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I. - INTRODUCCION
1.1 Porqué del Trabajo

El k‘laber estado trabajando ya por 4 afos en el seno de una industria automo-
triz, ha hecho que se desarrolle en mfi el deseo de conocer mas y mejor a -

este gran comp.ejo que es el automodvil y su industria,

Todos conocemos los automéviles y la gran importancm econdmxca, socml y
desde luego ingenieril que cstas maéquinas han adqm_ndo en menos deun -

- siglo desde su invencién,

Si-.n emburéo, son poéos los que conocen el secreto y el gran esfuerzo huma-

| no que hay detras de cada pieza automotriz.

Muchos ingenieros e investigadores han dedicado toda su vida a mejorar esta
maravilla que ha acortado las distancias y ha hecho posible que podamos des
plazarnos de un lugar a otro de una forma c6moda, segura y rapida.

Cada dia el pablico consumidor exige mas de los autos que adquiere.

Ademis de comodos, silenciosos, amplios, seguros, los autos deben de ser

bellos v ahora sin duda muy econdmicos.




Pues bien, esto i:esulta una paradoja, pues aunque no seria fécil hacer un
auto con esas cairacter{stlcas, aumentando terrn)lexnmte los costos, es -
‘una labor aGn mas diffcil mejorar el producto sin gra\}ar fuertemente los
precios, mas afn considerando la depreciacitn del dinero que es un fac--

tor mundial y que afecta desde luego, a todos, pero en forma muy pecu--

liar a la industria automotrfz.

Aunado a ello, hay q\je considerar que la demanda de autds y camiones -

es cada dfa mas grande.

{ Como puede la industria automotriz responder de una manera mr.eligen»
te las demandas del pGblico, tanto aumentando, calidad y productividad -

como reduciendo en lo posible sus costos de produccion ?

¢ Como podri la industria Mexicana concretamente competir con empresas
superdesarrolladas como la Americana, la Alemana o la terriblemente pu-

jante industria Japonesa ?

Estag preguntas ya las estan contestando otros pafses en diversas indug---

trias y la respuesta en la mayorfa de los casos es la sigulente: automati--

zando en lo posible sus operaciones.

&

Desde luego que la automatizacion no lo es todo: para producir mejores pro
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ductos y bajar precios, es necesario el trabajo de todos los que estamos re-
lacionados con la industria: proveedores, transportistas, obreros, supervi-

sores, disefladores, adminlstradores y altos ejecutivos. todos unidos traba-—

jando para lograr que nuestras fuentes de trahajo sean mejores cada dfa.

Sin embargo, estamos involucrados en un sistema de competencia y para com-
petir es necesario que automaticemos en lo posi.ble nuestras lineas de produc

+ cibn, logrando con ello aumentar la caudad y abaratar el producto.

La duda qixe asaltara de inmediato al lectbr seri sobre el desempleo. ; Qué -
H .. ‘1 ) -
pasar4 con los obreros o trabajadores que antes hacfan la labor que ahora. -

“haré la méquina ?,
No producira un desempleo la auromatizacién de una lfnea de ensamble 7 -

Una respuesta sincera necesitarfa estar muy bien fundamentada. Si la auto--
matizaci6n se hace sin una debida planeacién, sf puede afectar el indice de -
desempleo. Sin embargo el crecimiento démogré.ﬂco y econémico del pafs ha
agrandado la demanda de productos, por lo cual serfa sumamente dificil que -
la mano de obra calificada ( y tan dificil de encontrar ), fuera desplazada, -

Mas bien se tendrfa que pensar en una relocalizacién de puestos.




Hay que poner a la miquina a hacer labores de miquina y relocalizar al -

hombre a puestes donde se requiera de creatividad.

Por desgracia se piensa en el robot como una mécjuiha seml-huméma extrai-
da de una pelfcula de clencia ficcién que har4 las funciones de uno o varios-

operarios, deéplazando a éstos de sus fuentes de trabajo.

= Lo que pgsa en real!.dad, es cjue por falta de tecbndlogi‘a o de recursos se -

han empleédo por muchos gﬁoé a persox{as, individuos concrétos‘y:pq‘tencig_[ﬁ
mente éapaceé de pensar, decidir y crear a hé’cer dberacionég'repetitivas, -
cansédés o incluso riesgosas para su salud, qﬁe ,nada“,trienén,dé Eréadoraé o

" de humanas.

Porque el hombre fué hecho para crear. Fué dotado de pensamiento, de volun
tad y de sentimientos no solo para hacer operaciones repetitivas y monstonas.

o hacer trabajos pesados y riesgosos que pongan en peligro su salud o su in-

tegridad fisica.
| El hombre ha hecho por afios labores que deberfan hacer las maquinas !
Dejemos el trabajo de las méquinas a las maquinas, ellas lo haran mejor -

sin duda y usemos nuestra capacidad creadora, fundamento y fin del sex -

humano, en labores donde éste se desarrolle,




" No, los robots no tienen Inl‘ deben suplir al ser humano, sdlo deben ayudarlo

en su actividad diaria para logtar lo que todos buscamos; una vida mejor.

Esa, pienso debe ser.la mision del ingeniero: utilizar sus conocimiéntos y
su ingenio para transformar los medios naturales en productos y servicios

para la persona.

Si ésta ;esfs sirviera para que las mﬁqumas' se pusieran al servicio del hom
bre aumentando la productividad y disminuyendo el esfuerzb fisico de los -

obxépés y operarios, el autor se sentirfa piofundamehte halagado.




1.2 Las Herramientas de ensamble -
Actualmente es diffcil encontrar a una persona gue no conozca un automévil.

El lanzamiento de los nuevos modelos cada afio crea una gran espectacitn, y

las mejoras o modificaciones que los diferentes modelos van sufriendo, son

- causa de variados comentarios.

Todos tenemos una particular opinién sobre tal o cial modelo y marcé, y - ;
.'.’ K .

estamos mas 0 menos capacitados para poder opinar sobre el funcionamien

to y caracteristicas del producto.

L.o que muchas veces se ignora es toda la infraestructura mecénica y huma-

na que se tiene que desarrollar para entregar al pGblico consunidor un auto

moévil.

Ademis de los estudios y disefios que se hacen directamente al automévil, -

hay una gran industria que hace posible el que los autos y camiones salgan -

al mercado.

Me refiero a la industria que disefia y manufactura el herramental necesario

para hacer un automévil. O mejor dicho, miles de automéviles pbr afio,




FIG,. 1.1 Juegos de Herramientas para
Alta Produccién

Porque hacer un auto no es tan dificil, pero cuando se tienen que manufactu-
rar hasta 90 unidades por hora, ( como sucede en algunas plantag ensambla-

doras norteamericanas ), y todos con las mismas caracteristicas y calidad,

la cosa se complica bastante,
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Se necesita desarrollar un herramental que ayude al ensamble del auto en
todas sus partes, desde los prireros punteos en 1 carroceria, hasta la -

colocacién de una moldura o emblema en la linea final.

S6lo con una herramienta adecuada se podria lograr la homogeneidad y la-

productividad que la indu-stria del automoévil exige,

Las herramientas tienen que poseer alta resistencia y durabilidad, puesto
"que van a someterse al durisimo trato qué el obrero ie¢ da, y tiene qué du-
rar sin alterarse en su preciaién, mientras que un modelo detelr'mlnado este

en produccién con un minimo de cujdado y mantenimientp. §

También debe poseer mucha precisgion pues solo asf se lograran ensambles

“homogeneos y con alta calidad.

sSe puede asegurar que en gran parte, la calidad de los automéviles es de--
terminada por la calidad de las materias primas y de la precisién de las -

herramientas de ensamble,

La forma, tamaiio y usos del herramental es muy variado, pues existen -
herramientas para localizar, para prensar, para colocar, para pintar, -

para barrenar, para soldar, etc,
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A) Clasificacion:
Existen varias clasificaciones que pueden definirse a partir del:
a) Tamaiio de la herramienta.
- Herramental mayor.
-Herramental menor.
b) Accionamiento de la herramienta.
- Accionamiento manual.,
- Accionamiento neumarico o hidriulico.
c) Uso o tipo de la herramienta,
- Para localizar.
- Para prensar o " encamplar "
" Para colocar.
- Para pintar.
- Para puntear.
a) Tamaio de la herramienta:
El herramental mayor consiste en todas aquellas herramientas que por su -

tamaiio no pueden ser sostenidas por el operario ni pueden estar colgadas -

de polipastos eléctricos o neumiticos.

Estas herramientas son las principales en una linea v con ellas se arma la

carroceria del automdévil,




10.

FIG. 1.2 Herramlerita Mayor " Prensa Principal "

El herramental menor se usa como complemento y normalmente en opera-

ciones posteriores a las del armado de la carroceria.

Son herramientas mas ligeras que pueden ser cargadas de algun polipasto o

directamente cargadas por algin operario para su operacion,

Su uso es muy variado. Hay herramientas de mano, que rolocan molduras,
que hacen todos los barrenos necesarios para colocar los emblemas o mol-
duras, para fijar partes pequeilas como espejos, cansolas, parrillas o que

hacen subensambles como la de los faros, las defensas, o Incluso las -
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parrillas o radiadores.

FIG. 1.3 Herramienta de mano para Barrenado del
Panel trasero. ‘

b) Accionamiento de la herramienta.

Esta clasificacifn es sobre todo para herramientas de mediano y gran tamafio,
pues las herramientas de mano deben ser todas de accionamiento manual, val
ga la redundancia, para aumentar su ligereza y movilidad,

~ Herramientas de accionamiento manual:

. Se refiere al herramental mayor que no estf ayudado de sistemas neumAiticos

o hidrdulicos,
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’En ellos el operario debe acclonar con su propio esfuerzo todas las pren-
sas de fijacidn y los dlspositivos de localizaci6n. Se usan en plantas de -

baja produccién (de13a 18 unidades por hora ).

FIG. 1.4 Herramienta de Accién Manual para
Baja producci6n,

- Herramieintas de accionamiento neumaético hidriulico:
En ellas se han sustituido las palancas por vilvulas y cilindros que operan

ya sea en forma semiatomética, o automética las prensas y dispositivos.

Se instalan principalmente en plantas de alta o mediana produccitn ( de 15

a 40 unidades por hora ),
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i ' . .
FIG. 1.5 Unidades Neuméticas usadas en plantas de
Alra produccion.

¢) Por el uso o tipo de herramienta:
Es la clasificacién mas amplia, pues abarca cada uso especifico de las he-

rramientas.

Las mas importantes, tanto por su tamafio, como por su precision son las
prensas de sujecién que como su nombre lo indica, sujetan y localizan dos
o mas materiales de la carrocerfa permitiendo que el operario pueda unirlo

ya sea soldando o atornillando con facilidad y con alta precision.
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FIG. 1.6 Herramienta de Sujeci6n para Ensamblar
el costado de una camioneta.

Existen también las herramientas de verificacién o chequeo, que aunque no
intervienen directamente, en la produccién, son de gran importancii, pues
con ellas se verifica que todos los ensainbles hechos esten dentro de las to
lerancias fijadas. Sin ellas se podrfan acumular tolerancias que harfan -
imposible unir en su sitio las muchisimas partes de que se compone un -

automovil,




FIG. 1.7 Herramienta de Verificacion.

15.
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Otras no solo soportan, sino que hacen el trabajo, propiamente dicho, como
las que colocan los parabrisas o los medallones, el frente, las defensas, -

molduras, etc.

El hacer una lista de todas las herramientas ( mayores y menores ) que se-

‘necesitan en una linea de ensamble, se llevaria varias hojas,

Basta decir yue para un cambio de modelo en México ( donde el herramental
es de baja produccién ) y por ende mas sencillo que en plantas de alta pro--

duccitn ), son necesarios alrededor de 20 prensas mayores ¥ como 50 herra

mientas de mano y esto considerando una de cada tipo = para operaciones di

ferentes., Desde luego que después de desarrollar la ruta critica, se ven --
los puntos donde son necesarios mas de una herramienta de cada tipo para -

que la velocidad de la linea sea constante,

Eg comin que plantas de alta produccidn requieran hasta 15 6 mas juegos -

de herramientas, una para cada linea de ensamble.

En realidad podemos concluir diciendo que los herramentales son tan disfm
bolos y variados como los mismos modelos automotrices. Sin embargo -
todos deben tener caracterfsticas en comtin: ser fuertes, precisosy-
ayudar al obrero a realizar de una mancra mas f4cil y rdpida su trabajo, -

elevando al mismno tiempo la calidad del producto,
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¢ Cual es el futuro de estas herramientas ?

Es diffcil saberlo. En plantas armadoras de alta produccién la mayoria de
Jas herramientas manuales han sido substituidas por equipo automatizado, -
tanto en el transporte, en la fijacién como ahora reciéntemente en el solda-

do de ciertas partes con el uso de robots industriales controlados por com-

putadoras.
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11, - LOS DISPOSITIVOS MANUALES

2.1 General.ida.des

Como ya se mencion6 en el capltulo anterior, se hard referencia solamente
al herramental mayor tanto en éste capitulo como en los sucesivos, puesto

que es éste, la parte medular de cualquier herramental.

Se e_nft_;éndek por herramienta de accionamiento manual, como su nombre lo
indica, cualquier herramenta que sea operada direci:am’ente con el esfuer -
- zo fisico del operario, sin que se emplé.e ning@n tipo de ayuda mecénica, -

neurn4rica o hidraulica.

Estas herramientas se usan principalmente en las plantas de baja produc-

ci6n, como son las de México y Venezuela, por citar algunas,

Se entiende por plantas de baja produccifn, todas aquellas que produzcan-

‘mencs de 15 unidades por hora.
Requieren éste tipo de plantas, de una o dos lineas de ensamble.

Las herramientas estan presentes a lo largo de todo el recorrido que ha-

cen los componentes del auto, desde que son pequeflas partes irreconoci-
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bles, raras y hasta deforrnes, hasta que la unidad toma fbrma, se le colo-

can los elementos motrices, los acabados, la pintura, etc.

Sin embargo las herramlentas mayores o principales estan situadas al ---
- principio de la linea de ensamble, donde es necesario unir las piezas de -

estampado de la carrocerfa con puntos de soldadura.

Como resulta l6gico pensar, si la carrocerfa que actualmente hace la fun-
ci6n de chasis y soporte de todas las demas partes de la unidad, es mal -

soldada, el automévil saldrs defectuoso.

De ahf que se ponge un gran esmero en disefiar y construir el herramental

adecuado,




FIG. 2.1 Prensa de Accionafniento Manual
para el subensamble de costados
Las herramientas tienen dos funciones primordiales:
1) Localizar dos o mas partes en una posici6n determinada.,

2) Fijar estas partes estampadas en esa posicién deseada.

! Para qué 7 Para lograr que el operario pueda unir, soldando, estas hojas

metélicas y realizar un sub-ensamble, con alta precisi6n.
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El tiempo de vida de una herramienta depende sobre todo de la frecuencia -

en que se de un cambio de modelo,

Coino es de esperarse, a cada cambio de la carrocerfa corresponde un - --

rcambio del herramental.

ILa frecuencia y magnitud de estos cambios, son originados por estudios de
mercado, de la aceptacién o no aceptacién de alglin modelo o de cambios -~

requeridos por el mismo desarrollo tecnolégico.

Estos cambios, al afectar el herramental, repercuten directamente en los-
costos de produccitn sobre todo en palses como México que no producen -
sus propias partes estampados y que tienen que efectuar los cambios que -

les marque su proveedor.

Los automdéviles Americanos son Jos que se caracterizan por cambios mas
grandes y mas frecuentes, y €sto se debe a que gracias a la gran produc--
cidn automotriz que tienen las plantas norteamericanas, amortizan su he-

rramental en cortos perfodos de tiempo con lo cual logran abatir costos,

Los Europeos son mucho mas conservadores en el aspecto de cambios -
drésticos en carrocering, y conservan sus unidades por muchos afios, so-~

lo variando pequcfios detalles,
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Sin embargo las plantas armadoras de autos americanos en Mé&ico, no -
pueden hacer ésto pues sus partes son suministradas por los EStados -
Unidos, con lo cual se presentan ffecuentes cambios en el digeflo y ma—
nufactura de los herramentales, los cuales no se amortizan en el ‘tiempo

establecido, lo cual repercute directamente en el costo del producto.

En otros paises como Brasil o Argentina al poseer sus propias prensas -
de estampado, se " congela ". un modelo y ge produce por varios afios -
evitando asf cambios de consideracién en su herramental, el cual solo’ -

ge adapta o repara.

Otro factor muy importante es el volumen de produccion. Este va varian

do lentamente de acuerds a la expansion de la demanda de auros.

En México se usan actualmente las herramientas de tipo manual en la ma-

yorfa de las operaciones en la industria automotriz.

tucluso se tienen ya en casi todas lsi5 lineas 2 v hasta 3 juegos de prensas
que a la fecha han dado muy buen resultado: Son herramientas fuertes, -

confiables, que requieren poco mantenimiento y son sencillas en su concep

cidén y manejo,
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Sin embaigo la demanda va aumentando y no se puede pensar en seguir -
aumentando el ndmero de prensas para cubrir la demanda, sino en eficfen

~ tar las ya existentes, automatizando la linea.

Mas adelante se hard una comparacién entre las dos alternativas tomando

en cuenta funcionabilidad, rentabilidad, productividad, etc.




2.2 Normas de digefio para un herramental manual

Para el disefio de estas he:ramientas, hay que tomar en cuenta infinidad de
variables y sobre todo tener én mente la idea clara de Io que se necesita.
Lo primero que el disefiador de herramientas requiere, son los planos del

produdo a producir.

Estos planos son 1a fuente de datos, a los que el mgemero digefiador acuch

kré para el diseﬁo de su herramemal

En ellos se indican el nﬁmerd, tamaﬁo,‘ forma y disposicidn de vodas y cada
una de las piezas que van a constitmr la carroceria primero, y el auto des-
. pués as{ como los espesores de cada lémma, los barrenos donde deben ser
localizadas las partes mediante pernos ( barrenos de control maestros ); la
canf:idad y posicién de los puntos de soldadura ( estudio de soldadura ); y las
secciones del material donde puede ser sujetado o enclampado ( secciones -

" de control maestras ).

