presion que pasa por él. El aire comprimido fluye hacia el vaso del filtro
guiado a través de ranuras de entrada. En el vaso se produce la separacion de
particulas de liquido y de suciedad mediante fuerza centrifuga. Las particulas de
suciedad se depositan en el fondo del vaso. El condensado tiene que ser evacuado
antes de que llegue al nivel maximo, ya que de lo contrario seria alimentado otra

vez al flujo de aire.

2.2.3.2. Regulador de aire a presion

El regulador de aire a presion tiene la funcion de mantener constante la presion de
servicio (presion secundaria), independientemente de las oscilaciones que se

produzcan en la presion de potencia (presion primaria) y del consumo del aire.
2.2.3.3. Lubricador del aire a presién

El lubricador del aire a presion tiene la funcion de agregar aceite al aire en
determinado tramo del sistema de distribucién de aire, en caso de que el

funcionamiento del sistema neumatico asi lo requiera.

2.2.4. Valvulas

Las valvulas tienen la funcion de controlar la presion o el paso del aire a presion.

Segun su tipo, las valvulas pueden clasificarse del siguiente modo:
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o Valvulas de vias: Sensores, procesadores y actuadores

o Valvulas de cierre (valvulas de antirretorno)

o Valvulas reguladoras de flujo (valvulas de estrangulacion)
o Valvulas de presion

o Combinacion de estas valvulas

2.2.4.1. Valvulas de vias

Las valvulas de vias controlan el paso de sefiales neumaticas o de flujo de aire.

Estas valvulas abren, cierran o modifican la direccion del paso del aire a presion.

2.2.4.1.1. Pardmetros de una valvula de vias:

Cantidad de conexiones (vias): 2 vias, 3 vias, 4 vias, etc.

Cantidad de posiciones de conmutacion: 2 posiciones, 3 posiciones, etc.

Tipo de accionamiento: mecénico, neumatico, eléctrico, manual.

Tipo de reposicion: por muelle, por presion.

La valvula puede actuar como sensor, por ejemplo, mediante un rodillo con leva

para detectar la posicion del vastago de un cilindro.
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*Figura 2.5 Valvulas de 3/2v vias de rodilllo con leva normal y escamoteable
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La vélvula puede actuar como procesador, en cuyo caso se encarga de fijar o

cancelar sefales o de desviarlas, segun sea la sefial de mando.
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*Figura 2.6 Valvulas de 3/2 vias de accionamiento neumético simple

Si la valvula es utilizada como actuador, su funcion es la de ofrecer un caudal

*Figura 2.5 tomada del libro “Neumatica” Manual de 0.
estudio, pagina26.
*Figura 2.6 tomada del libro “Neumatica” Manual de

estudio, pagina 26. 4(A), !2(8)
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*Figura 2.7 Valvulas de 5/2 vias de accionamiento neumético doble

Vélvula de antirretorno = Variantes
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*Figura 2.8 Valvulas antirretorno

P

*Figura 2.7 tomada del libro “Neumatica” Manual

de estudio, pagina 27.

*Figura 2_.8 tom_ada del libro “Neumatica” Manual

de estudio, pagina 27. ) permiten que el flujo de aire pase en una sola
direccion. Este tipo de valvulas es utilizado, entre otros, en valvulas selectoras o,
en combinacibn con una valvula reguladora de caudal, en valvulas de

estrangulamiento y antirretorno (valvulas reguladoras de caudal unidireccionales).
2.2.4.3. Valvulas reguladoras de flujo

Las valvulas reguladoras de flujo (o de estrangulacion) bloquean o estrangulan el
caudal y, en consecuencia, regulan el paso del aire. En el caso ideal, es factible
regular sin escalonamientos desde paso totalmente abierto hasta paso totalmente
blogueado. De ser posible, las valvulas reguladoras de flujo deberian instalarse en
las inmediaciones del elemento de trabajo, debiéndose efectuar su ajuste en
concordancia con las condiciones dictadas por la aplicacion respectiva. Si en
paralelo funciona, ademas, una valvula de antirretorno, entonces el paso es limitado

en una direccion y, en la direccion contraria, el paso de aire es maximo.




*Figura 2.9 Valvula de estrangulacion

2.2.4.4. Valvulas de presion
Las valvulas de presién se clasifican segun tres grupos principales:

. Valvulas reguladoras de presion
o Vélvulas de secuencia

*Figura 2.9 tomada del libro “Neumatica” Manual de
estudio, pagina 28.

Las valvulas limitadoras de presion son instaladas detras del compresor con el fin
de limitar, por razones de seguridad, la presion en el acumulador y, ademas, para
que pueda ajustarse correctamente la presion de alimentacion. Las valvulas
reguladoras de presion se encargan de mantener constante la presion de trabajo,

independientemente de las oscilaciones de presion que pueda haber en la red.

Las valvulas de secuencia son utilizadas en aquellos casos en los que se necesite

una sefial de presion para activar un mando.

Si la sefial de mando alcanza la presion previamente ajustada, responde la valvula
de 3/2 vias instalada en este caso. La valvula vuelve a su posicién normal cuando

la sefial de mando corresponde a una presién menor a la que se haya ajustado.
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*Figura 2.10 Véalvula de secuencia

Unidades compactas: La combinacion de varios elementos permite ejecutar otras
funciones secuenciales. A modo de ejemplo podria mencionarse la valvula de
estrangulacion y antirretorno, acumulador y valvula de 3/2 vias es utilizada como

elemento temporizador.
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*Figura 2.10 tomada del libro “Neumatica” Manual de
estudio, pagina 29. ’
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*Figura 2.11 Valvula temporizadora

Una vez transcurrido el tiempo ajustado, la valvula abre el paso. Esta posicidén es
mantenida mientras que esté presente la sefial de mando. Otra combinacion posible
seria de una valvula de estrangulaciéon y antirretorno y una unidad de mando

bisanual.

2.2.5. Sistemas neumaticos
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Un cilindro es accionado por lo general mediante una valvula de vias. La seleccion
de la vélvula de vias (cantidad de conexiones, cantidad de posiciones, tipo de

accionamiento) depende en cada caso de la aplicacidon concreta.

2.2.6. Accionamiento de un cilindro de simple efecto

2.2.6.1. Planeamiento

El vastago de un cilindro de simple efecto debera avanzar para recibir presion y
volver automaticamente a la posicion normal cuando esta bloqueada la

alimentacion de aire a presion.
2.2.6.2. Solucion

Accionamiento del cilindro de simple efecto mediante una valvula de 3/2 vias
manual. La valvula cambia de posicién normal a posicion de paso al accionarse el

pulsador. El esquema de distribucién incluye los siguientes elementos:

*Figura 2.11 tomada del libro “Neumatica” Manual de
estudio, pagina 29.

o Vélvula manual de 3/2 vias, de reposicién por muelle

Jsicién por muelle

o Alimentacion de aire a presion conectado a la valvula de 3/2 vias

o Conexion de aire a presion entre la valvula y el cilindro

AR ARL
j G 80 B |
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*Figura 2.12 Accionamiento de un cilindro de simple efecto

El conexionado de la valvula de 3/2 vias consta de la conexion de aire a presion,
de la tuberia de trabajo y la de salida y, ademas de la conexién de evacuacion de
aire. Estas conexiones estan unidas en funcion de la posicion de la valvula. En la

figura 2.12 se muestra las conexiones posibles.
2.2.6.3. Posicion normal

La posicion normal (esquema izquierdo) es el estado en el que estan ocupadas
todas las conexiones sin que se haya producido un accionamiento manual por el
usuario. En este estado inactivo, la conexion de aire a presion esta bloqueada en
la valvula y el cilindro esta en posicion retraida (reposicién por muelle). Si la valvula

se encuentra en esta posicion, la caAmara de presion del cilindro esté vacia.
2.2.6.4. Accionamiento del pulsador

PO Aa Al miilaa A s Ta oLl seila Al 1 i
A “Figuta 2.12 fomada del ioro “Neurndlicar 3/2 vias actua contra la fuerza del muelle de

re Manual de estudio, pagina 32.