Tanto estas secciones como los barrenos de localizaciOn estan muy bien de-
terminados mediante coordenadas que parten en la mayorfa de los casos, de
una linea cero que pasa en forma transversal al auto por la coraza del mis-

mo, y con ella se relacionan todos los puntos hacia adelante o hacia atras -

del auto,







de origen,» i

- 1a-'cam\1aady‘- tipo de herramienta a usar; Esto depende de muchos facto--
- res, ent::é ;L\o‘sfprmcipales”_,_ la cax,midéd_.de unidades ‘a'producir. : |

E

- Esgtos dibu]os se hacen a partir de modelos prototipos a escala natural que

con varios aﬁos de anricipacidm se desarrollan en sus respectivos pafses-

\\

Lo'prhnerb,ﬁhe se debe deﬁnir al hacer el diseflo de un herramental, es -

o ,"Su'elen hacerse prensas que girvan para efectuér subensambles, de 1as ——

diferentes partes, para que posteriormente estos se solden,

- El nﬁmero de prensas depende del diseﬁo del aut:omdvﬂ del nﬁmezo de -- :

piezas a unir, as{ como la secuencia que se debe seguu' para soldarlas.

Las prensas mayores mas comunes son:

Prensa paxa engsamblar el guaxdafango y larguero lareral delantm:o. Fig, 2.4

2.- 'Prensa para ensambla.r el compartm1ir=mo del motor. Fig. 2.5
. - Prensa para verificar el compartimiento del motor. Fig. 2.6
4. - Prensa para ensamblar el piso delantero, Fig, 2.7
5. - Prensa para ensamblado del piso. Fig. 2.8
6. - Prenéa para ensamblar el riel lateral interior trasero del toldo, Fig. 2 9

7. - Prensa para ensamblar el riel lareral inr.erior y exterior delantero dcl ‘
' toldo.Fig 2.10

8. - Prensa para ensamblaje del cuarto trasero ( 2, 4 puertas y camioneta ).
- Fig. 2.11
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testando a 'las. Siguientes pr‘egixntasi

- § Cufintas laminas se van a {solqar ?

- ¢ En qué'punms sevan a lorca;lizrar ?

- ¢ En qué puntos sé'vén a prensér ?

- ¢ Es necesario una sola prensa central o se necesitan una para el lado

derecho y otxra para el lado izquierdo. ( Como es. el caso de la pren-
‘8a de costado ) - , .

_V"Y.Dependiendo dél ensamble a hacer, se determma el tamafio y :robustez ge T

o

__ neral de la herramienta. |

H

ESta se Jonstiruye generalmenre por una mesa de flerro en la cual se mon-

' tan unas torretas que son‘el soporte de todos los componem:es de Ia herra-

.‘mienta, Oomo son el bloque de apoyo de 1a lémina o co;{n la prens ao

HN]

.’" clamp ", ‘el bloque de sujecién dela lamina o" dedo " que se abre y cie- =

rra segﬁn se opere el clamp para carga.r y descargar el material,

El soporte también carga los pernos de localjzacmn y conforme las unida-
des se van complicando, una sene de dntalles que pueden llegar o varias-

- decenas.

El nGmero y disposicién de estas herramientas se establece dependiendo -

del tamafio, forma y nGmero de las 14minas a unir.
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'FIG. 2.19 Detalle de la Prénsa Principal

Su disefio implica una gran labor de mgen:lerfa pues las prensas no sé}lode»
ben localizar y fijér cada parte, por muy cabrichosa que sea su forma; sino
funcionar f&cumente sin que acista interferencia entre las unidades, ni

abiertaa ni cerradas entre si’, nf con las pistolas de punteo.

El material a usar en la manufactura de la herramienta, se define a partir

del trabajo a realizar,
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~ Se usa acero templado SAE 4140, 8620, 1020, para pernos de ‘loceil_gzacmn; -

correderas y en general para cualquler pieza sujeta a un alto desgaste.

Se usan urethancs que sbn re*qinas pléstlcas suaves, pero muy resistentes -
'al desgaste, para piezas que tienen contacto con pdrtes estampadas que es-
taréna la vista y que por lo tanto necesitan cuidarse de rayaduras o abolla- .

v"Es frecuem:e el uso de aleacmnes de cobre -cobalto berilio pues al scr alta— o

e mente conduct[vas, tanto del calor como de Ia electricidad se usan para -1 L

= evitar que los puntos de qoldadura queden marcados al difundir el calor de i

’ fus16n ( Ver Capf(:ulo IV Yo Los soportes, brazos de clamps y componentes E

_en general de las herramientas, se diseﬁan de fundiciﬁn de fierro ( SAE

k 1025 ), de fierro negro 0 de cold rolled steel ( CRS ) estructurales - e

_ SAE 10186 1020 Ver Flg 2 21

Es usual tamblén usar materlales no conducnvos como la micarta, o la fi- ;
bra roja, para evitar que al usar las pistolas de punt:eo el operario descar-
~guela corriente en piezas o partes indebidas, con lo cual se empobrecen -

las Boldaduras ( Ver Cap{rulo IV )

En todos estns dispositivos, se diseﬂan con. especial cuidado los dedos y

cojlnes, pues son estos detalles los que tendran contacto con-la carrocerfa S
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bor lo cual deben ajustarse perfeétamente a su forma, por caprichosa que

esta sea, Ver Fig. 2,22

En algunas ocasiones los materialés cambian en su espesor, o las herra-
mientas se desgastan por‘él-'rv.isb',:' por lo cual se colocan l4minas de espe--

| sér calibrado junto a llos.‘ dedos yjcojiries, yasi al agmenltai? ) red_u.cir el -
nﬁmero dé ,aquéﬂ#-s'sa"pﬁedé_‘éjhétarjfé;cﬁménte la herramienta. =

4

@

FIG, 2,20 Urethane
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Todas lasg piezas se unen medlante tornillos templados de alta calidad, de -

preferencia con cabeza " allen " y con pernos de precisibn.

El uso de bujes de todos tipoé, tanto de bronce como de acero esta muy difun

dido en estos dispositivos}.

En realidad no se efectia un anéli.sis de resistencia de materiales por decé- '

e pues esto serfa 'nuy tardado y poco ﬁtil ya que no se pretende hacer una- -

1

herramienta barata o ligera y al no manufacturarse a gran cscala o en sene,f e

no es un factor determmam:e la optixmzacién del material.

Los materiales se defmen a partir de @cpvnenmas anteriores y casi nunca -

se detectan fallas de material

El Gltimo paso del disefio serfa la determinacién de los elementos néceséf-;»‘. ’
rios en cada unidad como pueden ser prensas de movimiento angular,de nio-

vimiento axial, dispositivos de cafda, bisagras, etc. Ver. Fig. 2.23
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| FIG. 2,‘23Detane:de‘gia0n1daddeméagm= R

Vo . SEe - . ; H DY

Una vez determinado 1o anterior, se hace un esquema de la unidad, y Vs‘e'-‘ve‘-'v -
rifica su funcionamiento junto con el de todas las de_méé unidades.
Se determina en!_:'onces; el tarhaﬁo y configufaéibn_de 12 mesa a la que s'er_én

montadas, tomando en cuenta para esta, la altura a la que el operario traba
jaxa. | | |

‘Se hacen los diseiios origméleé,"'se revisan, detallan y revisan nuevamente.

A los diseifios originales se les d4 un nGmero de identificacidn en clave y un

nombre, y se les sacan copias feproducibles, con las cuales se trabaja.
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El trabajo del diseilador no acaba aquf, pues tiene que estar listo paralh-
' corporai posibles cambios qﬁe pueddn surgir a partir de la,mantxfaaura o o

pfueba ftmcidnal de las herramientas.

FIG. 2.24 PmbaFumimal de un Disposittvo




q

2.3 P?b(:eao de Manufactura

El proceso de manufactura de las herramientas es m\ly variado, disfmbolo

y por lo tanto apasionante.
No existe la manufactura o prﬁduccion en serie a alta escala,
o Como ya quedﬁ indlcado las plantas de bajo volumen requieren 16 2 juegos

de herramlentas a lo sumo. ‘

7;,-,

Algunas plantas de ah:a produccién requieren hasta treim:a Juegos de herru “

_mientas. Ver. Fig 2 25 e

FIG. 2.25 Unidades para Alta Produccion




Por lo anterior, se ve claro, que no se justifica tener una lfnea o pfoceso v o

automatizado de produccion.

v

Por el contrario, es nec’esarld desarrollar procesos de facil adaptacion a

‘muy diferentes necesidades, materiales y tipos de hef;amentales.

Por regla general los diseuos para herramlentas de alta produccién (en  -  ;
’, los cuales se requleze de 10 a 30 juegos ), se basan en plezas de fundicién*
: ya que es mas fécil Y econémico hacer un modelo y luego fundir, que cor -

i

- tar y soldar piezas estructurales lguales.

3 . ,(‘ T
' Los modelos se deben hacer en madera de alra resistencia como caoba, -
) ayacahulte, etc. ( los modelos metalicos no se justiflcan en estas cantlda o

des. Ver Fig. 2.26

FIG. 2.26 Modelo de Madera para fundicién.




¢ .

'En »Méx’ico exiasten acceienéés' mOdelistas qué desarrollan satisfactoriamen
’ te su t:rabajo, por lo cual ea recomendable que los: modelos los haga gente
especializada Desgraciadamente los costos de los modelos son cada dfa-

' mas altos.

= 5"Una v& aceptado el modelo por com:rol de calidad se hace la fundicién =

- fi‘con lo cual estas piezas quedan list:as para maquinarse Ver. Fig 2 27

FIG. 2.27 Varias piezas de Fundicion.
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En cambio en las plantas de bhjé producéidn los soportes de las herra-
Inientas no se hacen fundidas y;a qﬁe el modelo no se baga con pocas pie-' |

Zas.

FIG. 2.28 Detalles cortados e identificados para
Prengas con soportes estructurales
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‘ | |
Por lo tanto se usan perﬂlés, de F.N,, C.R.S. como componentes princi- i
pales. Y después de habef _sidgj cortados a un tamafio adecuado, se pasan

los wmpoﬁerités a fabricaci6n donde deberan ‘ser armados ( punteados ),y A

 soldados ( Ver. Fig. 2.28, 2.29.

FIG. 2.29 Soldadura del Soporte de una Unidad
por arco eléctrico con electrodo AWS 7018

Los métodos de soldadura, son convencionales:

a) Soldadura por arco eléctrico, en que normalmente se usa el electrodo

AWS :7018.

b) Soldadura por ox_iacetilend ( menos difundido en estos dispositivos ).
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c) Algunas veces se usan los métddos semiautométicos TIG o MIG.

'Una vez goldadas las piezas, es'i:'o‘s deberan normalizarse para evitar ten-

siones internas y granos no homogéneos.

b

L“Ai. s T

FIG. 2.30 Revenido a Mano de una pieza de acero SAE 4140
previamente endurecida a la flama.

Los procesos sucesivos de manufactura, son similares para las herra--

mientas a base de fundici6n o de perfiles de F.N.

Aunque claro, dependiendo de la cantidad de prensais, se complican los -

dispositivos de fijacién y los de barrenado, Ver. Fig. 2.3l.
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FIG. 2. 1 Dlsposi:lvo para sujetar un Soporte de
v - Fundicién en una fresa vertlcal de con
: trol numerico. :

El proceso principal °é-estaé',h¢ffmientas es su maquinado tanto por Ia -
inversién en el equipo requerido, como por que de este depende en gran - .

parte la exactitud del herramental.

~Para lotes de mediano tamano ( de 20 a 60 pzas. ), es recomendable usar -

maquinarie de control numérico ’pues al hacer 1a programaélbn del lote de
plezas se ahorra el estar posicionando la pieza o méquina en cada opera-—

ci6n. Ver. Firg. 2.32.




"'FIG. 2. 32. Frezadora Horizontal de Control numa:ioo
para plezas de mediano tamafio




FIG. 2 32 Dos vistas de una méquina mandriladora
para plezas de gran tamafio
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Los barrenados para pernos ‘son de gran precision (+ .001"), por lo cual
deberan hacerse en fresas dé_ altdpr‘_ecls'ibﬁ (A'rxo'e‘,n taladros ) yu.,deépués_ -

rimarse.

En todos los casos.que sea posible, deberén ahorrarse preparaciones inﬁti
‘ ’les y repetidas montando piezas parecidas en forma y dimensibn a los mis-

t

? ‘mos dlspositivos de sujecién de las méquinas. _ . SRR
: ,Antes de pasar a las siguientes OperaciDHeS. ( banenado y ensambles ), s
; 'conveniente que Control de Calidad haga u checado de las ptezas maquina-

 das.

FIG. 2.34 Inspeccién de Control de Calidad
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‘El barrenacb ea el aigulente paso y este deberé lmcerse con plantilla de ba-
“ rrenado siempre que ésto sea posible, pues ademﬁs de ahorrar el tlempo de

trazo y errores de apreciacién. evitan el cabeceo de la broca o machuelo,

: ) _donde éste se requiera. Ver. Figa. 2.35 y 2. 36

'FIG. 2.35 Soporte en una Operacin de Torneado




FIG. 2. 36 Ta.ladro Radial ( Vease la plantilla de
- Ba.rrenado )

Sitodas las operaciones antm:iores han sido efectuadas con precisidn, 1a~
labor de ensamble ge tacﬂita muchfsimo limﬂ;andose a hacer. los ensam--

xblee y ajustes correspondientes. identificando los detalles y dando los to- : 7" ;

ques finales como son pintura, engrasado y haciendo una prueba funcional
al llerra:nemal, ya sea con una carroceria piloto previamente cextificada
por contfol de calidad o con wnos dispositivos verificadores con los cua~-

les se asegura que todas las herramientas sean exactamente iguales,
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¢

FIG. 2.37 Dispositivo de Verificacion

| Es comun hacer prlt_nero'mi jﬁégo de hetramiémaé prototipo o "' plloto ",’-V
que se prueba o ajusta a las necesidades del é.liem:e, incorporéndole todos
los caxhblds de lngenierfa que se crean convenientes y actualizando los -
planos; para que de .ésc.:;,‘ 'manéra él resto de las herramientas o bala_ncé -

se procesen sin grandes problemas ni pérdidas econémicas,

Una vez concluida la manufactura, se empacan adecuadamente las herra-
mientas y se embarcan a su destino, donde se hacen los dltimos ajustes -

~ y se instalan en su iugar definitivo. Ver. Fig. 2.38.




. FIG. 2.38 Empagque de los Dispositivos.

¢

" 49,
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2,4 'Aplhacién y usos. |

'Como ya se indico con anteriorxdad, las herramientas manuales se usan -

en plantas con baja produccion, o gea hasta 8 unidades por hora. )

st cons{deramos el turno normal de 8 Hrs./dfa y 5 dIas ;aborables, ala- -
semana, ( 260 dfas al aﬂo ), con esce hem amental se podrén armar 64 ; ’. : S

autos diarios, 6 64 X 260 = 16 640 unidadns al aﬁo. -

BT

., .. Esoenel caso detener un solo juego de herramiencas en la linea. . .

et Obviamem:e existirén operaciones crﬂ:icas, o " ’cuellos de botella Yy en los

cuales se tiene que aumenrar la productividad o dicho de otro modo efi--- ‘v : i
= ciem:ar la operacibn, ya sea cambiando métodos, simplifiando la 1abor, au
| ‘ tomatizando a. stmplemente aumentando el nﬁmero de herramientas y ope- g

: rarios.

Esta es muche.s veces la solucidn que se usa, si la demanda aumenta, se -~

duplican las herramientas que hacen las operaciones cril:icas, e incluso - o -
~se hace un juego extra de todo el herramem:al. Pexo esto 16gicamenre tie- ,  51
ne un lﬁnite, pues llega un momenro en el que ya no resulta costeable au-

- mentar el nﬁmero de prensas tanto por espacio, como por costo,
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Otro factor muy hnport.ante es el elemento hurnano ya que para operar los

dispositivos manuales qon necesarios por lo general dos operarios por -

pr.ensa 0 mas,

Uno de elldé recibe el material yé sea de los contenedores de almacena-~

-«miento, o de alguna opexacién previa, y lo monta: en la prensa, mientras~_

que el otro cierra todos los clamps y revisa que todo este bien. EI pum:eo '

se hace entre los dos para posteriomente sacar los estampados de la; pren

sa y llevarlos o deposit:arlos en los: lugares adecuados. )

| Esto implica que al dl..pljcar el nﬁmero de pxensas, se dunlique t:ambién el
personal con todos los problemas que esto causa. Sin embargo estas he-
| _rramientas han desarrolado por muchos aﬂos una la.bor extraordinaria, ya
que ademé.s de z robustéz son 100% confiahles al carecer casi por com-

pleto de comphcaciones, lo cual red.xce su mantenimiento a cero,

Son muy pocas las partes que requieren cambios. Estas son generalmente
. las partesrmdv‘iles como clamps y los cobres que sirven para evitar que -
los puntoé de soldadura que van en partes visibles sean notorias. -( Ver -

Capitulo IV ),

Al manufacturarse la herramienta deben incluirse 2 6 3 juegos de cobres -
adicionales que serén guardados como partes sueltas pard reponerlos cuan

do haga falta, y éstoes a lo sumd una vez al afio.
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Fuera de é&sto las herramientas manuales no necesitan mas que una epgra--

sada peritdica.

'Uha desventaja grande es que no tienen ninguna adaptabilidad y son de uso -
exclusivo: cualqliler carﬁbio en el modélo implica un cambio en el herra-r-
mental y este tendrd que hacerse totalme,me nuevo ( sin piezas de recupera |
. 4"c16n ), cuando 1os cambms en los estampados son drasucos, lo cual encare “
,ce grandemente sus costos. | | -
La calidad obtenida a partir de este t1po de herramiem:as es bascante alta y'
uohsta'nte. uin emba.rgo por la frecuencia de 1a operacién, los Operarios ~7
buscan la forma de ahorrarse trabaJo v tlempo, y puede darsp el caso de - B
que no cierren Lodas las prensas, e mcluso que 1eduzcan el nﬁmero de pun

tos especificados en las hojas de proceso. ‘Con lo cual-se expone la pro -

ducci6n a la responsabilidad que los operarios tengan en su trabajo.

Por otro lado, el costo de est'e’},t‘ipo de herramienta es menor que los dispo-

. sitivos automatizados,
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© 2.5 Estudio Econdmico

" El factor econémico.en la ingenieria és muy importante, méixime en Mé&xico

donde generalmente se trabaja con recursos limitados.

En este punto se haré una evaluacidn econdmica de cada una de las prensas-

- de control manual que suelen utllizarse en un prog:rama de baja produccxén.

Para ello se calcularé el costo que genera cada dxsposv:ivo en func16n de su--
tamaiio, complej idad y de la cancidad de ensambles que pueda log'ra.r enun -

periodo definido de _tiempo_-.

| Elnfluyen en el costo los sigmentes puntos'

a) Costo del disefio de la prensa.

b) Costo del marerial del cual se cbnétituye la prensa
c) Costo de manufactura del dispositivo

d) Costo de operacién

e) Costo del mantenimiento - ‘ »

f) Factor d_ado por la cantidad de unidades ensambladas

g) Costo de la energfa utilizada en la operacién.

En este estudio el costo total de las prensas serd calculado a 3 afios pues

se consldera que ésta es la vida promedio de un herramental. De tal ma_
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nera, que el costo total de cada dispositivo estard dado por la siguiente -. =

hexpresién: | | 7 | R
(2.1) Q= Q Qg "
Donde: | ' ;‘
Q= Costo total del‘e'nsamb'le
Q= _Co_s;or;otal del pri_xﬁer-aﬁof

Qt, = Costo total del segundo afio

Qg = Costo total del tercer afio

El costo anual ests dado por

- Cm
' : o+ Q+S +E
(2.2) Ca = 3 -
De donde R

Ca - Costo por afio
Cm - Costo del dfseﬁo y la ma‘nufact'ura del herramental :
o - Costo de operacitn en un afio
S -  Costo de mléntenimiento en un afio
E - Costo de la energfa utilizada en la operacién ( neumé-

~ tica, hid'xjauli'ca, eléctrica, etc. )

N - Factor dado por la cantidad de unidades ensambladas
en la unidad de tiempo ( un afio )

En este tipo de dispositivos de tipo manual, no existe gasto alguno de 'energfa
y el mantenimiento requerido es minimo, por lo cual podemos deshechar --

estas variables, y asl, la ecuacidn (‘2. 2 ) queda reduclda de la siguiente --

forma: _ngy__ + 0
R ( 2:3) Ca. = -

N
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? por ‘lo tanto
| (2.1) QG 7Qy +Qc2‘+Qc3
Qued}a ‘defin,ido como: cm_+g, Cm_ o, cm_ +oy
24y Q=3 F il
' ' Ny Ny . N3

o Dgﬁlnafnos a 'continuaéion"cada :unav'de"lés anteriores 'AVariable's en forma de-

" tallada, |

IS A




A.- Costo del Diseﬁo y Manuiactura,

'Estos costos son proporcionados por las empresas que disefian y mp.nufaé-_ )

turan los herramentales.

Sin embargo, dxchas emprexsas tienen que proporcionar sus preclos estima-

o dos en base a experiencias antenores de manufacrura de herramlentas simi
lares. e

Sy
k3

‘Para nuestro estudio, se ha tomado el costo promedio de tres herramientas :
. completas tanto de diseﬁo y manufactura. - El costo fue obtenido al multipll-:. E
B car el estimado en horas hombre de labor, por el precm por hom/hombre— B

promedio de varios talleres del area metal mecénica en México.

Ver. Tabla (2.1)




TABLA 2.1 COSTO DEL DISENO Y MANUFACTURA DE UN HERRAMENTAL, MANUAL, -
,. o o B ""DI_S’ENOI C MANUFACTURA COﬁTO TOTA‘L
M°, CANT D E S C R I P C I O N v "HRS, " "TOTAL : ' MTL, HRS. TOTAL NlTL. HMS, ‘{Q’I,M,..
‘ 1-1 Salpicadera Delantera (D/l) 591 - . 236.4 7 119.8 913 - 485.0 .  Ej@.8 1504 ,73__1_}4
‘ 2 1  Estructura del Frente- . - 860 - 144,0" 145.7 1197 624.5 - 145.7 = 1557 . 768,%
8. 1 Verificadora del Frente . .630 . 252,0 140.2 - 904'' .501.8 - 140,22 1584 753.8
4 1 Piso Delantexo -~ -~ = 852" . 140.8 T47.2. 418 214.4 '47.8 770 355,2
5 1 Encamble del plso L 634 +288,6 ., . 178, 3 1034 '591.9 - - 178.3 1668. 2455
6 1-1 Lat. Int. Trasero del - ' REAE AR . o .
Toldo (D/I) 206 ... 82,4 23, 4 316 149.8 23.4 522 - 2322
7 1-1  Cnarto trasero (D/I) - - 846 - 338.4 ©190.9° 1127 - 641.7 - 190.9. . 1973 980.1 = :
8. S 11 Salpicudera Trasera (D/l) ’363 s 148.2 78,3 783 891,56 - 78,3 1146 - 536.7 L
19 1-1 Ensamble del Coscado (D/l) 2085 814.0 422,5 2753°1,523.7 - 422,5 4783 '2,337.7
100 1 Porta paquetes = . 218 852 . 383 251 188.7 . 88,3 464 223,9
11 1 Panel inferior trasero 133 - 88.2 - 16,4 164 - 82.C 16,4 297  135,2
12 1 Ensamble principal 2029 - 811.6 £27.7 4185 2,501.7 '827.7 6214 3, 818.3
TOTAL , : 8392 3,356.8 2,228.514,045 7,846.5  2,228,5 22,437 11,203.3

VALORES EN M.N. ( MILES DE PESOS )
NQTAS:  1.- Datos proporclohados por la planta de operaciones de exportacién ('Ford Motor Co., S.A. ),

2, - Se considera el promedio de 3 juegos de herramientas para los totsles de horas de disefio y manufactura.

3. - El costo por hora se estima en $400. 00/Hr, M, N. ( Promedio por hora-hombre en talleres
metal-mecdnicos. a agosto 1981 ),




B. - _Cost:or de Opéracién.

Este costo se obtiene a partir del nGmero (le operarios necesarios en cada

' prensa y de la cantidad de subensambles pdsibles por unidad de tiempo; .

Fste ﬁltimo factor es funcibn de la complej 1dad de la operacién y del tama

i

fio de las pi&as a unir,

LA cqq_t:inudbibn se desarrollan un par de .ejém'p,los‘ para calcular el costo de R

operacién. -

Para esto. se deben conocer varios puntos como son

_a) El nﬁmero de piezas a unir,

b) Sus dlmensiones forma y peso.

c) La cantidad, dificultad, localizacibn y tipo de los puntos de soldadura a
aplicar,

d) Las diferentes clases de pistolas de punteo y su cantidad.

e-) La secuencia de operacién ( Carga del material a la prensa ) enclampado,
punteo, desenclampado y descarga.

f) Las caracterfsticas de la prensa ( Tamafio, nimero de unidades oonstitu
yentes, distancias generales etc. ) ,

g) Distancia existente entre los lugares de almacenamiento de materlales y

la prensa, asf como de ésta al lugar donde debe ser depositado el suben-
samble,

_ h') Cons‘ideraciones generales, como la disponibilidad y entrenamiento del -~

personal, recursos econémicos, condiciones ambientales vy de trabajo, -~
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infraestructura, relaciones sindicales etc,

Una vez que son conocidas todas estas variables se debe hacer un estimado

~por operacién con tiempos que se basen ‘en esl:udms reales de trabajos hechos

- ..con am:eripridad.

e

‘ 'Para los 51guientes ejemplos, todos Ios datos fueron propormonados por la:
‘ "Assembly value engineermg estimacmg guide, Body secuon, Automotive, -
-'assembly dxvision, Ford Motor Company “ ‘

Ejemplo No. 1 Preﬂsa pala. ensamblar el guardafango yel Iarguero lateral> L
' delamero. ' , .,

_ Tenemos det‘inldas 1:;5 siguientes variables‘ ;  o .
“a) Ntmero de plezas a unir 4 | ‘ o |
b) Caracterfstica_s de las piezas y deécrjipcibn':i
. Saipicadéfa delantefa
- Sdporte de la Transmisi6n |
-~ Miembro _latei*al delantero
- Réfuerzo Salpicadera delantera
No 'son_pieza_s muy grandes, pefo él» muy irrégulares.
c) Puntoé a dar: 26 "

d) (.antidad de plbtoldb 4 (2 enlaprensa del lado derechoy 2 en la dd
lado izquierdo )

e) Secuencia de operacién;




1. - Tomar de la reserva 4 detalles:
- Salpicadera delantera '
- Soporte de la transmisién
' - Miembro lateral de! ‘ntero
- Refuerzo Salpicadera delantera
2,- Cargar a la herramienta:
~ - Salpicadera delantera
\, -‘_pr_o'r‘te de la transmisién
—leembrovilat'eréll d_elaﬁtero .
3. - Cérrar ‘prehsa‘s o "claﬁ:xpé 'i' ‘
4. ~ Soldar rﬁ;éinbrb lateral del sopor_té de la transmisisn
4 puntos de soldadura " | L
5.- ‘S:oidzir " ‘salpica;ideré "al " miembro lateral delantero "
4 puntos dobles | |
- 6. - Soldar " salpicadera " al " miembro lateral delantero "
4 puntos 7
7. - Soldar " salpicadera "al " miembro lateral delantero "
6 puntos dobles
8. - Cargar a la herramienta " l'efﬁerzo salpicadera delantera "
9. - Cerrér prensas o ''clamps " |
10. - Soldar " miembro lateral delantero "al ™ refuerzo salpicadera delantero "

8 puntos
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11.~ Abrir todas las preasas o clamps.

12, - Desc,argar el subensambie de la ' galpicadera delantera "

f) Caracterfsticas de la prensa
- I\\'Ianual
- 7 unidades .
- Una herramienta ensamblaré el lado derecho y otra el izquierdo.

g) Dlscancms' Estdndard. ( 2a3mts. de la pxcnsa y a'una altura adecuada Yo

h) Consideraciones especiales.» nguna. . . o ERAN

l

Tomaremos a un sélo operario como referencia para comenzar el estudm, - -
" dado que Ias piezas a ensamblar no son de gran tamaﬁo m peso y los puntos a

- aplicar 1’10 se cons1deran excesivos asi como tampoco es una herramienta rnuy
S ' {

grande y vcou, muchos c_:lamps . El estudio nos daré IUu para saber si es ne

sesario aumezntar €l nimero de operarios, prensas o ambos. ‘

Para los tiempos de operaci6n ver la gréfica 2.1
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Conclusiones: _
~ Tiempo del ciclo: 2.91 min.  , |
Contingencia ..: 0,30 min ( 10.26%)
Total oo .vvveviriveneenn.et 3.21 min,
Capac,id'adrxrkiéxima,: 149 unidades ( 1 turno de 8 horas ).
Capacidad méxima: 289 unidadés'(-zltﬁrnos de 15.5 hrs. ). .
Cabaéidéd al 80%: 119 ‘unbidac_lgs (1 tl;;rﬁol)
Capa,cidadal 80%: 23(‘)7‘unidades (2 turnds )
Unidades por hora: 15 v‘ | | |
s Es:tos résuitados son para un sélo lado, yé sea el derecho o el izciuierdo, -
© por lo té.nrp con un s6lo operario, sélo se p'odirég obtener 7.5 unidades cada
hora. o "
Si nuestra pfoduécidn i'equerida es de mayor capacidad, entonces ser4 nece

sario incrementar el nGmero de operarios, de prensas o automatizar la -

operacién,

Ejemplo No. 2 Prensa para subensamblar el piso.
Con las slghientes caracteristicas:
a) NGmero de piezas a unir: 8
b) Ca;t'acteristicas y nombre de lns piezas:
- Estructura del frente
- Pisb delantero
- Piso trasero
~ (2 ) Extensi6n piso trasero

- Refuerzo transversal del piso
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- (2 ) Miembro lateral interior ’

Son piezas ensaxnbiadas ya anrer:ribrmeme en ot1ros disposftlvos, grandes y
vpeskadas. Es recomendable que el manejo se efectde por lo menos entre -

dos operarios.

c) Puntés a dar: 102
d) antldzidd:epi_s‘:dlas: 7
e) Caraéferféticas de la prensa:
- Q[.)‘eracmnmanu.al v
- 13 unidades ( 1'2'clz‘1mps )
- Una sola prensa para todo el pzso
f) Dlstanclas est&ndard S _
- g) Conslderac&onee especlales Ninguna |
h) Secuencia de operacitn: 9
opl Tomar de la reserva la " estructura del frente (a ) "
op 2 To‘ma.f de la reserva el " piso delantero (b ) "
op 3 Tomar de la rcserva el " pis_o t;f_asero (c)"
op 4 Tomar de la reserva ( 2) "ext, pisotrasero (d) "
op 5 Tomar de la reserva el " refuerzo transversal del piso (e ) "
op 6 a 10 Cargar a la herramienta cada subensamble
op 11 Cerrar prensas o "clamps”
op 12 Soldar " ext. piso trasero' al " piso trasero " 16 punios

op 13 Soldar " piso trasero " al " piso delantero " 3 puntds
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op 14 Soldar " refuexzo transversal del piéo'_' al "piso delantero™ 6 punms
| 6p 15 Soldar " estrincturadel frente " al " piso delantero " 2 puntos
op 16 Sogldar "Apiso trasero ' al " piso delantero " 2 puhtos‘
op 17 Soldar " refuerzo transversal del piso " al " piso delantero " 4 puntos
op 18 Soldar " estructura del frente " ai " piso delantero " 1 punto
op lé Tomar de lab reserva (2)" miemb'ro lateral interior "
~op 20 Cargar‘ayla herramienta el "' miembro lateral mtei'ior "
op 21 Cerrar prensas o | | |
‘ oé 22 Soldgr " éstnictura del frente al "' miembro lateral interior "
10 phntos | ‘ o | | ‘
op 23 Soldar el " miembro lateral interior "al " refuerzo transversal "
g puntos. | _
op 24 Soldar el " ‘plso trasero ' al " miembro lateral inteﬂor " '1'2 puntos
op 25 Abrir prensas o clamps o

op 26 Descargar subensamble de piso

Para los tiempos de operaéldn, ver la gréafica No, 2.2
Conclusiones:
Tiempo del ciclo: 4. 00 min.
Contingencia....: 0,41 mir. ( 10.26% )
Total ovevevses:  4.41 min,
Capacldad méxima: 108 unidades ( 1 turno 8 hrs. )
Capacldad méxima: 210 unidades ( 2 turnos 15.5 hrs, )

Capacidad al 80%: 86 unidades ( 1 turno )
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Capacidad al 80%: 168 unidades (2 turnos )

Produccién......:  10.8 unidadeé por hora

Como se ve en los ejemplos anreriores, es necesario considerar muchas -

variables para que el anélisis sea upropiado y aproximado a la realidad.

these que a pesar de ocupar ad operarios en la prensa de ensamble del -
piso, sblo es posible armar 10 piezas cada hora, mientras que en la pren-f :
sa de ensable del ,guardafangos delantero_ es poaible armar 15 plezas _por -

hora con s610 dos operarios.

De igual forma que en estas herramiemas, se hace un estudio similar cong ;
todos los. demas disposltivos. Cuando se tienen ya los resultados ae anau-l"

zany se ven los " cuellos de botella. o] puntos crmcos, toméndose las de--

vidas providencias para. incrementar la productividad en esos puntos o

prensas,

Los ‘recursds mas acudidos para loéru un increménto en 4producciéu gon -
los slgulemes:_

a) Aumentar el ntmero de turnos a 2 6 .3.

b) Incrementar el nimero de operarios por prensa,

- ¢) Construfr mayor ntmero de dlspbsitlvos de ensamble,

d) Aumnmtlzar los dispositivos. ( Ver. comparacién de riempos en el capf
~ tulo TIL),
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Lag tres primeras soluciones tienen limitaciones por razones obvias.

L.a automatizaci6n puede ayudar al ahorrar espacio y al abaratar costos, si

~sa lieva a :abo en la forma y tiempos adecuados,

En la siguiente tabla se ven los resultados del andlisis de costos de operaci6n

~de un juego de dispositivos completo para una pianta de baja producci6n,




TABLA 2,2

No, Cant, 'Descripcldn ,

1141

tera
Frente

1 - Verificacion
Frente

Pt ot s

;.1 s
“Toldo
T
1
ra
9 1-1 ,
,. -tado
10 1
11 1
‘ Trasero
12 1
pal

* Considerando un turno de 8 Hrs. y 260 dfas hébiles al afio,

Salpicadera Delan~

1 Estructura del ‘

Piso Delantero.
. Ensamble del Piso.
» Lat, Int. Tras. del

1 Cuarto Trasero -
-1 Salpicadera Trase-
1

Ensamble del Cos-

Portapaquetes
Panel Interfor

Ensamble Princi-~ -

Cant. nt, ‘
Unidades Pistolag Puntos

7

8

3

13

3

21
4

-3

19

12
10

(44

[

Cant.

e e N NN S

88
103

Cant.

26
108

24

102

28

184

15
172

Tiempo
- Por pleza.

Unidades

Por Hora

15.0

13.8

12.4 -
10.8

20.5

121

14.5

8.7
18.5

30.1
8.4

TIEMPO DE»OPERACION PARA UN HERRAMENTAL, MANUAL

N -

N UTh

NN -

-

. Cantldad Cantidad
Operarios -

Hts,

+

“IRH-/LH

1

1
1
1

1RH-/LH

1RH-/LH

IRH-/LH

1RH-/LH
1

*

Unidades -

Por Ao -

31,200
28,704

-

25, 792

22,464

42, 640
25,168

30, 160

18, 096
38,480

62, 608
17,472




L TABL.A 2.3 SALARIOS DIARIOS PROMEDIO EN LA IN[XJSI‘RIA AUTOMO- :

\ ‘ B | 66,
'CQ‘m.Q se puede observar de la tabla No. 2.2, fcon;es:e tipo de herramental |
s6lo serd posible ensamblar hasta 8,4 unidades cada hora ya que aunque - -
~ existen pi'ensas muy'eficientes, se deber tomar como hase la operacién -
" menos. eficiente, en eété caso, la operacifn ‘dé la prensa p:incipal y'de -

prensa para ensamble de cosados.