L muestra la valvula en posicién de trabajo. En
este estado, la conexién de aire a presidén esta unida a la camara del lado del
émbolo del cilindro. De esta manera se genera una presion en dicha camara, con
lo que el vastago del cilindro avanza en contra de la fuerza del muelle de reposicién.
Una vez que el cilindro llega a la posicién anterior de final de carrera, la presion en

la camara del lado del émbolo es maxima.
2.2.6.5. Pulsador sin accionar

En el momento en que se deja de accionar el pulsador, el muelle de reposicion se
encarga de recuperar la posicion normal de la valvula, con lo que el cilindro

retrocede.

La velocidad de avance y la de retroceso del vastago del cilindro suelen ser

diferentes:
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o El muelle ejerce una contra fuerza cuando avanza el cilindro
o Al retroceder el cilindro, el aire desplazado es evacuado a través de la

vélvula. En consecuencia, el aire debe superar una fuerza de friccion del flujo.

Los cilindros de simple efecto suelen estar construidos de tal modo que la velocidad

de avance es mayor que la de retroceso.

2.2.7. Accionamiento de un cilindro de doble efecto

2.2.7.1. Planeamiento

El vastago de un cilindro de doble efecto debera avanzar al accionarse un pulsador
y debera retroceder cuando se suelte. El cilindro de doble efecto puede trabajar en
ambas direcciones ya que ambos lados del émbolo pueden recibir presion del

sistema para efectuar las operaciones de avance y de retroceso.

“2.2.7.2. Solucion™®

Accionamiento de un cilindro de doble efecto mediante una valvula manual de 4/2
vias. Pulsando y dejando de pulsar, la valvula genera y, respectivamente, cancela

una sefal.
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*Figura 2.13 Accionamiento de un cilindro de doble efecto

2.2.7.3. Posicién normal

La posicion normal (esquema izquierdo) es aquella en la que se encuentra el
sistema sin que el usuario accione el pulsador. En este estado inactivo, el lado del

vastago recibe presion mientras se evacua el aire en el lado del émbolo.
2.2.7.4. Pulsador activado

Al activarse el pulsador, la valvula de 4/2 vias actia en contra de la fuerza del
muelle de reposicion. En el esquema derecho se muestra la valvula en posicion de
trabajo. En este estado, el aire a presion estd conectado al lado del émbolo del
cilindro a través de la valvula, mientras que en el lado del vastago se evacua el aire.
La presion que se forma en el lado del émbolo provoca que el vastago avance. Una
vez que el vastago llega a la posicion delantera de final de carrera, se genera la

presidon maxima del sistema en el lado del émbolo del cilindro.

*Figura 2.13 tomada del libro “Neumatica” Manual de € activar el pulsador, el muelle de reposicion
estudio, pagina 34.

5 Tomada del libro “Neumatica” Manual de estudio, 7sicion normal. El lado del Véstago recibe
péagina 34.
presion y el cilindro retrocede. k£l aire del lado del émbolo es evacuado hacia afuera

de la valvula.

2.2.8. Observacioén

La velocidad de retroceso y la de avance suelen ser diferentes, circunstancia que
se explica por las siguientes razones: En el lado correspondiente a la operacion de
avance, el vastago ocupa parte del volumen del cilindro. En consecuencia, al
retroceder, el cilindro tiene que llenarse con menos aire que al avanzar. Por lo tanto,

la velocidad del retroceso es mayor que la del avance.

2.2.9. Elementos de accionamiento

El grupo de los elemento de accionamiento incluye diversas variantes de
movimiento lineal y giratorio de diversos tamafios y ejecuciones. Los elemento de

accionamiento son accionados mediante valvulas que dejan pasar la cantidad de
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aire necesaria para el trabajo en cuestién. Estas valvulas normalmente estan
instaladas directamente al conducto principal de aire a presién con la finalidad de

mantener en niveles minimos la pérdida del caudal del aire.

*Figura 2.14 Actuador y elemento de maniobra

LOS “Figura 2.14 tomada del libro “Neumatica” den clasificarse de la siguiente manera:
Manual de estudio, pagina 31.

o Elementos de accionamiento lineal:

-Cilindros de simple efecto

-Cilindros de doble efecto

o Elementos de accionamiento giratorio:

-Accionamiento giratorio

-Motor neumatico

2.3. ANALISIS DE SOLUCIONES

2.3.1. Necesidades
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Este primer paso es realizado por alguien, jefe o cliente, al decir: “lo que se necesita
es...” Por lo general este enunciado sera breve y sin detalles. Estara muy lejos de
proporcionarle un planteamiento estructurado del problema. Por ejemplo, el

enunciado del problema podria ser: “Se necesita mejor podadora de pasto”

En nuestro caso la necesidad es mejorar la operacion de montaje de ruedas en

vehiculos.

Para esta necesidad primero se evalla la situacion del area de trabajo, para esto

tomamos en cuenta varios factores que son:

e Peso del neumaético.
e Movimientos verticales y horizontales en el rack.
¢ Movimientos verticales y horizontales en el transporte hacia el vehiculo.

e Movimiento vertical y horizontal en el montaje al vehiculo.

Teniendo como resultado que la operacion es antiergonémica con un riesgo alto

de dafio lumbar.

2.3.2. Investigacion preliminar

Esta es la fase mas importante del proceso, y desafortunadamente con mucha
frecuencia la mas ignorada. El término investigacioén, utilizado en este proyecto, no
debe conjurar visiones de cientificos mezclando sustancias en probetas. Mas bien
es una investigacion mas artesanal, que retne informacion de fondo sobre la fisica,
quimica u otros aspectos pertinentes del problema. Ademas, es pertinente indagar
si éste, 0 un problema similar, ya han sido resuelto con anterioridad. No tiene caso
reinventar la rueda. Si tiene suerte suficiente de encontrar en el mercado una
solucion ya obtenida, sin duda sera mas econdmica de adquirir que crear una
solucion propia. Es muy probable que éste no sea el caso, pero puede aprender
mucho sobre el problema investigando el arte existente asociado con tecnologias y
productos similares. Muchas compafias adquieren, desarman y analizan los
productos de sus competidores, un proceso en ocasiones conocido como

“benchmarking”.
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La literatura de patentes y las publicaciones técnicas en la materia son fuentes
obvias de informacion y son via accesible a la web. La U.S. Patent and Trademark
Office mantiene un sitio web en www.uspto.gov donde se pueden encontrar
patentes emitidas desde 1976 por palabra clave, inventor, titulo, numero de patente
u otros datos. Se puede imprimir una copia de la patente desde el mismo sitio. Un

sitio comercial en www.delphion.com, también proporciona copias de patentes

existentes, incluidas las publicadas en paises europeos. Se requiere la seccion de
“revelacion” o “especificacion” de una patente para describir la invencion con tal
detalle que cualquier “versado en la materia”, pueda hacer la invencion. A cambio
de esta revelacion total el gobierno otorga al inventor un monopolio durante 20 afios
sobre la invencion. Una vez que ese plazo expira, cualquiera puede usarla. Es claro
que, si se encuentra que existe la solucion y esta amparada por una patente en

vigor, se tiene solo algunas opciones éticas:

o Adquirir la solucién existente con el duefio de la patente.
o Disefiar algo que no cree un conflicto con la patente
o Desechar el proyecto.

Las publicaciones técnicas en ingenieria son numerosas y variadas y son provistas

por un gran numero de organizaciones profesionales.