‘Definamos ahora el salario promedlo dlario en la lndusua automocrfz me-
‘ xicana | | H

Para ello veamos la tabla 2, 3

TRIZ MEXICANA EN MAYO DE 1981.,

FOIdNbCOI.‘ CO-.foo.o-éo;pruc-‘."’-_n:oio---.--oooacu $ 775 60

General Motors (D.F. )s 728.23
General Motors ( Edo. de MEXICO ) «.vvvveeesss.s $ 462,55

Chrysler de Mexico (D.F.) .evvrueererennnnsss §490.13
C’hryéler de México ( Edo. de"l.\d&xioo.)r.. reeens $ 350,.26,
NiSgan (Morelos ) .vvuereauassesaesoneunesnsn. $425.10
lesan(Fdo deMéxico)......;.7“..,........ $429.78
VeADML (D.FL ) oinininieninemneenniaee e $426,67
V.A.M. (Edo. de MEXICO ) +vvervrannnnns veveess $387.18
VoWe terreeiesennenenesnsneseenesseenensnen § 464,78

PROMED[O-tlb-o-utotc-tt)»O»,-oy;-o LA I BV I SR A S $489 028 M N
- , . , Diarloa. :

Ref. Revista "Proyeccitn " Ford Motor Co., Afio 1 Nam, 14 mayo 1981
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Para obtener el costo dc czperqc‘:iénﬂ clcbefnos multlplicar‘ el salario diario -
promedio por el nGmery de operarios de cada prensa y por el nimero de
 dfas habiles durante los éuales las prensas esten en operacién. Ya hemos
definido que la vida promed,io‘de una herramienta son 3 afios que correspon

den a 260 dfas laborables por afio, o sea 780 dfas.

’ uln embargo, el salario dlarlo promedio seguramente se vera afectado por '
los l‘ndices mﬂacionariop y el encarecimiento de la mano de obra. o

Para hacer un pronbstico que refleje esta sit:uacién, tomaremos como dato
~los incrementos salariales que han habido en los Gltimos 5 aﬂos en la indus

. rtria automotrL, mexicana.

Ver Tabla 2.4 y Gréfica 2.3




, TA.BLA 2.4 INCREMENTOS SALARIALES EN LA INDUST RIA
‘ AUTOMOTRIZ MEXICANA.

% AUMENTO CADA ARNO -

COMPANIA

1976 1976'

 Ford Motor Co............. 18 23
| Chryaler 15 23
General Motors (D.F ). 14 , 23
General Mot:ors(Edo de Mex) 15 23
lesan...._....,.'........7...‘ 2‘0‘.' 23
CVLAM(DF.)ieiiee.. 1223
V.A.M. (Edo. de Méx. ).. 12 2'3‘ 
VeWe ceriniiea, .20 23
PROMEDIO - 15.25 23

INCREMENTO (%)

1977 1978 1979 1980

15
10

10
12

10
10

12

15 -18.5. 27.5
13
10

13

14

14
14

14
16

18

17

17
18
15

15

18

20

23

23
23
25
25
24
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1981

36.5
23

- 31
32,5

33 o

11.25 14.25 17.06 23.31 33.1

. 23(26.22) 21.05 16.42 26.81 19.52

( 1976 Amnento de emergencia como resultados de la devaluacién del peso )

Ref. Revista "Proyeccion " Ford Motor Co

, Afio II Nam. 14, Mayo 1981




_________
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De las anteriores se deducen dos cosas:

1,- Cada afio los aumentos salariales han sido mayores.

2.~ El porqentajev en el cual se han incremenrado dichos salarios es del -

13, 52% anual, si toniamds en cuenta qué en 1977 se d’ié un décremen-
to con relacion al aﬁo de 1976 en e orden del 26 22%, grac.ias al au-~ |
mento. de ernergencia del 76 -

De otra, manera, si no se toma en cueﬁta el aumenio de emergencia el

porcen;aje de _yaumento ser[a_c}el 23 459, cada ailo.

g : .
Con los dat:os anteriores deemos hacer un prondstico para los préximos -

afios. La tabl.a 2.5 mupstra dichos incn‘ememos' b e




~ TABLA 2.5 PRONOSTICO DE INCREMENTOS SALARIALES EN LOS
. PROXIMOS ANOS EN LA INDUSTRIA AUTOMCTI‘ RIZ -

MEXIC‘ANA
» |
1981 ....... eeaens e iiiiiaens U I [
198233‘.1 X ‘111352'--01O,to!‘-tIO‘al--l:-‘v’--‘vorootpuv-. 37 57%
1983 38.57 X L1352 eaeuueirueiianineriinsenin 42,640
19847 42,64 X 11352 . iniieenennns e 48.40%,
1981 ER X -o--uon:oo-_-‘o"ko-".o.'\v-uooooou $489 OOdiaI'lOSM N

1982 489 X 13757 .eueiirnniinnannnn . $ 672,00 diarios M.N,
1983 672 X 1.3757........c.0unsen.. $958.00 diarios M.N.

70.

1984 958 x 1'.3757...’.;.._.'.;......,. $1,422.00 diarios M.N.
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Teniendo como base los salarios anteriores, podemos calcular facilmente

los costos de operacién de cada prensa,

1

Para ello se consideran 3 afios de vida Gtil de la herramienta ( 260 dfas hd-

5

biles por afio ) y. un sélo turno de trabajo ( 8 horas diarias ).

Ver Tabla 2. 6




- TABLA 2, 6 COST 0S TOTALES DE OPERACION PARA UN HERRAMENTAL MANUAL TRABAJANDO

‘g<

© o N ot W N e

Jord et et
o o= O

' : Piso Delantero

S .‘;“Eneamble del Plso :

3 ANOS ( 260 DIAS POR ANO ) A UN TURNO ( 8 HRS )
' ;D,escnp»_cixjn‘ de la Herramléﬁta,

Salpicadera Delantela ( DER/IZQ ) |
_Eatruu:ura del Frente e

‘ YVeriﬂcador del I‘rente ,

 Lateral Int. Trasero del Toldo (D/I)' S
: Cuarto Trasero ¢ DER/IZQ )
n Salpicadera Trasera ( DER/ IZQ )

Ensamble de Costado ( DER/lZQ )

: Portapaquetes
, Panel Inferior Trasero

'Ensamble Principal

TOTAL

VALORES EN M.N.

B Cantldad de
'~ 'Operarios

K 1982
_lar- ‘Afio

Tk

T
oo
349 4
8736
M9
6989

7

1,048.3

349 4
174 7

- 873. 6

.’9,40. 5

~( MILES DE PESOS )

1983

20, Aﬁoh

fawaig
19%.3

498,2
49,1

1,245.4

8,468.7

1984

. 739.4
1, 478.9 g

739.4

369.7

1, 848.6

12,570.5

789, 4:;‘:
1 848.6
a2

63
1,445

Total ;

1,587.0 .

1,587.0

s
a4
1, 4'78.’79‘-'1"
3697
2,283

1,587.0

3, 174 1

793 s,;

4Ll

1,587.0
-793.5

3, 9676 .
26,979,7




Como se vérii, no es facil hacer el estimado del costo de operacién de las
prensas para ensamblar un automévil., Los factores podrfan cambiar de -
un momento a otro y repercutir en el estimado, por lo cual conviene agre

gar un porcentaje de 1mpreviscos a nuestro total estimado.

Ll
L.
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C. - Costo de Mantenimiento y Energia.

Los dispositivos manuales, por su robustézy disefio no requieren mas que
un mantenimiento mfnimo, como limpieza, engrasado y ajuste de algunas-

piezas.

Tampoco requieren de ninguna fuente de energfa para su accionamiento, ~

excepto la que proporcionen los operarios.

.

Por estos motivos, tanto el costo de mantenimiento como el de la energia -

se consideran despreciables y no intervienen en nuestros cilculos. -
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D. -~ Costo Total de las herramientas manuales,

Tomando en consideracién todos los factores anteriores y aplicando la ex-
presién ( 2.4 ), podemos calcular el costb total por prensa y por ensamble
de un juego de dispositivos de tipo manual.

Cm + Oy Cm + Oy Cm + -
(2.4) Q=3 1+3 o+ 3 %

Ny - Np - Ng

Anaﬁ;eiﬁos detalladamente una prensa:

a) Prensa pai'a erisamblar el guairdqfa"néos y el larguero lateral delantero
- 768, 500 +349440 768,500 + 498,160 768,500 + 739 ,440
="38 + 5 N

+3

31,200 S "3, 200 31,200
Qc = 19.41 +24. 17 et
Qt =$75.49 por ensamble

Siguiendo los mismos pasos con cada una de las prensas obtenemos el siguien

te resultado:
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'TABLA 2.7 COSTO TOTAL POR ENSAMBLE DE UN JUEGO DE
HERRAMIENTAS DE TIPO MANUAL

- \0 o) N | o (¢, L) [S5) [ X]

N® NOMBRE DE I.A PRENSA COSTO POR ENSAMBLE
1 + Salpicadera Delantera , $ 75.49
Estructura del Frente o $ 135.71
Verificador del Frente phbll
Plso Delantero s 7530 |
Ensamble del Piso . § 214.26
Lateral [ht. Trasero del Toldo $ 42,65
Guarto Trasefro o $ 165,06
. Saipicaq_éra Trasera $ 44,13
| Ensamble del Costado-i '" $ 392,29
10 Po'rtépa(;uécee_ . ‘ | $ 47.05
11 Panel Inferior Trasero | $ 148
12 Ensamble Principal $ 416.71
TOTAL .oieeiiecsieeisvies i ee. $1,623.47 MLN.

El costo estd basado en una produccién médxima de 17,427 unidades al aiio,

trabajando un turno.
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Este costo seguramente parecerd bajo al lector, pero hemos de hacer notar
B ! B Sy

que éste es solo el costo de operaciéndel armado de una carroceria.

No se incluyen en este estudio, otros muchos factores como los salarios y
prestacionés de todo el persdnhléupervisorio, el de control de calidad, el

administrativo, etc, .

Tampoco se esta tomando en cuenta, el costo de la mateﬂa prima que es xﬁuy
alto, dado que én Méxiéb, la inmensa mayoria de las armadoras importa el -
ma_erial de las carrocerfas. Ademés se debe consxderar que el c.nsamhle de
can-ocerfas es solu una pequeﬁa parte del ensamble total que incluye muchas )
pi&aa mas y am:e todo que para lograr ensamblar un &utom6v11 se relquie.re-»'r

de una inversién y de una organizacibn tremendas, no solo en la planta de ar-

mado sino en muchos pmveedores y distribuidores de partes automotrices
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2.6 Sumario

Los dispositivos de ensamble de carrocerfas de tipo manual, son y han sido
durante muchos afios, dispositivoé, fuertes, sencillos, muy confiables y re

lativamente econémicos. -

Por aﬁos han hecho el trabajo al cual fueron destinados eficientemente y casi
sin.problemas.
En México, se dominaya tanto el c'i;i_s‘eiiro como la construccién de estas -

" horramientas. Sin embargo, el futuro para ellas se presenta dudoso.

Por sus caracteristicas propias, tienen limitaciones QUe la produccién actual,

comienza a exigir: mas producitividad y menores costos de operacitn.

Esta cls-e de mdquinas como queda definido en este capftulo, puede ensam-
blar hasta 10 unidades cada hora como promedio, esto desde luego conside-
rando que los elementos y medios a su alrededor, ( como transportadores, -

equipo, méquinas punteadoras, clemento humano, etc. ) sean los adecuados,

Por otro lado, queda patente en nuestro estudio que el encarecimiento de la-
mano de obra especializada no permite seguir aumentando el personal en

forma irracional, lo que nos hace pensar, en automatismos que solventen, =
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en parte, los cada dia mas altos costos de produccion.

Sin embargo, no se descarta el uso de nuestros dispositivos manuales, pues
‘éatos seguramente seguirin dando servicio mientras que sean productiva y.

economicamente rentables,.

Por otro lado, hemos de admitir'quc estas méquinas, han creado una escuela
y en ellas se basan todas las herramientas autométicas por mas sofisticadas

que estas puedan ser,
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IIl. - DISPOSITIVOS AUTOMATICOS
3.1 Caracteristicas Generales

A diferencia de los dispositivos manuales, que son accionados por el esfuer-
zo ffsico de los operarios, los dispositivos automaéticos, neumétigos e hidrdu
licos, utilizan algﬁn medio flufdo, para accionarse.

Eate tipo d;a dispositvivos, son mas rdpidos que los manuales por lo que son -
usados en planfas de ensamble de alta produccién. Esto como ya se indico -
en los c“éﬁftulos"precédentes, quiére décir que se utilizan e:n. plantas que ar-- “
man mas de 15 unidades cadi hora. Las plantas de mediana produccién -
( entre 15y 25 un.idades cada hora ) usualmente utilizan herramientas com—
binadas, de tai manera que algunas de sus unidades sean manuales y otras -

automé&tcicas.

Plantas que ensamblan mas de 25 unidades cada hora normalmente requieren
dispositivos y equipos mas sofisticados que con frecuencia, son totalmente -

automatizados.

Desde luego que la eficiencia de una planta no depende solo de las herramien
tas de ensamble. Para lograr una alta produccidn es necesario establecer -

una lfnea automética a todo lo largo del recorrido, usando bendas y trans-—
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portadores, equipos de almacenamiento y alimentacidn, detectores y senso-
- ree de proximidad etc., que no interrumpan o entorpezcan el altfsimo ritmo

de produccidn requerido.

En algunas plantas du los Estados Unldos, se ha logrado automatizér enor-
memente la produccién utilizando robots industriales de los cuales hablare
mos mas, adelante y con mayor detalle y que son por ahora, sin duda la -
revelaci6n mas importante y novedosa a nlvel industrial en casi todos log-
tipo= de industrias y empresas manufactureras, pues por su gran adaptabi-
lidad y versatilidad el robot se pueoe usar en casi cualquier operacién in-

dustrinl o

Tantq por los bajos vblﬁmenes de produccibn, como por la hasta' hgce poco
tiempo, mano de obi:a barata, en México no se ha desarrollado la automati_
zaci6n. Sin embargo, el 'gran crecimiento del pafs esta haciendo no solo -
recomendable sino absolutamente necesario, que aﬁtomaticemos las opera
ciones de las industrvias, como se han venido sistematizando ya muCh_as -

operaciones por computadora en los departamentos de servicio.

El cambio es dificil de ejecutar. Hay que cambiar procesos, operacionesy
lo que resulta mas complicado: criterios, maneras de pensar de generacio

nes que durante afios, han venldo trabajando con los mismos sistemas.




81,

cPax"a que la automatizacién sea efectiva y adecuada héy que llevarla a cabo -
con cuidado y despuss de un conciensudo estudio que k:’onsidere todas las va~-
riables involucradas en el procéso, tales como costo de diseiio y manufactu-
ra, mantenimieﬁto, .operacionabilidad, versarilidad, productividad, control,
recuperacioén, costo de energfa, factores de seguridad, éalidad etc. Lo -
mas importante para tener éxito al automatizar una operacién es ser opor--
tunos. Ni mas temprané ni mas tarde. Debemos de estar _prep‘aradc))s para

el cambio en el momento y lugar mas convenientes,

En el presente capitulo, se tratard de dar un panorame sobre los elementos
' mas importantes de los dispositivos autométicos. Los elementos de trabajo,

control, transmisgifn y géneracion de energia.

Estos priﬁcipios son universales y por lo tanto, pueden adaptarse y aplicar -
se a muchos problemas y necesidades diferentes y no en forma exclusiva a

herramientas de ensamble de autos.

De hecho, las herramientas de ensamble automaiticas constan de los mismos
elementos qhe los dispositivos manuales, y ademés tienen un circuito o man
do que opera ciertos elementos de trabajo como motores, cilindros, etc. -
que moveran a su vez y en forma automética a las prensas o "clamps " para
que sean estos los que sujetando y localizando a las partes metdlicas, perni

tan al operarfo hacer sus ensambles en una forma mas eficiente,




FIG. 3.1 Herramientag Neumiticas para Alta
Produccidn.
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3.2 Principios‘ de mando y reguiacidn

En los dispositivos automdticos se pueden distinguir tres partes o bloques

de elementos:

a) Md6dulo de entrada.

-~ b) Mé6dulo de l:ra'nSmislbn y tratamiento de las sefiales.

c) Médulo de trabajo.

10 dicho de otro modo, existe un sistema de regulacién de una seflal, un sis--
tema tranémlsoi' de dicha seiial y un sistema a regular, que efectuari el tra

bajo deseado.

En eata secci6n trataremos de exblicér los principios bésicos para‘el mando,‘

regulacién y ejecucion de sefiales en un sistema automaético.

Anies de entrar en materia conviene recordar algunas definiciones de la no-

cién de "Mando ".

- " Dispositivo que sirve para generar grandes encrgias empleando otras -
menores "' ' : -

- " Conjunto de 6rganos que sirven para modificar a menudo autométicamente
la potencia de una méquina o su funcionamiento

- "Elementos que transmiten la energfa o movimiento con el fin de registrar
la variaci6n del estado de funcionamiento o gobernar otro 6rgano "
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- " Control sin inl.ervem.ién humana de la alimentaci6n de una méquina o -
primera materia '

- "Conjunto de fendmenos en un ciclo que no pueden ser desarrollados se-
cuencialmente con seguridad por el hombre

- "Mandar o controlar, es el fenfmeno engendrado en el interior -e un sis-
tema, durante el cual uno o varios parimetros considerados de entrada,
influencian, seg(n leyes propias del sistema, a otros pardmetros consi
derados de salida. Este fenSmeno origina una accién a través del 6r-
gano de transferencia, como talo a través de la cadena de mando "

Eéquematicamgﬁte‘un mando podria representarse de la siguiente manera:

PERTYRBAGIONZ4’
SISTEMA PARAMETRO
REGULAR DE SALIDA
T

DESARROLLO

DISPOSI-|

TIVO DE FUNCIONAL

MANDO

T
PERTUR BAGION 'Z,"

PARAMETROS

DE ENTRADA Xq

FIG. 3.2 Esquema de un principio de mando
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Definamos ahora la nocifn de " regulaci6n "

" Regular es el fenémeno n.ediante el cual, el pardmetro de salida se toma -

constantemente en consideracién y es comparado con otro de referencia, an-

- tes de ser adaptado, en funci6n del resultado al parimetro de entrada. El de-

sarrollo funcional que resuita es un cfrculo cerrado

'La regulacion tiene por finalidad adaptar el valor del pardmetro a regular, -

a pesar de influencias parésitas o perturbadoras, al valor predeterminado =

como parimetro dz referencia.