La red mundial (INTERNET), es un recurso increiblemente util para el estudiante
en busca de informacién sobre cualquier tema. Los muchos motores de busqueda
disponibles proporcionan un caudal de informacién en respuesta a las palabras
claves seleccionadas. En la web es facil de encontrar fuentes de partes adquiridas
tales como engranes, cojinetes y motores para disefiar maquinas. Ademas, mucha
informacion de disefio de maquinas para ayuda ergondmica esta disponible en la

web.

Es muy importante dedicar tiempo y energia suficientes para esta fase de
investigacion y preparacion del proceso para evitar la turbacion de encontrar una
gran solucién al problema equivocado. La mayoria de los estudiantes prestan poca

atencion a esta fase y pasan con demasiada rapidez a la etapa de ideacion e
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invencion del proceso. Esto debe evitarse, hay que disciplinarse y no tratar de
resolver el problema antes de estar perfectamente preparado para hacerlo.

2.3.3. Planteamiento de objetivos

Una vez que se entiende por completo el antecedente del problema como
originalmente se planteo, se estara listo para replantearlo en forma de enunciado
de objetivos mas coherentes. Este nuevo enunciado del problema debera tener tres

caracteristicas:

Debera ser conciso, general e inoloro en cuanto a expresiones que predigan una
solucion. Deber ser expresado en términos de visualizacion funcional, lo que

significa visualizar su funcién, en lugar de cualquier incorporacion particular.

Por ejemplo, si el enunciado original de la necesidad fue “disefiar una mejor
podadora de pasto”, después de que por afos de han investigado mil formas de
cortar el pasto, el ingeniero podria replantear el objetivo, “Disefiar un medio de

cortar el pasto”.

El enunciado original del problema contiene una trampa incorporada en la forma de

las palabras “podadora de césped”.

Para la mayoria de las personas, esta frase les creara una visioén de algo con aspas
zumbantes y un motor ruidoso. Para que la fase ideacién sea mas exitosa es

necesario evitar tales imagenes y plantear el problema de manera clara y concisa.

Una vez que se ha estructurado el problema por lo menos temporalmente, ahora
se puede aplicar técnicas mas complejas para examinar el desempefio del disefio

en la fase de andlisis del proceso del disefio.

Se requerird mas interaccion conforme el analisis ponga de manifiesto algunos

problemas.

2.4. MATRIZ DE DECISION
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Cuando se ha realizado los analisis de aplicacion y se han obtenido varios modelos
potencialmente factibles se debe seleccionar el mejor disefio disponible para un
disefio detallado, creacién de prototipo y pruebas. El proceso de seleccion casi
siempre implica un andlisis comparativo de las soluciones de disefio disponible,
para esto la matriz de decision ayuda a identificar la mejor solucion al forzarlo a

considerar varios factores de manera sistemaética.

COSTO |SEGURIDAD | DESEMPENO | CONFIABILIDAD | RANGO
Factor de L

ponderacién 0,35 0,3 0,15 0,2
Disefio 1 3 2 4 5

3,25
TOTAL 1,05 0,6 0,6 1
Disefo 2 6 4 8 8

6,1
TOTAL 2,1 1,2 1,2 1,6
Disefio 3 4 3 5 6

4,25
TOTAL 1,4 0,9 0,75 1,2

Tabla 2.1 Matriz de decision

CAPITULO 3

3.1. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA PROPOSITO

El diseiio del equipo propuesto esta realizado en base a las necesidades tanto
ergonémicas como funcionales para el operador, tomando en cuenta el tamafio,

facilidad de funcionamiento y comportamiento de la maquina puesta en marcha.

Para| esto se disefio el sistema de movimiento vertical del equipo el cual se encarga
de mover de un punto A a un punto B de forma vertical. Este movimiento debe ser
libre y sin ningun tipo de obstaculos para garantizar que la operacién sea agradable
para el operador y el equipo no sufra desperfectos en la operacién. Este movimiento
vertical del punto A al punto B se lo va a realizar mediante un vehiculo de transporte
gue va a garantizar el movimiento vertical manteniendo estabilidad y uniformidad

en el desplazamiento.
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Este vehiculo esta construido por:

¢ Rodamientos: Los rodamientos se encargaran de mantener la estabilidad
en el movimiento.

e Placa de Acero: Este va a ser el chasis del vehiculo, donde se colocaran los
ejes y rodamientos.

¢ Anillo seeguer: El anillo seeguer se encarga de asegurar los rodamientos al

eje.

A este vehiculo de transporte se realiza una perforacion donde se colocara y
ajustara el vastago del cilindro que tiene una medida de 12 mm de diametro por ¥2

de paso.

Este vehiculo va a ser el encargado del deslizamiento del punto A al punto B, a este
se le coloca el cuerpo de transporte que va a tener la funcion de base para el
soporte del eleva neumatico. Para la facilidad en la colocacion del neumatico al
vehiculo se realizo el disefio de unas ruedas a base de rodamientos que va a tener
la funcién del movimiento giratorio del neumatico para facilidad del ensamblaje del
vehiculo. Este tiene anillos de acero que tienen la funcion de guiar a los neumaticos
para evitar un exceso de movimiento horizontal del neumatico estos anillos fueron

alivianados para garantizar el uso del cilindro.

3.1.1. Proceso de corte de perfiles y tubos

Para el proceso de corte de perfiles, primeramente se realizo la toma de medidas
en base a los planos estructurales previamente realizados, para lo cual se utilizo en
corte la herramienta cortadora de perfiles. Los perfiles para la base del equipo
tienen una longitud de 500 mm por 500 mm, con un tubo de refuerzo de 440 mm
ubicado 250 mm al borde interno del perfil, esto para lograr equilibrar la maquina
evitando que esta por el peso no tenga estabilidad. A esta se le sumo un perfil G el
cual tiene una longitud de 40 mm, el cual sirve de soporte para el perfil en forma de
C que nos servira de guia para el piston. Para dar rigidez a los perfiles se colocaron
tubos de 3 pulgadas de una longitud de 900 mm en tres puntos de la guia, lado

izquierdo, lado derecho y lado posterior del perfil guia. Para el desarrollo del
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vehiculo guia del soporte del neumético se realizo el corte de una placa de acero
de 100 mm por 40 mm.

3.1.2. Proceso de soldadura de perfiles

Todos los perfiles después de ser cortados, fueron soldados con suelda mig,
utilizamos esta suelda ya que tanto el acabado y la resistencia a movimientos y

esfuerzos son garantizados.

3.1.3. Proceso de montaje del sistema neumatico

Para el proceso de ensamblaje del sistema neumatico, se realizaron diferentes
pruebas de posicionamiento en el equipo ya que al momento de disefiar la maquina
se lo realizo de tal manera que todos los componentes méviles puedan ser
desarmados, esto para dar facilidad en el caso de que el equipo deba ser reparado

por algun inconveniente presentado en su funcionamiento.
El sistema neumatico consto de cuatro componentes esenciales que son:
a.- Unidad de mantenimiento
b.- Valvula de paro de emergencia
c.- Vélvula de control del cilindro
d.- Cilindro neumatico de doble efecto

A través de una cafieria de poliuretano estos componentes principales se unen con
otros accesorios para dar el funcionamiento requerido del equipo, estos accesorios
son las partes que ayudan construir el circuito neumatico de forma facil y a que el
sistema cumpla con su funcionamiento de forma normal con accionamientos faciles
del sistema, evitando ruidos fuertes por el accionamiento de los sistemas

neumaticos.

El circuito neumatico fue armado en base a las necesidades del sistema,

implementando ayudas como reguladores de caudal para manejar velocidades
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adecuadas para la operacion y un paro de emergencia para garantizar la seguridad

de la operacion por si ocurriera algan inconveniente en el trabajo.
3.2. ANALISIS Y FUNCIONAMIENTO DE CALIBRACIONES

El manipulador ergondémico de llantas es un equipo que funciona por medio de la
neumatica a través de valvulas que van a ser las encargadas de realizar los

diferentes movimientos del equipo.

Para el funcionamiento correcto de la maquina, es fundamental que el sistema de
aire se encuentre en optimas condiciones, es importante que el circuito de aire

posea una unidad de mantenimiento para garantizar la calidad de aire.

El equipo tiene como funcion principal el movimiento vertical del vastago del
cilindro, para este movimiento es necesario que las valvulas o pulsadores se

encuentren en un lugar de facil manipulacion.

El manejo del equipo es muy sencillo ya que posee dos pulsadores que nos va a
facilitar el trabajo, ya que un pulsador sirve para subir el soporte de la llanta y el

otro pulsador nos ayuda a bajar el cilindro.

La maguina funciona con un caudal de aire de entre 60-100 PSI en condiciones
normales, es decir a 18 grados centigrados de temperatura con una humedad
normal y en lugar bajo techo.

El funcionamiento de la maquina nos da bastante seguridad en el uso ya que nos
proporciona libertad en el movimiento, el equipo no es pesado y se puede
posicionar en el lugar de trabajo. La maquina nos brinda mucha facilidad en el
manejo ya que solo posee el mando de control el cual nos ayuda a controlar de una
manera muy facil el movimiento vertical de la maquina. De igual manera el equipo
posee un lugar para la colocacion de las tuercas de la llanta, para mayor facilidad
del operador al momento de ubicarlas en la rueda para el ajuste en el vehiculo, las
ruedas de soporte nos ayuda a que al momento de colocar las ruedas no se tiendan

a mover y provoquen dificultad en el montaje de la rueda.
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Para mayor seguridad del operador se corrigié colocando una valvula de tres
posiciones para lograr y evitar confusiones en el manejo del equipo, también se
elimino uno de los cilindros de posicién horizontal ya que esto podia provocar que
la llanta saliera del soporte de la llanta y pueda provocar dafios al operador por su
caida intempestiva, para solucionar esto se coloco unas guias de ayuda al cilindro
principal para evitar el movimiento pendular que podria darse.

Se colocaron unas garruchas de 6 pulgadas para mejorar la altura que existe entre
el rack y la maguina como también para poder colocar las ruedas a una altura mayor
a la que se colocaba normalmente, ayudadando con esto a que el operador no

tenga que inclinar su espalda para este trabajo.

Se adecuo también una pistola de impulso para el ajuste de las tuercas de la rueda,
esta pistola es de uso muy comun en las ensambladoras ya que brindan seguridad
al operador ya que evita dar el latigazo al terminar el ajuste. La operacion de ajustar
la rueda en el aire nos da mayor tiempo de produccion ya que la operacién de ajuste
y torque en el piso se pierde segundos que se los puede utilizar en otras

operaciones.

Con estas modificaciones que se hicieron al equipo inicial, ayudamos para que los
operadores se sientan mas seguros y su area de trabajo sea mejor utilizado,
optimizando operaciones, eliminando exceso de movimientos, seguridad en el
trabajo, eliminando el alzar y posicionar en la manzana y en el tambor de la llanta
posterior, calidad en la operacién, realizando toda la operacion en la misma
estacion de trabajo, aminoramos tiempo de operacion realizando el ajuste y torque
de las tuercas en el mismo lugar de trabajo.

3.3. REDACCION DE MANUAL DE USUARIO Y MANTENIMIENTO

3.3.1. Descripcion general y datos técnicos

El manipulador neumatico es una maquina de accionamiento manual que permite
el movimiento vertical del soporte de las ruedas de manera rapida y con poco

esfuerzo.
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Los movimientos pueden ser en cualquier direccion dentro de los limites definidos
por el area de trabajo, facilitando al operador trabajar sin fatigas y en condiciones

de maxima seguridad.

El movimiento vertical con o sin carga se obtiene mediante la accién de un cilindro

de doble efecto.

3.3.2. Finalidad del equipo

El manipulador esta proyectado para mover un solo tipo rueda para vehiculos de
hasta 2500 Kg, rapidamente desde el rack hasta el vehiculo donde va a ser

colocado el neumatico.

No debe ser empleado para otros usos ya que puede causar un mal funcionamiento

o el dafio permanente del equipo.

3.3.3. Principio de funcionamiento

El manipulador tiene un cilindro neumatico de doble efecto, acoplado a un brazo
donde se encuentran un soporte para la rueda, permitiendo el movimiento vertical

y radial de la carga.

El brazo donde se encuentra el soporte permite el movimiento circular del
neumatico, ayudando al posicionamiento de la rueda en el vehiculo, en el &rea debe

estar los racks y el vehiculo.

El cilindro equilibra la carga y adopta su accion de ascenso y descenso esto se
logra con el accionamiento de una valvula de control con selector de posicién para
moverlo de un punto a otro. Este sistema esta alimentado con aire comprimido,
piloteado por véalvulas de control a través de varios circuitos neuméaticos

oportunamente predispuesto y previamente regulado.

3.3.4. Caracteristicas ambientales de utilizacion
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El manipulador debe ser utilizado en lugares protegidos contra la lluvia, el polvo y
ambientes humedos.

El equipo debe trabajar de 0 a 45 grados centigrados.

3.3.5. Caracteristicas neumaticas

El manipulador esta alimentado a través de un filtro coalescente con purga
automatica un regulador de presion y una valvula de seguridad de conmutacion
manual, con conexiones de 3/4, dando un aire limpio, seco y no lubricado a una
presion de 60 PSI.

3.3.6. Ciclo de trabajo

* Seleccionar hacia abajo con la valvula de control.

* Retirar del rack el neumético y colocar en la maquina.

*Asegurar la colocacion del neumatico sin que este tenga movimiento horizontal.

* Trasladar desde el rack hacia el vehiculo al montar.

* Elevar el neumatico colocando la valvula selectora en posicion subir.

* Girar el neumatico alineando con los esparragos de la manzana el tambor del

vehiculo.

» Posicionar el neumaético en el vehiculo.

 Colocar tuercas, ajustar y apretar.

* Seleccionar con la valvula de control bajar y repetir el proceso.

3.3.7. Manutencién v busqueda de desperfectos
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3.3.7.1. Unidad de mantenimiento
La unidad de mantenimiento es la base para el correcto funcionamiento del
manipulador, esta formado por un filtro coalescente, un regulador de presion y una

vélvula de descarga.

Los cartuchos de los filtros coalescentes se deberan cambiar cada afio.

Para el regulador de presion, se debe fijar siempre que este no se encuentre
trabado y que el aumento de presion este acorde con el movimiento que se realiza
en el boton regulador.

Para el nivel de aceite, verificar continuamente que la unidad de mantenimiento se
encuentre siempre con aceite, si se encuentra en un nivel bajo rellenarlo con aceite
especial de festo (0 su equivalente), para esto se debe retirar el vaso reservorio
girdndolo hacia la derecha, rellenar el aceite hasta el limite que indica el recipiente

y colocarlo huevamente.

3.3.7.2. Revision de la instalacién neumatica

Efectuar un control general de las diversas uniones de los tubos con los racores
verificando que no hay pérdidas de aire, si se encuentran uniones con racores
defectuosos debe ser cambiado por un nuevo racor o tubo.

Estas revisiones se sugiere realizarlas cada seis meses.
3.3.7.3. Busqueda de desperfectos

El manipulador no sube el soporte de los neumaticos.