El circuito de mando, figura 3.1 se transforma de la siguiente manera
PARAMETRO PERTURBADOR Z,

SISTEMA ) -
. EMATY PARAMETRO REGULANO
—_Ir=cuLar

PARAME-
TRQ OE :
REGULA - DESARROLLO

+ PARAMETRO DE
_ REFERENCIA W

PARAMETRO PERTURBADOR Z,

FIG. 3.3 Esquema de un principio de un mando regulado
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La cadena o circuito de mando se caracteriza por un flujo de seiiales gue -

parten desde la introduccion hasta la salida de las sefiales ( ejecucién de -

las 6rdenes ) pasando por el tratamiento de las seflales.

; Desde el punro de vxsta. tecnolﬁbico, ello sigaifica que el circuito de trans-
misi6n de las seﬁales debe comprender un mddulo de entrada otro de tra~

- tamiento,y eL de salida. .
Mgncid,n,,emos al_gunos ’ejemgp‘los» de equipo:

'a) Va:ciables de entrada. Finales de carrera mandados por leva O por rod1~
. 110, captadores de mformacién sin oontacto, relcvadozes fotoeléctrioos de— j T
" rectores de paso, detectores de proximidad pulsadores interruptores de Ak

”mando manual pedales, etc..

b) .Médulos de tratamiento: - Circuitos Ibgicos elécrricos, rélevadores, val-

vulas piloteadas neumdéticamente, elementos l6gicos etc.

c) Organos de potencia: " Contactores ’ dlscri‘buidores hidraulicos y n@umﬁun

cos, €tc.

d) Elementos de trabajo: Motores eléctricos, neumaiticos; cilindros neumé-

ticos o hidrdulicos.

e) Existe la posibilidad de utilizar en el interior de un circuito de mando dos

tipos de energia, a saber:
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a) Energla de mando.

b) Energfa de trabajo,

. + \v
Por energfa de trabajo se entiende la energfa necesaria para accionar y con-

trolar el 6rgano de trabajo ( cilindro o motor ), mientras que por energfa de
- mando se entiehde la energfa que alimenta los 6rganos de tratamientoy de
ehtréda.

1
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3.3 Fuentes de Energfa para Organos de
. Trabajo y/'mandos.

Energfa dlqunlbie. Limites de utilizaci6n,

Las formas en que la energfa se presenta y puede ser utilizada son muy va-
riadas, por lo cual es conveniente definir los criterins a seguir para hacer

la elecci6n mas apropiada.

En la préctica la elec;:lbn del gistefna de rﬁando puede no ser ficil ya que exis
ten muchas cuestiones que hay que tener en cuenta ;ales como condiciones 'aq-l_
bientales, nianténhniento, segurid:éd’ y confiabilidad del produéto, dimensio~—
nes del equipo, etc. También es frecuente que un sistema utilice en forma -’
simulténea dos o mas fuentes de energfa tanto para los elementos de trabajo
como para los de mando y regulacién. Cuando esto acontece se dice que el
sistema es mixto y se debe hacer notar que este tipo de circuitos son muy co

munes en los dispositivos automéiticos.

oy
E]
7

Enumeremos pues las fuentes energéticas mas comunes, los criterios de -

eleccifn, las ventajas y desventajas de cada uno.

A. - Fuentes de energfa para 6rganos de trabajo:

a) Mecfinica ( se usa solo en condiciones muy especiales )

L) Eléctrica
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¢) Neomitica 7 | z

d) Hidrauly -

B. - Criiw. ‘o8 que deiinen la eleccion,

4) Fuerza

n) Dis:ancla a recorrer

¢} 'Tigo de movimiento ( lineal, rotatorio )

d) velociii

e) Dirﬁe_tiéioﬁes generales del equipo |
£ T aabilidad

g) Sens‘ibilid,ad

h) Fiabilidad

i) Costo |

C. - Caracter{sticas del equipo

a) Electricidad

Acumulacidn dificil de la energfa. Transmisi6n facil y muy rdpida. Costo
reducido.

Fuerza disponible no muy elevada. ‘Muy adecuada cuando las distancias entre

los mandos y los 6rganos de trabajo son muy grandes.

La generacitn de movimientos lineales es complicada y cara puesto que hay

que usar elementos de transformaci6n de movimientos. Adecuada para mo-
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irimiéntds de rotaci6n aunque la:regulacmn de la velocidad de rotacitn y del

par es dificil y cara.
Las dimensiones generales del equipo son grandes.

En general los elementos no est4n protegidos contra sobrecargas y esta pro

teccibn aunque posible es cara.

Mantenimiento laborioso.

. b) Hidréulica

: Acumulacién de la energfa dentro de estrechos 1fmites. Transmision limi’—l'
tada y lenta del mOvimiento. ( Distancia méximd 100 mts. velocidad de 2 a

6 mts/seg ).
Costo elevado de la energfa.

Generacifn de movimientos lineales muy simple aunque la velocidad de tra-

bajo es reducida ( hasta 0.5 mts/seg )
Fuerzas disponibles muy grandes,

Generacifén de movimientos rotativos simple. Velocidades bajas pero aré-

gimen constante. Buen rendimiento en general y par elevado,

En general los elementos estdn protegidos contra la sobrecarga, Las insta-

laciones no son f4ciles por la canalizacién y como las presiones son altas, -
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se reduiere de una estanqueidad absoluta, lo cual eleva el precio del equipo.
c) Neumdtica

Acumulacién ficil de la encrgia. Transmision limitada y relativamente len-

‘ta ( hasta 100 mts. de distancia y de 20 a 40 mts / seg. )
El costo de la energfa es muy elevado.
Generaci6n de movimientos lineales simple v econdmica.

La velocidad de trabajo es elevada (hasta 2 mts/seg ) aunque las longitudes
. son lhnitadas (no mas de 2 mts. ). Las fuerzas también son limitadas -

. (.hasta 4000 Kp como mﬁximo ). Dimensiozies pequefias del eyuipo.

Generacién de movimientos rotativos sixﬁble y econ6mica aunque e} rendimien
to es deficiente. La velocidad de rotacién es muy elevada., El par disponible

es relativamente bajo.

En general los elementos estén protegidos contra las sobrecargas. El equipo

es antiexplosivo. La regulacifn de ia velocidad y el par es simple.

D.- Fuentes de energfa para 6rganos de mando:
a) Méclnica ( con grandes limitaciones )
b) Electricidad
c) Electrénica

d) Neumdtica alta presi6n




¢) Neumdrica baja presion

f) Hidrdulica ( en mucha menor proporcién )

E - Cflterios para la eleccidn del sistema:
a) Velocidad de las sefiales
b) Tiempo de conmutacién dé los elementos,
c) Fiabilidad de los elementos. |

d) Longebidad
| e} Insensibilidad a las influencias ambientales
f} Dimensijones del equipo
g) Mantenimiento

h) Costo.
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¥ .- Caracteristicas Generales

Caracterfstica

Velocidad  de
transmision de
las pefiales:

Distancia

Tieinpo de res-
puesta de los -
elementos:

Flabilidad:

Dimensiones:

Tratamiento de
las sefiales:

Componentes:

Electricidad Electxdnica

Muy -elevada aprox,
la velocidad de
la luz

Practicamente {limitada

Menos de 10
* microsegun-
dos

Insensible a
las condiclo-
nes ambien--
tales

Grandes

Digital

Contacrores
Relevadores

Mas de 10
microsegun

. dos

Muy sensible
a ias condi-~
ciones amblen
tales

Muy pequeilas

Digital
Analbgico

Valvulas
Transistores

Neuiﬁétlca Alta Presion

40-70 m/8

Neum&tica Baja Presion

100 a 200 m/s En cler-
tos casos hasta la veloci
dad del sonido ‘

Limitada por la velocidad de
transmisién de las sefiales

Mends _de 10 micrbse~

dos

Insensible a las condi-
ciones ambientales.
Gran longebidad

Muy grandes

Digital

| Distribuidores

 Menos de 1 microseguaido

Insensible a las condicio
nes ainbientales. Sensi-
ble al aire comprimido -
contaminado

Pequeiias

Digital
Ana'Sgico

Elementos estfiticos y -
dinAmicos
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Si aplicemos estos criterios de seleccidn y caracteristicas a nuestros dispo-

sitivos de ensamble, podremos concluir Io sig'uv.tenre:

a) Elementos de Trabajo:

En la mayorfa de los casos no son necesarios movimientos de rotacién,
sin embargo son muy usuales los movimientos lineales.
- Por ello queda excluida la electricidad como energia para los érganos de tra-

bajo.

-, Se pueden utilizar cilindros hidriulicos o neuméticos para accionar las pren-
84s. Sin embargo, una fuerza muy grande, podrfa dafiar las partes de la ca-

rroceria y se soljcita una alta velocidad p:ira lograr la produccién deseada.

Dadas esas conslderaciones se antoju que la'energfa neumétlca es la mas -
adecuada para este tipo de dispositivos., Aunque la energfa es cara, un cir-

“cuito con buena estanqueidad, ( sin fugas ) da altos rendimientos.

b) Elemehtos de Mando:

Las distancias que separan los mandos de los elementos de trabajo no son
muy grandes. Dadas las durfsimas condiciones a que son sometidos los dis
positivos, se necesita que el equipo sea resistente y de larga duracién, L.as-
dimensiones no son muy importanies ya que estos dispositivos van fijados al

suelo y se dispone por lo general de suficiente espacio para su Instalacién.
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Por lo cual, el equipo adecuado estd compuesto por elementos de mando -

neumdéticos, tanto de bajé como de alta presifn, Dado su bajo costo inicial,

su gran longebidad y su gran confiabilidad,

Desde luego’que para cada aplicacifn y cada problema especifico tendri que

hacerse un estudio detallado de la energfa a usar.

Para los robots industriales, que tienen gran versarilidad se hace necesario
el centrol electrénico y un tratamiento muy sofisticado de las sefiales.

i
Sin embargo, una heﬁamienta automética con un trabajo especifico que desa

rrollar, se puede programar facilmente poi' medjo de elementos neuméticos.
S f ‘
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3,4 Clasificacion de los Organos de mando segln
su funcidn .

Ortra clasificacién muy importante para los mandos depende no de la ener -

gfa utilizada, como la clasificacidn anterior, sino de la funcién que efecrGan,

Tipos de mando segi‘m la funcidn que efectian:

MANDOS
N — l
SERVOMANDO 'MEMORIZADO . PROGRAMADO
| ' — ‘ ' J‘
EN FUNCION DEL EN FUNCION DEL SECUENCIAL -

TIEMPO © MOVIMIENTO |,

" A) Servomando: Existe siempre una relacidn unfvoca entre el pardmetro de
' referencia y el de salida,

Ej. :~Torno copiador, en el cual los movimientos de la herramienta de
corte son mandados directamente por movimientos en el copiador,
= La regulacién de una ldmpara, su luminosidad estd siempre en -

fundé_n de la posicidn del potencimetro o transformador.

K

( Ver Fig. 3.4)

FIG. 3.4
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» B) Mando Memorxzado Después de la supresién del parémetro de entrada
el valor obcemdo para la salida quuda mantemdo -
hasta la entrega de una contraorden, es decir, ura

seftal en sentido inverso.

Ej.: Puesta en marcha y paro de un motor por medio de pulsadores.

Ver. Fig. 3.5

R
_ ? - — 3 440V
b ¢ |
[ 1 |
by Q:\ SN 1A
feit] (M
) . nJ
FIG. 3.5 o o

Al accionar el pulsador, el contactor Cj con automantenimiento se energiza
y a(n después de retirar by el motor continuard en marcha hasta que se -
accione by que mandaré desenergizarse la bobina C; que pararé el motor.
C) Mando Programado en funcién del tiempo:

Los parimetros de entrada o referencia son suministrados por unos trans
misores de programa temporizado. Pueden servir como transmisores de -
programas tempo,rizé,dos: | |

- Un &rbol de levas.

- Tarjetas Iﬁcrforadas.

- Bandas perforadas etc.
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Ej.: Una cajira de mbsice es un claro ejemplo. L.a banda rotatoria viene me-

morizadas las sefiales de referencia y se desarrolla cronoldgicamente,

D) Mandos programados en funcién del desplazamiento:
Los pardmetros de referencia son emitidos segln una distancia determing

da, recorrida por una pieza mévil del sistema o posicién de la misma,

Ej.: Un cilindro de doble efecto, cou un pulsador, para dar el movimiento de |
avance y un final de czir_rera que mandar4i el regreso del cilindro ( Ver -
Fig. 3.6 ) cuando este haya fecorr.f.do una distancia previamente estabic

cida,

1.0

1.3

1,

12 13

21N o= IMANNY
MARCHA | @

FIG. 3.6

E) Mandos programados secuenciales:
El programa secuencial estd memorizado en el interior del transmisor, que
en funci6n del estado del sistema hace desarrollar paso a paso las diferen--

tes fages del programa que posteriormente se incorporan al sistema. El -
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- programa puede ser gobernado a partir de tarjetas perforadas, bandas magné-

ticas a cualquier otra memoria.

3

Estos mandos se caracterizan por un transmisor de programa y por un dis-

positivo capaz de explorar el estado obtenido por el sistema a mandar.
Ej.: Una m4y.'ma de control numérico.

La sefial de avance o de inicio es dada por la banda previamente perforada.
Al finai del trabajo efectuado el " estado de la méquins % es informado por -

un detector. Cuando es alcanzada esta posicion se manda una seiflal que hace

‘avanzar la banda perfurada la cual a su vez mandard una segunda seflal al -

‘sistema.,

Con estos mandos se tiene la ventaja de la versatilidad del sistema pues o -
es necesario variar ninguna parte fisica del sistema para variar las condicio
nes del mismo. Todo estd en funcién del programa. Desde luego estos man

dos son mas sofisticados y mas caros.
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3.5 Principios de mando en circuitos neumdricos:

a) Circuito con un cilindro de simple efecto y mando direcio.

Y T
IWAWAWAW.D!
YVYV V

EIG.” 3.7

Sé usa una \}rv_élvulkia 3/2 normalmente abiérta o cerrada, para acciongr_él L
cillndi'o., Es el éjémplo'mzi_s sencillo de un seﬁo'mahdd. A una acci_é'm-v
enla vélvula, coxfrespondeksiempre otra en el cilindro y con duraciones
1guéles. Al soltar la vélvula el cilindro regresa también a su poslciﬁn-

de descanso,

Para regular la velocidad & salids del bastago del cilindro se puede usar
‘una vélvula reguladora de velocidad que no es mas que una estrangulacisn
variable y una vélvula antirretorno o " check " juntas y cuyo sfmbolo es -

el siguiente:

4.

31

FIG, 3,8 Regulador unidireccional
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En OcCasiones es necesario que un mismo cilindro sea operado por 2 6 mas

operarios situados estos en diferentes lugares. Para ello es necesario -

usar una védlvula selectora de circuito o médulo " O ",

o
I )
<O
12 14
L\ Jw BANYY
v )
N ,
/.

FIG. 3.9 Mando de un cilindro por medio de dos
operarios situados en diferente posicion,

|
)

FIG. 3.10 Colocacién de varios médulos " O

A
%
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Cuando se necesiten varios mandos para un solo cilindro ( Ver Fig. 3.11)
se pueden conectar en diferentes formas los médulos selectores, aunque -

siempre su nGmero serd igual al nimero de operarios menos uno.
is

!'—‘, I ""‘"“-|
® 7 €2 e3! &

FIG. 3.11 Médulos " Y " o de simultaneidad
' conectados en serie.

Otro elemento importante es la vdlvula de simultaneidad o méduio " Y . -
Este sirve para que exista una sefial de salida s6lo que 2 6 mas seficles de

entrada lleguen a &! simultaneamente..

Este tipo de véilvulas estan muy difundidas como elementos de seguridad ya
que aseguran que el operario utilice las 2 manos para accionar el auroma--
tlsmo y no exista el riesgo de que meta una mano cuando el aparato esté -

funcionando. ( Ver Fig. 3.11)

AAAA
LFyyYy L0
'l'll 1.6
12 — 14
Q:: T\ ' G:: TIY A4
Y o~ Y
NS

FI1G. 3.12 Mando de un cilindro con dispcsitivo
de seguridad,




Fig. 3.13)
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Este mismo efecto se puede lograr conectando. las 2 vilvulas en serie: ( Ver

‘ N AR
10 IAVAVAVANR
. ) ]
Q: _e 14
1 1.2

©

FIG 3.13 Existe una sefial de salida " A " si las dos

vilvulas estdn accionadas. Esto mismo -

es lo que pasa en circuitos eléctricos, -
donde los interruptores se colocanen -

.serie para lograr el dispositivo de seguri
.dad '

b) Cilindro de c_loble etéctvo_v cc)n mando indirecto ( .nemorizado )

1.0 . R}
| —
z Y
14.2 v 14
' (I: LI @ 1 ir W
PB, L &) "G Pay
FIG. 3.14

La salida del cilindro se logra presionando PB,, que manda una sefial a la -

vilvula de potencia, distribuidora o de memoria (1.1 ) la cual no regresa

a su posicidén de orlgen aunque PB1 sea liberada. Para lograr que el cilin

dro regrese a su punto de reposo, es necesar{o que se produzca una sefial
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i

en P52 que llegari al piloto "y "de la vdlvula de potencia, cambiando enton-

ces de posicién y provocando el regreso del cilindro.

Este es el principio de la memoria en circﬁitos neumnfticos o hidriulicus.

A cada'zci‘lindro le corresponde un a véilvula de memoria o de potencia. Esia
deber4 éstaf conectada a la lfnea de alta presién o de t:fabajo y estard regi~
da por. dos-_pilbto‘é'.' ‘Estos pueden ser netmAticos de alta o baja presiono -

eléctricos ( solendldes_, ).

- Existen’ desde luego muvhos otros elementos que intervienen en la composicm :
© deun circuito, sm embargo serfa dlffcil y muy extenso o s6lo expllcarlcs -

sino mencicnarlos. o

Los elementos anteriores y sus variantes, combinados de una forma adecuada
y siguiendo una metodologfa pueden formar circuitos complejos y Gtiles para-

nuestros fines.
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3.6 Disefio y realizacién de un mando
automaético - ncumatico

il

Existen diferentes métodos para disefiar los rnandos neuméticos.

Se explicarah 3 que estdn muy desarrollados y difundidos:
a) Método genefal
b) Método en cascada,

¢) Método paso a paso'( minimo y méximo )

El método general, es el mas elemental y sencillo. Se usa en automatismos

simples con pocos movimientos y en los cuales no son necesarias grandes -

A ‘m"edl'd.ag de seguridad, |

El método de céscéda: es un poco mas complejo y -fi_demas mas seguro. EIl -
método paso a paso, es mas completo que los auteriores lo cual lo hace mas

caro, por otro lado proporciona mayor flexibilidad a la operacién y es muy -

Seguro.