* La presion de alimentacion es inferior a la necesaria

« Verificar las conexiones y tubos que no estén rotos

* Revisar el cartucho del filtro separador de agua y reemplazarlo

3.3.8. Caracteristicas técnicas

El equipo se encuentra estructurado por el siguiente material:
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e Cilindro de doble efecto

e Vélvula antirretorno

e Vélvula panel

e Conmutador

e Pulsador con enclavamiento
¢ Regulador de caudal

e Racor recto

e Racor rapido

e Tubo de poliuretano

e Unidad de mantenimiento

3.3.9. Recomendaciones

» Cambiar los cartuchos de filtraje en el filtro coalescente cada afio.

+ Si existira algun racor defectuoso, vasos rotos de los filtros, silenciadores rotos
cambiarlo inmediatamente por un nuevo.

* Eliminar cualquier tipo de fuga que existiere ya que produce pérdidas de aire y

causa el mal funcionamiento del equipo.

3.3.10. Sequridad

Hasta la actualidad ain no existe norma que establezca el nivel de seguridad
exigido para sistemas neumaticos. Para que, no obstante, los sistemas neuméaticos
sean seguros, es necesario recurrir a normas y reglamentos validos para otras

especialidades.

3.3.11. Inactivacién del mando

En el caso de producirse una activacion del mando o al desconectarlo, los

operadores no deberan correr peligro alguno.
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3.3.12. Interruptor de paro de emergencia

Los sistemas neumaticos equipados con cilindros deberan llevar un interruptor de
emergencia. Segun las caracteristicas de construccién y de servicio, debera

establecerse si la funcion de paro de emergencia.

o Provoca que el sistema pase a presion cero
o Si todos los cilindros pasan a posicion normal cero
o Si todos los cilindros quedan bloqueados en su posicion instantanea

Estas tres posibilidades también pueden combinarse entre si.

3.3.13. Criterios de sequridad para sistemas neumaticos de sujecidon

Al usar sistemas neumaticos de sujecion es recomendable acatar las siguientes

directivas:

Los elementos de mando de sistemas neumadticos de sujecion deberian estar
concebidos de tal manera que no puedan ser activados involuntariamente. Con ese

fin, pueden adoptarse las siguientes medidas:

o Unidades de conmutacién manual recubiertas o bloqueadas.

o Bloqueos para el mando.

Para evitar accidentes en las manos, causados por sistemas de sujecion, deben

adoptarse diversas medidas de precaucion. Estas pueden ser, concretamente las

siguientes:
o Ubicar cilindros de sujecion fuera de la zona de avance,
o Utilizar cilindros de seguridad que aplican la fuerza maxima una vez que

han sujetado la pieza.

. Utilizar sistemas de mando bimanuales.

Las maquinas equipadas de sistemas neumaticos de sujecion tienen que estar

concebidas de tal manera que el husillo o la unidad de avance puedan ser activados

63



solo cuando concluye la operacién de sujecién. Estas condiciones se obtienen

refriendo a los siguientes elementos:

o Convertidores de presion.

. Valvulas de secuencia.

3.3.14. Contaminacion del medio ambiente

Los sistemas neuméaticos pueden contaminar el medio ambiente de dos maneras:

o Ruidos ocasionados por los escapes de aire.
o Nieblas de aceite: se trata de nieblas ocasionadas por aceite en el compresor
0 por aceite agregado al aire en la unidad de mantenimiento. Esta niebla de aceite

contamina al medio ambiente al descargarse el aire.

3.3.15. Ruidos

En consecuencia, es necesario adoptar las medidas apropiadas para evitar un nivel
de ruido demasiado elevado en los puntos de escape de aire. Con este fin, puede

recurrirse a los siguientes elementos:

Silenciadores para escape de aire: Los silenciadores disminuyen el nivel de ruidos
en los puntos de descarga de aire de las valvulas. Su funcién consiste en disminuir
la velocidad del aire. Esta caracteristica puede significar una disminucion de la

velocidad del vastago de un cilindro.

Otra solucidén es la de regular la resistencia al flujo de aire en los silenciadores de
estrangulacion. De este modo es posible regular la velocidad de los cilindros y los

tiempos de conmutacién de las valvulas.

Otra posibilidad de reducir el nivel de ruidos consiste en guiar el aire de escape a

través de un colector de escapes.

3.3.16. Contaminacion en el sistema de lubricacién (Niebla de aceite)
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El aire de escape de sistemas neumaticos contiene una niebla de aceite que suele
permanecer en el medio ambiente finamente pulverizado durante un tiempo
prolongado, con lo que puede afectar las vias respiratorias. El dafio ocasionado al
medio ambiente es tanto mayor, cuantos mas motores neumaticos y cilindros de

grandes dimensiones se utilicen.

3.3.17. Sequridad de servicio

Cuando se efectlen trabajos de mantenimiento o, en general, cuando se utilicen
sistemas neumaticos, debera procederse con sumo cuidado al desconectar y volver
a conectar las tuberias que conducen aire a presion. La energia de la presion
contenida en los tubos flexibles y rigidos es liberada velozmente. La presion es tan
grande, que las tuberias se mueven incontroladamente, poniendo en peligro a los

operadores.

Si el aire de escape contiene particulas de suciedad, puede dafiarse la vista de las
personas expuestas a dichas particulas.

3.3.18. Localizacion de fallos en sistemas neumaticos

3.3.18.1. Diagnéstico

La localizacién sistematica de fallos y su correspondiente solucién permiten reducir
el tiempo necesario para la puesta en servicio de sistemas neumaticos y disminuye

también su tiempo de inactivacion.

En un sistema neumatico, los fallos pueden surgir en los siguientes lugares:

o Inactivacion de componentes de la maquina controlada por el sistema
neumatico.
o Inactivacion de componentes del sistema neumatico mismo.

Por experiencia se sabe que las inactivaciones de elementos del sistema neumatico
son menos frecuentes que aquellas que afectan a las maquinas controladas por

dicho sistema.
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3.3.18.2. Canalizacion de errores

Si surge un fallo, éste provoca un funcionamiento deficiente de la maquina o su
inactivacion total. El problema ocasionado por un fallo puede ser solucionado por

las siguientes personas:

o Los operarios encargados de atender el sistema y los técnicos que realizan
los servicios de mantenimiento.

o Los técnicos del servicio de post-venta.

Los fallos de las maquinas y muchos de los fallos de los sistemas neumaticos
pueden ser reparados por operarios que cuenten con la debida experiencia. A
continuacion, el operario puede controlar el funcionamiento del sistema mediante

un control visual.

Los técnicos encargados del servicio de mantenimiento efectGan un analisis
sistemético y, si procede, recurren a las observaciones hechas por los operarios
para localizar y resolver los fallos.

Es recomendable realizar el diagnostico de fallos inmediatamente después de
surgir el primero de ellos; una vez localizado, deberan adoptarse las medidas
pertinentes para la reparacion. De este modo puede reducirse a un minimo el

tiempo de paralizacion de la maquina.

CAPITULO 4

4.1. DISENO Y CONSTRUCCION

“4.1.1. Acero Estructural”®

La mayor parte de los aceros estructurales reciben la designacion de los nimeros
ASTM. Un grado frecuente es el ASTM A36, que tiene un punto de fluencia minimo

de 36 000 psi (248 MPa) y es muy ductil. En resumen, es un acero con bajo carbén
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y laminado en caliente, disponible en laminas, placas, barras y perfiles
estructurales; por ejemplo, algunas vigas 1, vigas estandar estadounidenses,
canales y angulos. En el apéndice 16 aparecen las propiedades geométricas de
algunas de esos perfiles.