Con estos métodos es posible disefiar y establecer cualquier tipo de automa-

tismos en circuitos neumiticos,

Para poder escoger uno de los tres métodos, es necesario conocer muy bien
las necesidades de nuestro sistema y las limitaciones y cualidades de cada-

método. .
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A) Mérodo General para resolucién de Automatismos.

Para establecer un circuito con este método es necesario seguir los siguien

tes pasos:

"~ 1.- Plantear el pmblenn.
2, - Fijar las cond1c1ones gencrales como son:

a) Condiciones de arranque ( por botOn, pedal, palanca, prebencia de
' pieza, combmacmnes de varias )

i fi b) Ciclo _unico 0 ciclq contfnuo |
| c) Condiciones dé‘ ‘regulac'ién:’
. Movuniento Iem:o - estrangulacxén
- Movimiento répido vélvulas de escape’ rﬁpido
- Fuerza reguladores de presidn ‘
d) Condiciones de seguridad: |
- Mando bimanual
- Paros de emergencia:
Un cilindro en mqﬂlnniénto debe regresar a su posici&n original.
Un cilindro én, caso de parq debe quedar sin presibn
Un cilindro en movimiento debe regresar a su posicién de parti-
da en caso de paro, pero si estd en su final de carrera, habri de
permanecer en dicha posicién,
Un cilindro en movimicnto debers regresar asu posxciﬁn extre---
ma inmediata anterior. |

Combinaci6n de varios paros,
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3. - Dimensionar los elementos:
a) Cilculo del gaéto o consumo de aire .del circuito
* b) Consumo de la energfa | |
c) Défihir el tamafio del compresor y equipo auxiliar
‘d) Didmetro de las tuberfés
e) Considerar ioé. factores de hmﬁedad
}Vf) Filtro, reguladores y lubricadores.
4. - Hacer el croquis o diagrama del problema.
5. - Definir la secuencia de operacion -
-6, - Establecer el diagrama funcional
a) Dlagrakmé‘ de movimientos
b). Diagrama de mandos
7. - Eleccién del tipo de mando
8.~ Elaboxacigjn del d.rcuito

Aplicacién:
1. - Se quiere disefiar un dispositivb automético que cologque piezaé de igual
tamaifio en una determinada posicién, para que puedan ser estampadas y en

forma Qutomﬁcica sean posteriormént:'e retiradas de dicha posicidén para dax

paso a la siguiente pieza.

2: - . V

a) Se desea que el arranque sca con pulsador y que tenga un dispositivo de
seguridad que obligue al operario a usar las dos manos para lograr el arran

que,
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b) Se desea que el ciclo puéda ser Gnico o continuo a 'voluntad. |
c) Los cilindrqs que mueven la‘ pieza. debéré.n salir lentamente para no dafiar
el produccb, mientr‘és. qL.xe"el cilindro escampadqr debera producir un golpe -
en ¢l mismo. o
d)-Se desez;a.*q_ue por seguridad, fodos los cilindros regresen a ‘s'u posicién de

descanso, en caso de operar la vilvula de emergencia,

’3. ~ El célculo‘ de gastos, longitudes y didmetros de tuberfas, compresor, --
equipo auxlliai etc, no se desarrolla por no estar dentro del alcanc‘e del pre-

sente estudio.

4, —iEfeccuar' el croquis o diagrama dei problema.

: B 20
2 |

2

A 10

AMBOINNNWN

C 30

NN
NN\

FIG. 3.15 El Cilindro

" A " localiza la pieza
" B " Estampa
" C " Retira la pieza

5. ~ Establecer la secuencia:

(A+)’ (B+)’ (B' )» (A- )» (C+)p (C- )-




6. - Deéarrollar el diagrama funcional;

a)

n

'Dlagrama de Movimientos: - o .
- Demuestra en una forma gr&ﬂca y aecuencial, o
los movimientos efectuados por cada cilindro,

siendo las lfneas inferiores los PMI de los ci-
lindros y los PMS se muestran en; las fneas -
superiores, -

El diagrama esté dlvidido en partea equldiatan

. tes que representan cada- movtmienw de los -
- cilindros. o

Diagrama de Mandos! : e
Demuestra, en. una forma gréfica, log movl---
mientos de las vélvulas de mando (pulaadores

o lfmftes ) de acuerdo a los movlmientoa de - - |

los cilindros.

Cada cilindro serd mandado por lo menos por

2 vAlvulas. Las zonag ashuradas representan-
el tiempo en que estas vélvulas se encuentran -
accjonadas,

Para evitar Interferencias en el circuito, es -

necesario que las vélvulas de mando de un solo
cilindro o se encuentren accionadas en forma

© gimultdnea,

2.2

10 :
2

20| N

30

kil

3.1 DIAGRAMA FUNCIONAL

8%l 8
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En el ejemplo desarrollado los o v.is cienen en algin momento a sus
valvulas de mando accionadas en forma simultdnea, Lo cual impide su mg_
vimien:c.\ Para evitar esto, se necesitan usar vidlvulas de rodillo escamo-
teablé,; qUe s6lo mandan un impulso a la'vilwila de memoria y quedan libe~

radas en forma inmediata.-

Para definir el diagrama de mandos es n’céesario defhi'ir'en donde debenv -

situarse las vélvulas de mando con relacion al movimiento de los cilindros.

As{ vemos que la salida del cnlndro " B es accxonada por el final de carre
ra del cxhndro "A"yel regreso del cil.indro "B por su mxsmo final de - E
carrera. Cuando el cilmdro "B" %egrcsa a su final de carrera ( PMI ) pro.:
- voca el retorno del cillndro " A " y éste a su v& el movimiento del cilindro;
"o ha.c;a delante y este mismo accicnari su regreso cerrdndose asf el |

ciclo. Las vélvulas de mando se colocar4n en los puntos mencionados,

El primer movimiento ( salida del cilindro " A" ) se puede lograr ya sea por ,v
accionamiento directo de un pulsador (-ciclo dnico ) o por una vélvula de fi- "

‘nal de carrera que detecte una pieza en posicién ( ciclo continuo )

8. - Elaboracién del circuito,

( Ver circuito 3,1)
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Breve ex_plicaciibn del circuito;

" Se pucde selecclonar el ciclo Gnico o el ciclo continuo rﬁediante la vélvula

4.1 con’enclavamiento.

En caso de que se escogiera el ciclo ﬁmco, para que comience la ope1 acién,,

‘ seré. necesario que se accionen simultaneamente 1as valvulas PB,\ y P82 que R

| jrmandaran su sef.ial a la vélvula de simultaneidad I:-.sta sélo dej ar& pasar -‘; |

esta seﬁal si ret.ibe las dos seﬁales en forma simulténea, en otra forma la :

bloauea e Lmoide que negue al piloro z " de la vélvula 1. 1

St 1 1 recibe 1a seﬁal " _",' cambiaré su posicién, sxempre y cuando nu ;' R

' ‘exista otra eeﬁal en su pﬂot:o y 'y pero como la vﬁlvula 3 1 se encuenua—

Rl

_h.bergua, el cambio se efectﬁa provocéndose asf la salida del bé,stago del - ,

. cilindro 1. 0 que posicionaré la pieza en su lugar adecuado

Al llegar 1. 0 a su PMS accionar& la vélvula 2, 2 que mandarﬁ una seflal al -
, piloto z 'de la memoria 2 1 esca cambialﬁ si no emste presidn en 2. 3 - "_ |
L _que en este momento estd libe:rada por lo cual el camb!o es poslble, y el- E
cilindro 2.0 sale y estampa la pieza deseada. : Al llegar a su final de carre
| ra, el bastago accionaré la vélvula 2 3 que mandaré. una seﬁal al piloto y
de 2.1 que gracias al rodillo escamoceable de la vélvula 2 2 no~se encuem:ra
presurizada en"z’ por o cual cambia su posicwn y hace que el mismo -

| ..ulndro 2 O regrese a Bu PM[
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En este momento, se acx:iona 1a vélvula 1.3 y esta manda una seﬁdl a la y
no esta. en’

.v’

i ‘de la memorxa 1.1 que cambia de posxcidu ya que el pilom ‘

N

) este momenro presurizado y hace que el cilmdro 1 0 regrese hberando la

: e pieza y accionando la vélvula de rodillo escamoceable 3 21la cual presuriza

\l'

z" de Ia memorla 3 1 que carnbia gracias a que su Pilﬂto y " no tiene

: ”energfa pues 3 3 no esté accionada. Al cambiar de posicidn se Iogra que elf St

mro’zts.o que desplaza la pieza hacia afuera salga y accione ademés ; la = g

Al ,,cionarse ésl:a se presuri:ra la " Y " de 18» memoria 3- 1 q“e cambia ya o

c.amoteable y no manr.iene la presién en Y de 3 1 4

te pum:o el ciclo termina. Pa.ra que »omxence. de nuevo es npcesario ~
que se oprhnan los botones de axranque en forma simulténea, o que se cam '“
o ,};y;vbie a ciclo contfnuo por medio de la vélvula con enclavamlento 4.1 que le -

| ’]fig‘ darfa presmn a 1 2. Esta al accionarse. manda PreSiﬁﬂ al Pﬂom Z ! de"( S

L la memoria 1 1 por medlo del mddulo " p " comenzando asf de nuevo el

~ jﬁfClClo. e L

gk "En caao de accldente, o de alguna dlficultad, se puede accionar la v&lvula- e
f'de segurldad, que accionara si.multéneamente todos loa p:llotos "5"‘ de lasff.,‘ e

- ]f"memorias y como 1os pﬂnt:os 108 manda a escape se logra en forma-f"""
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o inmedlata que mdos los cihndros regresen a su pos;.cmn de descanso, pu--~
dléndose entonces arr eglar la falla y dosoonectar la vélvula de seguridad

Como se notaré oon este método es necesario usar vélvulas de rodillos esca

moreahlee paxa evitak‘ el bLoqueo de las memorias, que en otra forma no ;—;y e S

U acclonarfan por tener sus dos pilotos presunzados al mismo tiempo. Este -
- tlpo de vélvulas no son recomendables devido a que su funcionamiento no es \
" "fmuy oonﬂable y ademés hay que coloc.arlas en poco antes de las finales de - o

carrera de los cmndros para que puedan ser accionados y liberadoe por - N

R estos. \'; E g B - b ‘..x“: o

R EiEsto causa un &splazamiemo 1ndeseable en los movlmienros y si existieranf :

Y V-A‘varios cilindros podrfan exiscir in.erferenclas. B

Otra _des{fen;éja_ en estetipo de circultos es que twekiéiﬁé éeguridad eh el -
dtsposltivb ,ya,q“ sl ﬁﬁa v&lﬁuié Sé'bloql.xa:d es accionada accidéhtahﬁénté -
_,por algﬁn operario, el cilindro que es regido por. dicha v&lvula, funclonara >
. 7aunque no este dem:ro de la secuencia provocando con ello ser!os trastornosf ; -

: ’al equipo, el producm o inclueo un accldente de trahajo.

Para evitar todas estas desventajas, deberdn usarse otros métodos como los

“descritos a continuaci6n.
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' B) Método de bascada para 1a soluciﬁn de auromatmmoq neuméiticos "
Se deben seguir los siguientes pasos para este método' i

:'1) Se repite la secuem:.ia del l al 6 del mécodo general

o ‘7.2) Descomponer la secuencia en grupos de tal manera, que en un grupo no
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el _;,;'gina el desplazamiem:o del cilindro A que 3“13'531' 4 1‘1 Vpieza a doblar_y al?mis-vf T

Se pré'tende présuﬂz‘ar‘ei gr UD° SL ¥ désconeétar el \fxrguPO'-'-Sa Para lograr - .
| ‘. esto se manda la. seﬁal a e1 que ar acxas al arreglo en cascada Iog;r:a este Ob_]e ’

P i

_”tlvo., o

o Al tener preslén en I la mernoria de A ( 1 1 ), _}cambia de posicién 10 que om

vbia y hace que'el basca,go de.l cilmdro ” B ' ké desplace doblando la Lﬁmina y

t:a a dicho pﬂom, conectando asf el grupo s2 y desconectan do a Sl }» e

. Al presurizarse 52 el pﬂorb '3"' de 2. 1 recibe una seﬁal y cambia la poslciﬁn o

-de la vﬁlvula ya qué " z esté a escape. -

_ Esto hace que el cmndro 2. 0 regrese a su PMI y al mlsmo tiempo accionc 3.2 -
que presurl?ara de la memoria 3. 1. Al estar ‘y"ded.la escape se ‘
logra el cambio por lo cual el cmndro 3. 0 abanza, concluyendo asf los movi-
mientos de]. grupo 32, S : )







118

déntal De cualquler-m‘anéra', Vesto podr& acontecer con las vilvulas que se -
venbuentran presurizadas en un momento dado, lo que causari’a el movimien B

" to de algfm cilindro fuera de Jecuc.ncia, aunque repit:o el riesgo se disminu- N

‘ ye al,»ym,{nim‘o.

Las desventaj as de esce método principalmente giran ab:ecledor del cosco ya

i ,que son necesarias un mayor nﬁmero de Va.lvulas. R

o C) Método bé.sb?}a”vp’déb' para 1a rééo_l’iic‘:idn de:_hutpmat‘ismoé‘ nélihiétiqm:;, s

fﬁ.liExisten dos versioqes de este método El paso a paso mfnimo y el paso a' -

R paso méximo. El méxlmo ofrece mas seguridad que el mi‘nimo y es uno de-

: '~"‘V'f*"‘,-los )nétodos mas sofistlcados que e'dsten. A continuacidn se desarrollan - A

L v"'vca,da uno de los dos métodos y se. explican suo diferencias. »

-’ l)Se 'deben‘éeg(i‘irﬁ ilosfjm.lkshios ‘puntos:‘d'el 71 al 6 desglpsados enel mélOdO g?_
| ‘,neralﬁ‘ R | | o
*  ‘2) Descomponer la secuencia en grupos.
"a) Para el paso a paso mfn!mo se descompone la secuencm en la misma for-
'ma que en el método de cascada ( de tal manera que en un grupo no se encuen
f’tren los dos movimientos complementarms de un cilindro ) e
b) Paso a paso méximo: La divigién de la secuencia sera por cada £ase de —
trabajo, un grupo, E

3) Dibujar cilindLos y vélvulas de mando oorrespondientes.
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' '4:)‘D1buj'ar va’lvula.s de mando én los finales de carrera se usen o no.

5

a) _Dibﬁjar ,Eant;s Ifneas de p’£681611 cOImo grupos existah

b) Dibujar \téhtas memorlé.s 3/2 como grupos existan

c)l Conectar las mé_morias de §a1 maneré que cada una de,erl-las conecte a -- :
cada -grupo, -asimismo su presliorn"de alimentacién seré 1ndepengiiente y to-v

mada del compresor.

L) (,onectar tam:os m6dulos "Y ""como grupos existan a las memorxas, de - 

tal manera que la salida de aquellos sean conectados a los pilotos " de Rt

estas. o

e) Una de las senales de entrada en los modulos Y " tendr4 las siguiehr.e:s? R

' funclones.
- Encausar un movlmiem:o de trabajo R |
. Preparar el paso slgulente.r S
- Borrar el paso anterior.v s
6) Elaborar el circuito en base a la secuencia establecida
Nota # 1 Al accionar- el ciclo se debera tener ‘aixe en el G1timo grupo.
Nota # 2 Las 'vﬁlvulas de seﬁalrdelra'erén tomar su presién de alimentaci6n:

- Paso a paso mi’nimO' del grupo en que se encuentre o bien del -
: compresor '

-~ Pago-a paso méximo‘ Su alimentacldn siempre serd del
 compresor,
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Las vilvulas de memoria debersn conectarsé de la sigulente forma en un -~

Wy

© circulto elaborado por el método paso a paso:

-~

YY)
w N

o =) \v \ o F T 1 Pr—-,-ﬁl._-‘.v \

FIG 3. 18 Forma para conectar las vélvulas de memoria", _ e
enun civcuito desarrollado por el método paso S

 En base a la secuencia anterior veamos una aplicacién;

- Se desea proyectar un robot con programacidn ﬂja para un dispositlvo de -
manipulaclén que seleccione un producto proveniente de una lrnea transpor- :

t:adora y lo coloque alternadamente en dos lugares diferentes. .

~Ademds deber4 poderse accionar en forma manual o autom4tica. Si se es-
~ coge el método manual, cada cilindro deberd poderse mover en forma inde
pendiente y si se escoge el método autom4rico deberd tener dos opciones: -

ciclo dnico y ciclo contfnuo,
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En el ciclo continuo la unidad deberd estar en accionamiento desde que se -

acciona el bot6n de marcha hasta que se acclone el paro.
- Todos los movimientos podran ser controlados por finales de carrera,

N TS Cro_qul'sf de situacién:

/ v|51'AnE | PLANT'IA” :

"FIG, 3,19 Croquis del Robot Neumftico

2, - Secuencia de operacién: | ,
A-,B-, A+, D+, A-, B+, A+,D-, A-, B-, A+, D+, C+ A-, B+, A+,C-,D-
Formé&ndose los siguientes grupos (“ Paso a paso mmmio )

(A ~y B')rv (A+v, D+): (A': B+)c (A+v D;)) (A"J B")o (A'*': D+’ C+), ‘(A'a B+)’ (A.+, C"r D") '

I o 1 v " : \'4 VIL vin




122.1

3.~ Dlagrama de ﬁmvimientos:
y%2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 '19
' I NI <8 ; ' B |
9 | N2 v
A TT1T 1T [ e

/7

A
B
C

D

4. # Elaboraclén del circuito ( Ver Glrcuito No. 3.3 )
5.+ Breve explicacidn del gircun:o. " o o _ »
o Con la colocacibn adecuada de las vé.lvulas de memoria en el méuodo - _-

paso a paso se logra presurizar solo una lrnea a la v& oon lo cual obte "

- nemos mucho mayor seguridad en el slst:ema.

Como se verﬁ se. han lnclufdo una gran cantidad de m6dulou "o"e "y |

~para lograr la secuencla requerida.

Por medic de la vélvula 3/2 de palanca se seleociona el circuito manual
0 automatico. En el primeto es posible accionar cada cillndro en forma -
indit ,endlente, por medio de las vﬁlvulas 3/2" A", " B", " C "L o" D ",

Este método se usa principalmente para repa.raciones y ajustes. )

Otra vﬁlvula 3/2 de palanca selecc!ona el ciclo en contfnuo o ﬁnlco. . En

el caso de ciclo contfnuo, la méquina seguiré trabajando hasta que la -




. .;,dado ° tengan algﬂn problema.,_= L

el némerc de valvulaﬂ se mcrementarra notablemente ( 1 pa:ra cada punco de SR

123.

vﬁlvula de botén de " paro ' gea accionada, en cuyo caso el roboc seguira
B trabajando hasta oompletar el clclo, por lo cual, siempre se efectuara el
,~paro en la misma posicibn, pues sm'& cortada 1a eeﬁal de entrada e ¥

L »'la ﬁltima Hnea ( 8) sera la que quede presurizada. :

: o En el circuito se han inclui’do unos decectores de presiéu ( S]_ a 58 ) con Ios )
,cuales se facﬂita mucho el mantenimiento de la herramlenta, pues con ellos e

‘se ven claramente 109 grupos a loa que no les llegue presibn en. un momento

Se notara que eete tipo de clrcuitos es usado en dlspositivos complicados, en
los cuales es necesario alta conﬁabihdad El presem:e dispusitivo se elaborég}v o

' 'co. el método paso a paso mrnimo* en caso de usar el paso a paso méximo,

la secuencia ) en total 18 memorias y 18 mddulos ty " los cuales garantiza--
nan por completo la seguridad de no 1m:erfe;encla de la mé,quina, peto el

| 'costo y la complejidad de la maquina se elevarfan.

‘ Aunque el circun:o se disefia como lo. hemos hecho en el presente estudio en ”
el mercado existen oonjuntos de vélvulas médulos y'manifolds " ’ distribuldo -
res ) que vienen ya im:egrados y preconectados, con lo cual se el!mman conec

ciones Yy elementos varios, reduclendo sus dlmensiones, 8U Costo y faciutan—-

do su instalacion.
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FIG. 3.20 Umdades Aéé’ibnadas..péx Cillﬁdrds
Neuméticos, mandados por vélvulas
de final de carrera. '
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8.7 Estudio Econ6imico,

‘ - . o T : B . S . . b R

_ ’twidad y cosco de los disposntivos manuales y los dtspositivos automé.ticos. '

_Como ya fué‘mencionado anreriormente a lo largo del capiculo, para que

'estos dispositivos funcionen adecuadamem‘e y a toda su- capacidad es necesa

de elemem;ns y servic_ ys" en,la planta de

:_}_"ensamble que vayan de acuerdo oon dichos dispositivos

¢~ Enel frea de ensamble de carrocerfas son factibles muchas mejcrds como

' Con el mlsmo m'iterxo del capfculo precedente, analicemos el incremento de :

e produccién que se’ log'a en una prensa aummatlca. 1 .

8 ‘;_.Tomemos como ejernplo la misma prensa d\.l suh~ensamble de pi.so ahora R

iautomauzada en toc’os sus | clamps y pernos localizadores. v,

Utilicemos la misma f6rmula ( 2.1) para obi:éner el costo total:

S (2.1) Qr= Costo ler.. afio + Costo 20. afio + Cogro 3er. afio
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B Es el cosr;o del ler. ai‘io. : Sl conmderamos un mcremento de 30% anual en.
el costo de. los antenores productos tendremos Sl $5 500 00 82 $7 150 00 o
"a[ﬁ7vs3-$9,29s 00 54 $12 083.00 e | . S

i Cops' i_deremc)sf 'ahb:a‘“ la‘ labo‘r ;:'c—:_’q;ieridgf para hgc_;er lan reparaciones o

‘Podemos estimar dos reparaciones preventlvas al aﬁo con una duracién de

i 16 horas cada una ( para llmpieza, lubricczcldn, ajuste y repar acién )

i et o llodo 5 4 e L i s

',‘Tabla 3 2 Costo de la labor de mantenimiem:o para un dispositivo con v
' 13 cilindros' R R SR . . ‘

Ai'io ‘ Salario diano Salalio por hora Cosco mantenimien:
C192 =$ 67200 §$8.00  $2688.00
198§ 95800 * ~$120 0 - §3, 832,00

198 $1,422.00 $178.00  §5688.00

De donde se puede calcular el costo total de mantenimiento segfm la expre- "

sién 3.2 ‘

(827" Cm '=le+cm2 tCmg .
Cmt = Costo de mantenimiento total

le = Costo de mantenlmlento del p1 imer aﬁo
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.. Con la expresion 3.4 se calcula el consumo de‘aire:pOLf'.Cilindv):O‘ ( para cilin

dros de doble efecto ) TR ,'

  (3.4) V=[S- p? o + 8- (Dzwc\lz)n’_! n - Relacidn de Compresion_ B

4 ’ o 4
“De ﬁqnde:'
.} V = Cantidad de aire ( lts/min) | o
| g = l.ongitud de carrera.( cm) del cilindro .
n= Ciclos por minuto
Disimetro del émbolo del cilindro

)
i

o d= 'Diéﬁi‘euddg[ bés’tagO deil‘cui;xid_rq : :

= En nuestro ejemplo estan definldas las siguiem:es variables. o

' ,s:'- Tomaremos una longitud promedio de todos 1os cillndroa serﬁ nuestro - -
ejemplo s = 88.5 mm. .

“n: O. 285 ciclos/min( 14 1 ciclos/hr)
D es constante en todos los cilindros D: 64 mm.

: d. Tamblén es constante d: 16 mm
La re_laciﬁn de comptenéién e'sté‘dada por 3.5

(3.5) Rel, Com..= 101.3 +Presidn Trabajo ( referida a nivel del mar )
101.3 ' . en KPa

De donde:
101, 3 = es una atomésfera f[SiééL de:bresién

La preslén de trabajo se obtiene a partir de la fuerza reque; ida en el &mbolo
(3.6)
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_(36)F th \, 7 e
' Dedonder |

o Fe: Fuerza reque1 ida en. el émbolo ( teérica) en Newtons  . |

. Presl6n de trabajo ( KPa o 105 N/mz)

5 ‘A' Superﬁcie ﬁtudelémbolo (m- Yy

’ Es uaualmente considerada adecuada una presibn de t:rabajo ( Pt ) de 6 Kg/cmf- ;

T 'con lo cual 8 'f‘logra una fuerza tedrica en el émbolo para cllindros de 64 mrn
'-fde dia. de. B B S |

-_ l(3 6) F: 6kg/cmzx A

s

;—193. 02 Kp - 1893, sN
| Esta fuerz ‘es ’suﬁclente para auj etér ﬂrmemen:e el material pero al misrﬁo, !
' tiempo no tanta que sea daﬁado por la presidn. o

En realldad 1a presidn de trabajo es varlable pues depende de la carga y utm _'

zacldn que en un determlnado momento pueda tener la lfnea. -

Sin embargo para nuestros calculos tomaremoa la Pt como o
Por lo tanto ( 3.5)

(3 5) Rel. Comp. = 101 3 KPa +588.6 KPa = 6,81
’ - 101, SKPa '

| Por lo tva;ntoi}va, ,expre_s‘lﬁn‘( 3.4) queda deﬂnlda como







R motor de 5 H.P requiere de 0,988 KW/HP 0 sea un total de 4 490 KW

o ; 5:'_"’"Conslderando un aﬂo de 260 curnos de 8 horas se trabajarén 2080 horas por
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© “la lfnea.

Acudiendo a la tabla que de-:ermma la capacidad en I( W. para motores : - '

. eléctrtcos emltida por la Secrc.tarl‘a dn Paxrimonio y Fomenro Industrial un

- Por consigulente s consumiran: 4.490 KW x 2080 hr/afio = 9339.2 KW HR/afic -

1B preclo del KW HR' promedio es de $3.o KW HR y tendra un sohre pre_
;}"v]ciode$1 OOKWHR cadaaﬁo SRR F |

,, P SRS

. Por lo tanto el. costo de la energm est& dado por la tabla 3 4

Tabla 3.4 Costo de la energfa para un compresor de 2 pasos con un motor
eléctrico de5 HP, |

L]

Afio | ~ Costo KW Hr.  Comsumo - Costo Energla

(PeBOS) . (KWHr ) ~ (Pesos)

1982 $3.50 9339 §32,686
1983 $4.50 9339 o §42,025
1988 $5.50 9389 §51,364

Total . | | $126, 075




Si se cohsidera que"eSte c‘ostb'se divida entre las 10 herramientas automati-
‘ zadas, entonces el costo de la energfa en Ia presna de ensamble de piso seré

de $12 607 00 M N en 3 aﬁos de uso regular. SR .  ‘_ b

~ E) Calculo del Costo Total de los Dispositivos Automdticos -
o Para esto se aplica lafexpresién 3 1 considerando los valores recién estahle-

,'cidos. o

+ +81 +E) +02+82+E2 .~ Cm +03 +S3+Fs .
4 (3.1) Qr °1 otd 1+3 ., g YOSy aEe

QT 624 133 +873<600w+,9' 838 +3269 +624 133 +1 245 400 +13 127 +4 2"’3}?
SR 29,626 e 29,626 AT

+ 624 133 + 1 848,600 + 17, 771 +5136

| Qr 1 510, 840+1 886, 863 +2, 495 640
N 29.626 —

Qr= so 99 +63 69+84 2

Qr: $1_98. 92 por Qpei‘acién en la prensa de ensamble de pisos. SLlEe

Como se podra'observar, vaunqdé en este dispositivo loé costos de diseflo, -

s manufactura, mantenimiem;o, energfa, etc, son més altos que en los dlspo-
sitivos manuales, su alto rendimiento hace que el costo final por ensamble—

se vea disminufdo 8 Ia prensa trabaja asu méxima capacidad va que —Ia
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38 ‘Sumario

Las posib111dades’ y varxeuad de los disposxtwos automéiticos son enorrnus )

hmitados sélo por el tipo de energrd utllizada. Con ellos podemos disa’iar -

. “y automatizau casi cualquxer herramic.nta de t1po convencmnal y complicar‘, s

‘.‘;llaro sofisucar anto como se mquiera.t

samble automotri‘z Je‘ est: d:fundiendo répidamen-

s y se espera que cada di’a esce proceso se acelere, =

rogramacion de' la‘mis.na{ El espacio requerido

puede traer CU?HQCL‘*S! -
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Se iric:rementa‘ el costo de inversion o‘r'lgiﬁal an como el de 'la energia utili'?
zada para su operaciﬁn. Las instalaciones necesarias para que. puedan lo-

grar la p;oduccién requerida se hace también mas cara y mas 1abor10°a.

- El mantenhnlento, nulo en los dxspositivos manuales, se hace aquf no sblo .

- }necesario‘sino indispensable, para el buen funcionamiento de la planra.

| "';81 la prensa se utiljza a su méxima capacidad el costo - E

‘total por ensamble disminuye de $214 26 a $198. 92 M. N. por ensamble en -

: la prensa de piso, lo u.nal representa un ahorro‘le $15 34 por ensamble.

sidera el volumen producido por aﬁo ( 29 626 ensambles ) nos

da un ahorro de $454, 462. 84 M N anual en una sola operacién o prensa. Ty

De tal manera que a méxima capacidad se incrementa la producciﬁn en 24%

y se reduce el costo en un 7%, esto da una idea de las bondades de la automa

sentido econémico.

Desde luego:que existen herramientas que por su fécil funcionamiento, logran '

una producc:_n adecuada sin necesidad de automatizar, ahorrandose asf el -
incremepgg ,e,l}; el;cqsto inicial y reduciendo gastos de mantenimiento y ener -

| gla, ‘ 
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. 4.2 Soldadura por Resistencia.,

A) Introduccién.

La soldjé;duf éonsiscé en la uni6n de dos o mas piezas de metal con "l'a_apl;i-j

- caciéng'ae alor y algunas »ve:c:e_s de'presmn,"f{j-w:» =

han logrado desarrollar diferem:es tecx}icas de soldadu‘ i

n su variante eu lu forma de apllcar el calor y por el

os procesos de ia soldadura se dlvidcn en dos g~upos

; ésta es casi siempre una temperatura de subfusion.' Sin-

ra alcanzar la temperatura de fusiﬁn, el metal fundido -




Se han mtcgrédo nuevos tlpos de lectrodos y técnicas nuevas de soldadura -
para aherar el concepto de lo qu&. es un macerxal soldable. Practicamente

los materiales ferrosos ( aceros aleados y no aleados ), y los no ferrosos-
. (aluminio, cobre, mawne.,xo, plomo, etc. ), pueden so!darse por Cualqt_ucl

tCL.nica, utllizando unlcamente el equipo y el material adecuado sin embar.

go vamos '

k esta técnica actualmente esté tomando fucrza en coda 1a industria.

cen los materiales a soldar, al paso de una del:ermmada-

ence ( amps. ), y dicho pro ceso tiene su base en la ley fisi

ila férmula bésica: ,4.' 1

‘= 2RT

| W&tts_

= Corriente ? (amps. r_')‘ -
Resistencia del macérial (ohms, )

Tiempo ( segs. )
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' sxtuar'nuestra atencién a la soldadura poz resistencia, ya que -' o
: Bn el proceso de: soldadura por resistencia, se aprovecha la resistencla -

el calor es producido en un conductor por el paso de -

9;;:_.1;:3 . La c'antidad de calor para efectuar una soldadu-,




o dadura de»

i
nuestros calcuxos para determinar los paramerros adecuados para ‘mcer la

soldadura. S
- Por lo tam:o, 51 nosotros hacemos pasar una camidad de corrlente e'éctrica,

un determmado tlempo a través de los materiales que se van a unir, log1 a-

mos causar un calentamlento local ¥ la soldadura se complet:aré. por la sol—

El eferto de la presién, es reﬁnar el grano estructu—
ral del mata'ial produciendo una soldadura con propiedades frsicas, ‘en | - 

muchos casos-.igual al metal base y en la mayoria de 1as veces, superlox .

Cuando laco nte"pasa por los materxales, la mé:uma resistencia se en-

cuentra eﬁ ‘el punto

to de calentamiento e'pngma en el punto en el que: deseamos hacer la sol-

dadura; al t' mlnar de hacer la umén, tenemos entre las piezas que se han

solidificado una pepita o nuez del material soldado ( Ver. Fig. No. 4.1)

La soldadu. 'a por resistencia es primordialmente un proceso de alta produc

ulén, adaptado a la unién de metales de c.alibres Iigeros esencialmem:e. -

Ademdés es el nico‘_ Vroceso que nos permite una aplicacién regulada, y prer

cisa del calor, asimlsmo, la operacidn es extremadamente répida
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oontacto de los mzsmos por lo tanto, el mayor efec- -




FIG lo.‘l SECCION TRANSVERSAL DE UN PUNIO

DE sal. DADURA

TRANSFORMADOR

: ;ff'iPR’_ESIQ,N
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.

- CONMUTADOR
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FIG 4.2 DIAGRAMA DE UNA MAQUINA

PUNTcADORA
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v

"

ra por resistencia existen tres Liempos bésioos para bfec.tuar una unién -

aceptable, yson. - o o .

Tiempo dé Vgre-"sdlda'dd ( compresién ). - Antes de que fluya a la corriente de

soldadura por los matexiales, debe existir un lapso ajustablc, el cual nos -
_permita sujetar correctamence ¥ con 1a pres!ﬁn requerida las plezas a unir

' Uprecisameute esta es la funcién del tiempo pre-soldado

' Txempo de soldadura.s'

v Bg precisamente el lapao durante el cual ﬂuye co-

,rriente_ de s;ql_daduqu a través de‘lqs mater:iales,. .

Yel Glt’uﬁé"“dé ld%s’fférctofés, que es 1a presién entre la soldadﬂré., ‘puede ob-
tenerse manualmente, por medios mecénicos, por presiﬁn de aire, por re-—-
sortes o por medlos hidréullcos. - Su. aplicacldn debe controlarae y coordi——~

narse con la aplicaclbn de la_ corriente de soldadura.

> 'Si cada una de las variantes y factores antes mencionados son adecuados.

"'una buena soldadura se produciré En la prﬁctica, dos de Ias varlam:es son

,usualmen..‘,e: cgmbigdas al mlsmo_tiempo. . Sm embargo para pmpésitos "de;
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ura exphcacmn clara, dos de las varianres se mantendrém constantes, -~

\
|
' nmientras que la tercera se camblari, e - ’ |

Si el tiempo y 13. presién se mantienen constantes, con gue se disminuya
un 10% de la corrience, resultara en una disrainuci6n del 19% de calor - i
.

efectivo. (Flg. No. .3

ORRIENT CALOR
‘°°.‘-’/Si E e~ Lo 100%

81%

‘ FIG 4,3 Tiempb y Presi6n constantes.
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Sila corriente y la ‘preﬂién son mantenidos constantes, la disminucion del -

tiempo de s}voldadur'a en un 1CY% resultard en un decrecimiento del 10% del -

calor efectiVo"( Fig. No. 4.4)

TIEMPO

_ CALOR

AN

7

9°°’ \\\

-

190%

_ FIG. 4.4. -Cdfrien_te y Presién constantes.

Si la corriente y el tiempo son mantenjdos constantes, y se disminuye en un

10% la presion resultars en un 5%, de incremento del calor efectivo ( FIG. No.

4.5}

-~ CALOR

.. PRESIO |
100% | S

N%

NS

105 %

100% -

FIG, 4.5 Corﬂente y Tiempo constantes




. \ :
.

De esta forma descrlptiva se hace evidente que una dlsminucion de corrien-,
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te o de tiempo de soldadux}'a resulta en un decreclmlemo de calor efectivo, -
mientras que un’ decrecimien_to de presién resulta en un aumento de calor -

efectivo enla zon'afd'e‘:j‘;sd,lquiufg‘.'_ |

‘Basados en los factores ya nombrados, anrge una pregunta' A Por qué no: dls

minuir la presidn Io mismo ue el tiempo y la corriente 7. Esto resultaria '
enla mi.sma cantidad de ectivo que se esth produciendo con los paré
,metros correctos, pero con menos t:iempo y corriente requerida. Si el -

ca]or efectivo fuera el Gnmo factor para efectuar una buena soldadura, esto o

serfa un método aceptable dev eauzar la misma. Sin embargo, para la rea -

Iizacién de 19. soldadura se necesira que los parametros y los datos sean lo , |
mas real posible. Una buena soldadura, depende de una pres ion correcta.
Una buena pxresidn resulta en.,
a) Descarga de metal licuado ( chléporroteo ).
b) Condiciones pobres del metal en la superflcie.