La mayor parte de las vigas de patin ancho (perfiles W) se fabrican en la
actualidad con acero estructural ASTM A992, cuyo punto de fluencia es de 50 a 65
ksi (345 a 448 MPa), con resistencia minima a la tension de 65 ksi (448 MPa). Una
especificacion adicional es que la relacibn maxima de punto de fluencia a
resistencia a la tension sea 0.85. Es un acero muy ductil, que tiene un alargamiento
minimo de 21 % en 2.00 pulgadas de longitud calibrada. Al usar este acero en lugar
del ASTM A36, de menor resistencia, se pueden emplear miembros estructurales
mas ligeros, a un costo adicional minimo o sin costo alguno.

Los perfiles estructurales huecos (HSS, de hollow structural sections) se
fabrican con acero ASTM A500, que se forma en frio y se suelda, o esta sin costura.
Estan comprendidos los tubos redondos y cuadrados, asi como los perfiles
rectangulares. Observe que en el apéndice 7 hay distintos valores de resistencia
para tubos redondos, en comparacién con las formas moldeadas. También se
pueden especificar varios grados de resistencia. Algunos de los productos HSS se
fabrican con acero ASTM A501 moldeado en caliente, cuyas propiedades son
parecidas a las de los perfiles de acero ASTM A36 laminado en caliente.

Muchos de los grados de acero estructural con mayor resistencia se emplean
para la construccion, para vehiculos y para maquinas. Tienen puntos de fluencia
en el intervalo de 42000 a 100000 psi (290 a 700 MPa). Algunos de esos grados,
gue se llaman aceros de alta resistencia y baja aleacion, son ASTM A242, A440,
A514 y A588.

6 Tomada del libro “Disefio de elementos de maquinas”
pagina 54.

Es posible que el acero sea el material mas usado en los elementos de maquinas
por sus propiedades de gran resistencia, gran rigidez, durabilidad y facilidad
relativa de fabricacion. Hay diversos tipos de acero disponibles. En esta seccion se
describiran los métodos para designar los aceros y los tipos mas frecuentes de
éstos.

El término acero indica una aleacion de hierro, carbono, manganeso y uno o

mas elementos importantes. El carbdn tiene un gran efecto sobre la resistencia,
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dureza y ductilidad de cualquier aleacion de acero. Los demas elementos afectan
la capacidad de templabilidad, tenacidad, resistencia a la corrosion, maquinabilidad
y conservacion de la resistencia a altas temperaturas. Los elementos de aleacion
principales contenidos en los diversos aceros son el azufre, fosforo, silicio niquel,

cromo, molibdeno y vanadio.

4.1.2.1. Importancia del carbono

Aunque la mayor parte de las aleaciones de acero contienen menos de 1.0% de
carbono, éste se incluye en la designacion debido a sus efectos sobre las
propiedades del acero.

A medida que aumenta el contenido de carbono, también aumentan la resistencia
y la dureza, con las mismas condiciones de procesamiento y tratamiento térmico.
Ya que la ductilidad disminuye al aumentar el contenido de carbono, la seleccion
de un acero adecuado implica cierto compromiso entre resistencia y ductilidad.
Como un esquema burdo de clasificacion, un acero al bajo carb6n es aquel que
tiene menos de 30 puntos de carbono (0.30%). Estos aceros tienen relativamente
baja resistencia, pero buena capacidad para darles forma. En aplicaciones a
elementos de maquinas, cuando no se requiera alta resistencia, se especifican con
frecuencia aceros al bajo carbono. Si el desgaste es un problema potencial, se
pueden carburizar los aceros al bajo carbén para aumentar su contenido de
carbono en la superficie externa de la parte y mejorar la combinacién de las
propiedades.

Los aceros al medio carbén, o aceros medios, contienen de 30 a 50 puntos de
carbono (0.30% a 0.50%). La mayoria de los elementos de maquina que tienen
necesidad de una resistencia de moderada a alta, con requisitos de ductilidad

7 Tomada del libro “Disefio de elementos de maquina” ovienen de este grupo.

p_élgiiai%,.w e v eer s weeee s we ~~ 2 95 puntos de carbono (0.50% a 0.95%). El

alto contenido de carbono proporciona mejores propiedades de desgaste
adecuadas para aplicaciones donde se requiera filos cortantes duraderos, y para

aplicaciones donde las superficies estén sometidas a una abrasion constante.

NUM@Io Condicién ;
SAE/AISI (2% de deformackd s ‘
kpsi MPo kpsi MPO o HB

1020 Roloda en cokante KA 207

Lominodo an frio &7 393 68 AR 15
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*Tabla 4.2 Usos de algunos aceros

Para la construccion de la estructura de la maquina y discos del soporte, se utilizd
el acero segun sistema de numeracion AlSI (Instituto Estadounidense del Hierro y
Acero) AlSI 1010, como se muestra en la tabla 4.1 el acero AISI 1010 en un metal

muy amigable para la suelda y resistente para mantener y soportar pesos.

4.2. PROCESOS CONSTRUCTIVOS

Comienzo de laco Figura 4.1 Proceso de corte de material maquina que se
utilizo en el proceso de corte de los diferentes perfiles y tubos requeridos para la

construccion del equipo.

* Tabla 4.2 tomada del libro “Disefio de elementos
de maquina” pagina 49.




Figura 4.2 Proceso de corte (ajuste de perfiles)

El corte de los perfiles se lo realizo de manera lenta, para evitar dafios en el material

y en la maquina, asi se garantiza la calidad de trabajo desde el inicio.

Figura 4.3 Proceso de pulido de material sobrante
El ProCeS0 Lo wniipicaw ue iimiciin uvopucs uer vuree o 1y wapunaadte, ya que

con esto vamos a evitar cortes o dafos al operador por la manipulacién de este
material, esto se realizo con una moladora.
Ademas de evitar retrabajos después de realizar el proceso de pintura.
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Figura 4.4 Proceso de perforacion para ejes de discos

Para la construccion del soporte del eleva neumaticos, se utilizé un tubo estructural
rectangular de 3” de espesor para garantizar la resistencia. Esta operacion se lo
realiz6 con una fresadora y se utilizd caladrina para evitar recalentamientos de la

fresa y del material a perforar.

Se realizo i Figura 4.5 Proceso de perforacion de discos je alivianarlos
para evitar dafios al cilindro por peso. Para esta perforacion se utiliza una fresa

para desbaste y otra fresa para el terminado.




Figura 4.6 Discos perforados

Se realizaron un total de seis orificios a cada disco, asi se logro alivianarlos sin

perder la rigidez requerida para dar soporte a los neumaticos.

Figura 4.7 Maguinado de alojamiento rodamientos

Para el movimiento circular de los discos se colocaron rodamientos los cuales
servirdn para poder realizar los giros de los discos 360°. En la figura 4.7 nos
muestra el uso del torno para lograr la cavidad perfecta para el rodamiento FAG
con un didmetro interior 17mm diametro exterior 35mm y espesor del rodamiento

de 10 mm.




Figura 4.8 Desbaste de alojamientos

Para evitar dafios y ralladuras del rodamiento, se realiz6 desbaste de los filos del

alojamiento.

Para los ejes Figura 4.9 Ubicacion de eje disco \m, este tubo

brinda gran espacio de soporte para ubicar a los neumaticos.
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Figura 4.10 Ubicacion de discos

La distancia entre discos es de 22.5 cm ya que es una medida estandar para
neumaticos de hasta rin # 14.

Figura 4.11 Suelda de los discos al eje
Ya con las disiaiicias enue uiscus ueniuas, se pructeue d redizdl €1 Proceso de

suelda, este proceso se realizd con suelda mig para tener un buen acabado y
ademas que la suelda mig tiene una excelente penetracion a pesar de ser un tubo
delgado. Para este proceso se utilizo perfiles para mantener las distancias
requeridas.




Figura 4.12 Discos soldados

La suelda mig permite dar un acabado sin exceso de esquirlas y con muy buena
adherencia.

Para eliminar re , Se procede al

Figura 4.13 Desbaste de discos
desbaste de |0S mus ue 1US uIsctus, e11 el WIU.

Figura 4.14 Maquinado de ejes para discos
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Para el proceso de fabricacion de ejes se utilizo el micrbmetro para garantizar el

diametro del eje de 20 mm en todos los puntos.

Figura 4.15 Puntos de sujecion al disco

Se colocaron puntos de suelda en el disco con el alojamiento de los rodamientos

para garantizar rigidez en el momento de la operacion.

Figura 4.16 Colocacion de discos en eje
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El disefio del equipo se realizo para poder desmontar partes, esto para dar
mantenimiento o para cambio de partes obsoletas.

Figura 4.17 Colocacion de seguros

Los discos estan asegurados por anillos seeguer, para evitar movimientos

horizontales en el momento de la operacion.

Figura 4.18 Eje rodamientos vehiculo
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La fabricacion del eje para rodamientos del vehiculo guia, se lo realiz6 utilizando
el torno, este proceso de desbaste es de mucha paciencia ya que para que el eje
se encuentre totalmente simétrico es necesario realizar el desbaste poco a poco,

asi también logramos mantener la cuchilla de desbaste en buenas condiciones.

Figura 4.19 Medidas de eje rodamientos vehiculo
Paralograrel c. ... _ . _ . . o i _

medida de 20 mm de diametro para la colocacién de los rodamientos utilizados en

_ garantiza la

el vehiculo guia.

Figura 4.20 Perforacién de blogue de acero
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La perforacion de la placa de acero se lo realizd con fresadora con una fresa # 20,
este tipo de perforacion se realiza con dos tipos de fresa, la fresa de desbaste y la

fresa de acabado para eliminar imperfecciones en el orificio perforado.

La perforacion s para los
rodamientos, est Figura 4.21 Bloque perforado izar& por el

perfil G.

Figura 4.22 Colocacion de ejes
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Para la colocacion de los ejes, se coloca inicialmente los rodamientos principales

para mantener rigidez al momento de colocar los rodamientos del lado opuesto.

La ubicacién de imétrica para

Figura 4.23 Colocacién de buje
evitar dafos al uwareuu niernv uer 1vualienw y para aseyuiar el sistema es

necesario ubicar un buje, este sirve de separador entre el bloque y el rodamiento.

Figura 4.24 Colocaciéon de rodamientos
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Para la colocacion de los rodamientos en el eje se utiliza un tubo de bronce para
evitar dafio al material del rodamiento, esto es porque el material mas débil en
este caso es el bronce y todo el golpe le afecta directamente a este y no al

rodamiento.

Figura 4.25 Colocacion de anillo de seguridad

Para asegurar er gje corl sus 1oudllienus se uuliZa url dininu  seeguer (Ia

profundidad en el eje para el anillo seeguer segun tabla 4.1)
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Figura 4.26 Colocacion de placa de acero

Para colocar el vehiculo en el sistema se coloca esta placa de acero con
perforaciones en el soporte de eleva neumatico donde ira el vehiculo con

rodamientos.

Figura 4.27 Colocacion de placa guia en perfil G

Para que el vehiculo no tenga movimientos horizontales en el desplazamiento por

el perfil G, se colocanls

Figura 4.28 Deslizamiento de soporte
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Movimiento del vehiculo guia por el perfil G se logra evitar movimientos horizontales

en el desplazamiento vertical.

Figura 4.29 Suelda de marco principal

Proceso de suelda del marco principal donde se colocaran todas las partes del

equipo, utilizando suelda mig.
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Figura 4.30 Marco de maquina

Con el marco de la méaquina terminado se coloca el perfil G, trabajado

anteriormente. La maquina comienza ya a tener forma.

Figura 4.31 Tablero de control

Colocacion del tablero de control, se coloco una bisagra para facilidad de

reparaciones o modificaciones en las valvulas de paro de emergencia y control.




Figura 4.32 Sistema neumatico

Antes de montar el sistema neumatico se monté el circuito a parte para realizar las
pruebas de trabajo en una mesa para realizar calibraciones y verificar que el circuito

se encuentra armado correctamente.

Figura 4.33 Unidad de mantenimiento

Proceso de colocacion del circuito neumatico en la maquina, este se colocé en una

parte del donde se encuentre protegida de golpes.




Figura 4.34 Maquina

Maquina ensamblada con circuito neumatico.

miento del equipo.
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*Tabla 4.3 Tabla de medidas para anillo seeguer
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*Tabla 4.4 Tabla cilindros normalizados DNC FESTO

El cilindro utilizado en el sistema neumético es un cilindro FESTO DNC, el peso
total que debe elevar el manipulador de neumaticos es de 30 Kg, segun muestra la
tabla 4.5 el cilindro que se necesita es el DNC 32, que indica que tiene una fuerza
total de avance de 483 N y una fuerza total de retroceso de 415 N, esto es suficiente

para elevar el neumatico mas el conjunto de soporte del neumatico.

4.4. CALCULO DE ESTRUCTURA

Tabla 4.4 Tabla de mediadas cilindros
Festo

4.4._. . ...

Im
00cm

46cm* = 0.46cm

89
12 Kg.



Y F=0
ZMAZO FA+FB-Fb=0
FA+ FB =12Kg
Fb(0.46) -12(0.23) =0 FA =12Kg - 6Kg

Ep - 2.76 FA = 6Kg
0.46
Fb =6Kg

4.4.2. Vertical

Im
00cm

11.25cm*

> F=0
FA-F30=0 30Kg.
FA=F30
30=30

=0.1125m

11.25cm.

CAPITULO V

5.1. ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

Para la consecucion de este proyecto se ha tomado en cuenta diferentes factores
qgue influyen directa o indirectamente al costo de disefio y ejecucién del dispositivo

de ayuda ergonémico. Como factor econdmico, politico y comportamiento del
mercado.

5.1.1. Factores externos
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Algunos de los materiales utilizados son de industria extranjera por no tener en el
pais fabricacién estos componentes, por lo cual el costo de estos productos va a

ser directo al proyecto.

5.1.2. Factores politicos

Lastimosamente hemos heredado un pais con una economia con bastantes
deficiencias y problemas, ademas, con el cambio propuesto en los Ultimos afios a
nuestro pais, la variabilidad de los costos del barril de petréleo y la inestabilidad
extranjera por la crisis mundial a provocado que la inversién de paises
econdmicamente fuertes a nuestro pais sea de manera pequefia, esto afecta de
manera importante al desarrollo de proyectos ya que la materia prima debe ser
importada, lo que afecta directamente a los costos para el desarrollo de este

proyecto.

Un pais que se encuentra en un proceso de cambio, provoca nerviosismo a los
paises desarrollados y esto hace que las inversiones disminuyan, pero esto no
puede ser un problema, esto es una oportunidad para desarrollar productos y

procesos nuevos 'y mas baratos para empresas gue se encuentran en nuestro pal's.

5.1.3. Factores econémicos

Como ya se menciono anteriormente la crisis mundial, la inestabilidad del costo del
petréleo y principalmente la direccion tomada por el gobierno ecuatoriano con
respecto a la importacion de materia prima con el alza de los impuestos y otros
aranceles para estos productos, provoca que los costos, desarrollo y ejecucion de

proyectos, tengan limitantes.

El desarrollo de este proyecto estuvo afectado por estas variantes, pero fueron

solucionadas a través de la mano de obra y materiales encontrados a bajo costo.

5.1.4. Control de costo vy ejecucion

El desarrollo de este proyecto se han utilizado los siguientes materiales descritos a
continuacion con sus respectivos rubros, los mismos que se muestran sin la suma

del 12% del IVA que equivale al costo del impuesto al valor agregado ecuatoriano.

91



La suma total se encuentra al final del listado.

5.1.5. Costo de materiales

ITEM DESEAil'II'DIECé%’\II_ DEL CANTIDAD VALOR TOTAL
1 |Cilindro de doble efecto 1 117,52 117,52
2 | Vélvula antirretorno 2 55,41 110,82
3 | Valvula panel 1 81,66 81,66
4 | Conmutador 1 20,46 20,46
5 |Valvula panel 1 125,87 125,87
6 |Regulador caudal 1 19,98 19,98
7 | Racor recto 2 1,36 2,72
8 |Racor rapido 3 3,24 9,72
9 | Silenciador 2 3,67 7,34
10 | Tubo poliuretano 10 1,05 10,5
11 |Racor recto 1 1,58 1,58
12 | Unidad de mantenimiento 1 79,81 79,81
13 |Derivacionen T 2 3,3 6,6
14 | Racor rapido 2 3,24 6,48
15 | Racor recto 1 1,36 1,36
16 | Silenciador 1 4,83 4,83
17 |Perfil G 2 20 40
18 |Tubo de hierro de 1,5" 5 8,5 42,5
19 |Perforaciones con plasma 12 6,8 81,6
20 | Suelda mig 3 15 4,5
21 |Placas de acero 1 30 30
22 | Rodamientos 10 4,5 45
23 | Neumaéticos 4 40 160
24 | Tubo de 3" 6 9 54
25 | Pintura 3 4,5 13,5

Sub total 1078,35
IVA 12% 129,4
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TOTAL‘ ‘ ’ 1207,75 ’

5.1.6. Costo de mano de obra

ITEM DESC.I:_I;”;BCL?SI DEL VALOR

1 | Proceso de corte del material 100
2 | Proceso de suelda del material 90
3 | Construccion del equipo 150
4 |Instalacién de garruchas 20
5 | Instalacion neumética 60
6 |Proceso de pintura 30

TOTAL 450

5.1.7. Costo total de proyecto

ITEM DESCRIPCION VALOR
1 TOTAL MATERIALES | 1207,75
2 TOTAL MANO DE OBRA 450

TOTAL | 1657,75

5.1.8. Costo de disefio

Para el costo de este proyecto se ha tomado como base la informacién de
ingenieros activos que ejercen la construccion de este tipo de maquinaria, dando
como resultado el 35% del valor total de la inversion del proyecto dando un valor
aproximado de 580 USD.

5.1.9. Costo de disefio de ingenieria

ITEM | DESCRIPCION VALOR

1 |Disefio de ingenieria 580
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Total ‘ 580 ‘

5.1.10. Costo total y final

ITEM DESCRIPCION VALOR
1 |Materiales 1207,75

2 | Mano de obra 450

3 |Disefio de ingenieria 580
Total | 2237,75

5.1.11. Depreciacion

Para el calculo de la depreciacion de la estructura se la ha dado una vida atil de 3
afios con un proceso de trabajo de operacion completa de 600 veces por semana.

DEPRECIACION = TO~TAL _2231.75 _ 745.9 USD/ANO

ANOS 3

El equipo debera permanecer en un sitio especifico y sin tener el uso para otro tipo
de actividades, a menos que la facultad de mecéanica decida realizar practicas con
la maquina y con fines Unicamente didacticos, ya que el mal uso de los

instrumentos podria modificar el célculo.

Si se realizan estos inconvenientes el célculo de depreciacién debera tener

modificaciones para que el resultado sea real.

El valor presentado en este parrafo es un ejemplo de uso a plena operabilidad del

equipo.
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CAPITULO VI

6.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.1. Conclusiones

Se halogrado el objetivo de disefar y construir un equipo neumatico para el montaje
de ruedas en vehiculos de hasta 2500 kg en la linea de ensamblaje, lo que

conseguira mejorar el area de trabajo en una planta ensambladora de vehiculos
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livianos, como también permitira dar un mejor enfoque del uso de la neumatica para

los estudiantes de la facultad de mecanica automotriz de la UIDE.

El uso de cilindros neumaticos de doble accién son cada vez mas utilizados, esto
para facilitar operaciones repetitivas y para disminuir el riesgo de falla, defecto y
seguridad en operaciones.

El uso de la neumatica en la actualidad facilita algunas operaciones en el
ensamblaje de vehiculos como manipuladores ergonémicos, Jig's en el proceso de
suelda como también en talleres automotrices, para el uso de herramientas como

pistolas de impacto, elevadores, limpieza de sistemas etc.

Mantendra el area de trabajo segura y la calidad en la operacién ya que tendra

operadores menos cansados con mayor capacidad de concentracion.

El tiempo de operaciébn serd menor ya que los operadores eliminan esfuerzos
innecesarios, al disminuir estos esfuerzos el tiempo de operacion es mas limpio, ya

gue no tenemos tiempos perdidos o tiempos muertos.

El equipo es eficiente y eficaz en la operaciébn de ayuda ergondémica para

levantamiento de neumaticos para el ensamblaje de vehiculos livianos.

6.1.2. Recomendaciones

Para la construccién de este equipo se tuvo inconvenientes en la eleccién del
material para el perfil G, ya que los materiales utilizados inicialmente no tenian la
estabilidad necesaria para el camino que recorreria el vehiculo de transporte del
soporte del eleva neumaticos, lo cual lo solucionamos utilizando una placa de acero

de 3mm de espesor y realizando doblado de la placa a nuestra necesidad.
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Para el desarrollo del vehiculo de transporte del soporte del eleva neuméticos es
importante tomar en cuenta el peso, para esto se realizo perforaciones en los discos
guia del soporte para alivianar el material para evitar posteriores dafos al cilindro

neumatico.

Se coloco topes de caucho en la parte superior del perfil G guia, para aminorar el
golpe entre el vehiculo de transporte del soporte del eleva neumaticos y el fin del la

carrera del perfil G.

Se recomienda utilizar garruchas con freno en el equipo para dar estabilidad en la

operacion.

Emplear el equipo con fines demostrativos y didacticos y con el uso de elevar

neumaticos de hasta un peso maximo de 15 Kg.

El equipo debe ser operado y manipulado por personas que tengan el conocimiento
suficiente del funcionamiento del equipo como de sus accesorios, en caso de ser
utilizado por personas sin conocimiento del funcionamiento del equipo como de sus

accesorios se debera solicitar ayuda al tutor.

Para el uso de este equipo el operador debera tener completo sus equipos de
proteccion personal principalmente, gafas de seguridad, protectores auditivos y

zapatos punta de acero.

Se recomienda realizar un listado de inspeccion antes de comenzar con la

operacion:
a.- Inspeccion visual y auditiva de fugas.

b.- Inspeccién de la entrada correcta de aire a la unidad de mantenimiento (entre 6
a 8 bar).

c.- Inspeccion de la cantidad de aceite colocado en la unidad de mantenimiento.
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ANEXO 1

DIAGRAMA SISTEMA NEUMATICO

1.0

Flujo de entrada

1.2

& I
Y il Y

Flujo de salida

Escape salida 1
0.3 <\bEscape entrada
[
01 0.2 BN
T T v
|: : H)—' : @ Escape
. —_—
Flujo de entrada
ITEM DESCRIPCION
0,1 COMPRESOR
0,2 REGULADOR DE PRESION (UDM)
0,3 PARO DE EMERGENCIA
1 CILINDRO DE DOBLE EFECTO
1,1 TUBO DE POLIURETANO
1,2 VALVULA DE CONTROL
13 VALVULA ANTIRRETORNO CON SENAL
! NEUMATICA DE PILOTAJE
14 VALVULA ANTIRRETORNO CON SENAL
! NEUMATICA DE PILOTAJE
15 VALVULA REGULADORA DE CAUDAL
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