' c) Desgaste de la punra del electrodo ( erosidn ),

d) Reducclén en Ta formaciﬁn granular del metal.

'Bl motivo de que est:os efectos indeseables ocurran, es la razon de que una )
soldadura nunca debe ser hecha con una reduccién de presidn, corriente y

tiempo.
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| vLa soldadura de los materiales es ampliamente basada en su conduccivi-

dad elécuj;ga érmica, depeudiendo ademés hasta cierto grado de su-

: . punto de f.u‘g:iap._';

Practicaméi_{_t'é‘t‘ddbéﬁ ios marerialéé} principales pueden ser soldados, aim'}

 B) Condiciones Gerierales para la Soldadura,

| '-Generalmente la uniones soldadas por resistencxa deben prepararse mas - |
_ exactamente yid__"" en estar considerablemente mas 1impias que las que s& ~

usan en otms procesos. La soldadura se facilita si se umplan las superfi~' o

cies y hberan de”':' , vt:erias extraﬁas, talléndolas con cepillos de alambre o
- con algun producto contra lmpurezas. Las jmpur&as tienden a debilitar la

. soldadura, haclendo el metal quebradlzo o bien, llendndolo de numerosas -
inclusiones de gas o de escoria. Las impurezas también causan las malas

cohesiones de metales,

Puesto que las tendencias a la oxidacion aumentan con la tempex:atura y se

| >presem:an violentamente, es hnportante la velocidad con que efectde la so}-

“dadura. Algunos procgsos son mas ré,pidos que otros, ‘pero el l:rabajo B
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'Para contrarescar esua efecto es necesario incremencar la cantidad de co: ’rien

te, en los puntos de soldadura subueuuences al pnmero, puesto que si esto no
se hace, hay posibilldades de que los puntos adicionales sean deﬂcientes en -

cuanto a can ad y ‘cgonfiabindad.

]aB delgadas donde se usan corriences muy bajas hasca
peaor razonable puede soldarse por puntos, stn embargo,

spesor, la tremenda fuerza que se necesita se convierte en el

1 limite méximo de espesor es d_e;glrededor de 9.6 mm,__ -

A contiqugjéi&' e ‘ }re...entan 1as tablas de datos para soldadura por puntos de-

los metalé *‘oomunmente soldados.

;con que se dan los pum:os. Esta soldadura tiene muchas

quiercn altas cornentes y mucho tiempo. Teoncamente, :

08 se presta mucho al trabajo a gran escala debido a su o

IR
LA
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: TABLA No. 4.4
ALUMINIO Y SUS ALEACIONES
Esp. en . :Diam. Presion Corrien~ Tiempo Trans-
Pulg. - del enel teen . = en lape :
.. Punto Punto Amperes Ciclos Mfnimo
... delElec. enLbs.. e - ' :
L0116 . 1/4 250 15000 4 3/16 -
020 . 1/4 350 - 17000 5 _ 3/16
Conneen /4 400 19000 - 6 - 7/32
o 1/4 450 -~ 20000 . 8§ - 1/4 -
c1/4 - 500 22000 8 1/4
'3/8 600 24000 10 5/16
- 3/8 650 26000 - 10 - 3/8
.- 3/8 700 28000 11 . 3/8
12 - 750 30000 12 3/8
e 1/2 - 800 32000 12 7/16
EESEREE V N 900 35000 . 3. . 7/16
o1/2 - 1000 38000 15 1/2
TABLA No. 4.5
LAMINA GALVANIZADA
Esp. en - Diam. Pregién  Corrien- Tiempo Trans-
Pulg, = del en el te en en lape
-+ Punto Punto Amperes Ciclos  Minimo
- del Elec, en Lbs. , N
L022 . 3/16 310 ggoo - 8 716
.034 3/16 - 550 11000 - - 12 : 7/16
.040 3/16 625 12500 13 1/2
052 1/4 840 14000 18 9/16
. 064 ' 1/4 1050 15500 23 5/8
078 - .. 5/16 1400 19500 28 11/16
- L,093 5/16 - 1800 . 24000 - 34 - 3/4
.108 - 11732 2200 26000 39 13/16
J23 . 13/32 2500 - 28000 44 - 7/8

138  7/16 3000 31000 49 11/8
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b) Soldedura de Prayecci6n.

La éoldacllura: de proyecci6n, es un proceso similar a la soldadui:a por punteo
y se ilustra en el di.agrama lineal de la figura No. 4. 8 Exmcen dos tipos -
~de proyecciones, las cuales las llamalemos naturales y las formadas, las -
: naturales son. por ejemplo: “una arlsta del cuerpo, la curvatura del dlémetro .
exterior de una ba.rra redonda, el chaﬂé.n de la punta de un birlo, etc, Las =
'formadas existen en las lamlnas mecﬁlicas o cualquler otra pieza que se. ha -
'de soldar en esta forma y que pasan primero por una prensa punwnadora que
Pfectﬁa pequex’ias protuuerancias o botones enel metal Estas proyecciones -

se hacen comunmente en forma esférica y se elevan sobre la superflc.ie del -

material.

~ PRESION .

CPLATINA - ‘!' -
SUPERIORN\_ o
- o O
l5m e PIEZA CON
e\ Ya\Ym\Y ‘UJ.__}/PRFOYECCIONES‘

—

IO o B ——
CINFERIOR | L

'TRANSFORMADOR .

_FIG. 4.8 Soldadura por Proyeccisn
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Una d_e las ‘geﬁtaj as de este proc.e__t;‘c'; de soldadura, és Que ge¢ efectGan simul-
'téineamén.te‘g’ijan nfimero de sold’r;lduras. El Gnico lmite para el'pﬁm'ero de-
so'ldad;xfas, es'la CApacidad que tehéa la m&__ciuinai para distribuir en forma -
uniforrhé‘-la"c‘orriente-y la presmn sobre las piczas. ‘Los resultados obteni-
| dos de este método son generalmente uniformes yla apariencta de la solda- L
dura es’ por lo general mejor que la de la soldadm'a por puntos. La vida de
vlos electmdos es larga, puesto que solamente se usan supaxﬂcies: planas y

se requlere muy poco rnanl:enimiem:t;)e

c) Soldadurapor costura.

La 9°1dadum POr costura. consiste en una aoldadura oont[nua apucada a dos- L

Pl&astu" 'Jlapadas de metal laminado. La unmn se produce por el calor ob- T

tenido de la resistencia al paso de una corriente aplicada en forma oont{nua.
La co:_:'x_'ignte pasa por las l&minas traslapadas, que se mantienen sujetas -

bajo pi:églénféprre dos mérodos,

: EI primero es soldadura com:rnua o convenclonal donde se aplica una pre--

V sién ylrcorrlente oonstam:e, para hacer la soldadura, desde el principio al -

Lo final de la mlsma.

- El segundo es soldadura por pulsaciones. est:e mét:odo es lgual al prlmero,

ot exceptofque en _éste, la corrlente no ae aplica en forma constante sino a m-

este método esun -~
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| ,proceso oont:tnuo de soldadura por puntos y aquf la frecuencia de la lfnea de

- tenslon actﬁa wmo lnterruptor. :

. soLDADURA
o conTINUAT

 3,,>_50LOADURA p0R j; ;Q;«~f
PULSACIONES e
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Como ya se explicﬁ anteriormente la remstcncia de los materales a unir es
mayor al emp&ar a soldar, y conforme se avanza en la operacién, la resis-
tencia va disminuyeudo hasta fi;ax.,e en un valor sostenido por lo tanto, te- -
niendo en. cuem:a el efecto de disxpacién, al empezar a soldar se requiere de

una cantidad menor que la necesaria-en los pasos subsecuenres pa.ra mante*-

: ner constante la zona de calentamiento y una soldadura satmfactorla. -

La magnl._i':__;de la corriente, se convierte obviamente en el factor mas pro -

minente para_conl:rolar la cantidad de calor dela soldadura. El calor de 1as

superﬁcles de oncacto de los electrodos, se mantiene al mfnimo usando

.electrodos‘ "_‘e' eaciones de cobre y se disipa enfriando los electrodos y éreas:.- L

de Soldadura cor agua. El Segundo factor es la fue.rza o presién entre elec—z':f) T

trodos, ya que el- célor generado en la superficie entre las dos Lﬁminas en el S

irea de contacto puede aumentarse, disminuyendo la fuerza entre los eleotro '
dos., El tercer factor o variable que influye en la cam:idad de calor generado,
es el tiempo de soldadura que; en’ soldadura de cost:ura estd conrrolado, por- -

la velocidad de rotacidn de 1os electrodos. La cam:idad de calor generado, -

- disminuye con un aumento en la velocidad de soldadura.

En la Fig, No. 4.]12 se muestran los dos tipos de maquinas mas empleadas -
en este procéso.' La primera eia una'soldadura de costura tipo longitudmal -
aquf las nlezae a soldar 8e mueven en forma perpendicular al frente de la -

méquina' la segunda es una soldadura de oostura t!po c,lrcular | en ésta las.
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' plezas a trabajar tienen movimiento paralelo al frente de la maquina.

. La soldadura por costura se usa en la fabrxr‘acién de recipxentes de metal‘ |
'mofles, defensas de autorndvﬂes, rubos de estufa, gabinetes de refngera- |

» dores, tanques de gasolina, etc. Las ventajas de este tipo de fabricacxdn—

.. _mcluyen un diseﬁo mas. simple, ahorro de material umones fuenes , cons

o truccibn de bajo costo.

el ";‘:‘:‘Este proceso y el de soldadura por pum:os son los que estén mas desarrolla—

Tt '},".dos dentro de la induscria automotrfz La soldadura por puntos se aplica en_.j |

ftodas aquellas partes que aunque no se vean directamente, deben llevar un - S

‘ buen acabado superficial mientras que 1la soldaduxa por costura es aplicada- | —

ya sea en partes ermétlcas como mofles oen part:es donde 1a costura o un16n

de soldaduxa vaa ser ~vLsible y‘,se, 1equiere de un magnﬁ‘i‘c;o’ acabado.

A continuacidn se proporcionan tablas con daxos para soldar por costura, tan

‘to acero de bajo y mediano carbﬁn, como l&minas de acero inox1da.ble




TABLA N° 4"6 -

S '.'\, L

D B -~ SOLDADURA POR COSTURA DE ACERO BAJO CARBON
i’rssmsson ANCHO ' DEL AFUERZA TIEMPO - TIEMPO VELOCL  SOLDA
B DF : ELECTRODO ,,DEL ~.DENTRO. -~ FUERA DAD DE DURA’S .

e BMIN CICLOS .+ BULG.POR e e T
PULG. ;_'PULG CPULG. LS (60x SEG.)  CICLOS MINUTO  ~ “PUIG,  AMPS.
S T 3/8 8000
72 100 127 13000
“67 9 11 15000
65 B . 9/16 16500
63 . 7 B/ - 17500
85 6 11/16 13000
50 _5.5‘ 374 20000
48 5  13/16 21000
45 4.5  7/8 92000

S n0,0100 3/8 3/16. " e 400“f
00021 - 3/8'", f 8/16 8%
o040 12 - 1/ %0

0,050 . 172 5716 1050
0,062 . 1/2 . 5/16 1200
0.078 5/8 - -8/8 - . 1800 .

+ 0,09 5/8- . 7/16- - 1700
0,109 '3/4 172 1950
0.125 3/4 172 . 2200

ﬁwqdwéawﬁw<
N BN

' NOTAS

I.  TIPODEACERO: SAE 1010 e e

2. MATERIAL DEL ELECTRODO:" . CLAsE2

SRR CONDUGTIVIDADMINIMA- = s - TSR DR CONRE. . - oo S
3. - PARA hNSAMBLES LARGOS EL TRASLAPE MINIMO INDIOADO DEBERA INCREMENTARSE UN 30%




- TABLA No. 4.7
'SOLDADURA POR COSTURA DE ACERO INOXIDABLE

ESPESOR °  ANCHO DEL I‘UERZA TIEMPO' TIEMPO MAXIMA SOLDADURA  TRASLAPE ' CORRIENTE

~ "E" DE ELECTRODO DEL - DENTRO FULRA "VELOCEF 1 POR .  MINIMO " DE-
- PIEZA . .ELECTRQ . -~ .. "DAD 'DE PULGADA = SOI..DADURA
NOMINAL - R- . b0 T SOL.DADU T R
a4 ,
S ‘ U PULGPOR o o : L
PULG. - PULG, LBS CICLOS  CICLOS “M[NUTO . I’ULG.S AMPS.
0,006 3/16 . 300 2. 1. . 60 .20 - 14 4000
- 0,008 . 3/16 350 R oo 67 18 ¢ 174 4600
-~ 0.010 3/16.. 400 - 8 248 160 o174 5000
0,012 - 1/4 . 450 - Sk T R IR Y 18 - 5/16 5600
0014 - - 1/4 . 500 S8 2 0 BN 14 CB/160 . 0 6200
0,006 14 600 '3 2 51 14 5716 6700
10,018 1/4 650 82 55 18 5/16 7300
0,021 174 - 700 83 2 55 13 - -8/8 7900
0.025 o 8/8° 850 3 -3 50 . 12 TG 9200
0,031 3/8 1000 3 3 - 50 12 - 7/16 10500
0.040 3/8 . 1300 3 4 47 o1 172 - 13000
0,050 172 1600 4 4 45 100 5/8 14200
0,062 /2 - 1850 4 5 40 10 - 5/8 15100
0,070 5/8 2150 4 5 44 9 11/16 15900
0.078 . 5/8 2800 4 6 40 9 11/16 16500
0.09%4 5/8 2550 - 5 6 36 -9 3/4 16600
0, 109 3/4 2950 5 7 38 8 13/16 16800
0.125 3/4 _ 3300 6 6 38 8 7/8 : 17000
NOTAS: - '
1. TIPOS DE ACERO: 201,302, 303, 304, 308, 809, 310, 816, 317, 321, 347 y 849,
2,  MATERIAL DFL ELECTR0DO: CLASE 3
CONDUCTIVIDAD MINIMA 45% DE COBRE
- DUREZA MAXIMA 95 ROCKWELL "B"

3. PARA ENSAMBLFS LARGOS EL TRASLAPE MINIMO INDICADO DEBERA INCREMENTARSE UN 80%,
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d) 'Soldadura avtdpe/
Esta forma de sc;;ldadura, flustrada en la figura 4.10 se logra sujetando dos
pi&as de metd.l que tienen, regularmente la misma seccidn transversald y -
se les apllca presién cuando ge estd generando calor en la superficie de con
tacto, poz: ~reslstencia eléctrica. ‘Aﬂn cuando la presidn se mantiﬁene durante
el caléntémiét};d?v en ningun mqmeﬁto es la ,témperatu}ré. lo suticienteméﬂte -
'“alta'pé.té- fﬁndir el 'métal, ya 'qﬁe-dera1Cauﬁuse la‘temparatura’ de fusi6n, ﬁo |
” existirfa una buena cohesidn entre los materiales por no contar con metal ~

. sélido a su alrededor.

La junta se deforma ligeramente por este proc.eduniento, pero este defecto -

‘se puede eliminar rolando o esmerilando posteriormente. Ambas parces,por =

: soldarse; deberén ser de la misma resistencia con objeto de 'qtie él éalénra-
miem:o sea uniforme en la junta., Si han de soldarse dos materiales dlferen-
tes, los tramos de metal que se proyectan desde las abrazaderas deben estar
en proporcxdn a la resistencia especffica de los materiales que se van a sol-
dar. El mismo traﬁzi’r‘niento débe usarse cuando se soldan a tope dos metales

de d!ferente secclﬁn trqnsversal.




~_TRANSFORMADOR

PIEZAS A
SOLDAR

. <@ PRESION
//!‘\‘\ '
MORDAZA FlJA MORDAZA MOVIL

FIG. 4.10 Soidadura a Tope

165.




Y 166
“En operaéiéﬁel(tra‘zbajo se sujeta pl'imerMente en la miquina y se aplica -
después présibh sobre las juntas.” La corriente de soldadura se conecta eil‘”
toncaea inblciﬁncliose el cal’entam’ienm, cuya rapidez depende de la presion ei
material y el estado de las supérficies. Ya que la L‘eSiSteﬁCia de contacto-
varfa intensamente con la prési,dn aplicada, la presh’m' es menor al princi-
ploy aumenta el_'v‘alor qué sea necesario plara efe‘ct'uja,r la soldadura ( 51,3 -
580 Kg/cm2 ). Cuando se alcghza la temperatura de soidadura, se desconer:

ta la corriente y la pieza se retira de la miquina. .

Pract_:icamenté‘,' todos los metales que pueden soldarse con los procesos an-
teriores pueden también soldarse a tope, con la resistencia inecénica de la-
soldadura, aproximadamenfe igual a la resistencia del metal que Se estd -
soldando. Este tipd .de soldadura se adapta especighnénte a varii‘ll"as, tubos,
formas esﬁructuiales peqpeﬁas‘ y muchas otras pafteszdé secci6n uniforme.

Se han soldadb con éxito hasta él_reas de unos 11.5cm - pero geheralmente_

el proceso se limita a 4reas pequeﬁas' debido a la limitaci6n de la cerriente.
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4.3 Dispositivos para Solder,
!
Todas las méqulnas para soldadura por resistencia, tieneii los mismos prin-
| clplo_svaundam’entale"s_ de construccibn y operacién prro varian segin e;‘ pro-—
ceso usadb, esto es, una méiquina punteadora, varfa con respec':o a uri_a»:de -

soldadura contfnua o°de soldadura por proyeccion. Ver figs. 4.12 a 4.14.

Las méquinas mas usuales y que serén las que veamos con mas detalle son
las méquinas punteadoras y esto se debe a que son las que tienen mayor -

aplicacién en el armado de carrocerias como lo vefamos con anterioridad.

Las mgéqulnas paré soldadura por pﬁntﬁs, se fabrican en tres tipos genéré—
les: Estacionarias de un solo punto, portitiles de un solo punto y méquinas
de puntos maltiples., I.as méquinas estacionariés pueden clasificafse como
de brazo oscilante y de presién directa. Las del tipo de brazo oscilante son
las mas simples y mas baratas, pero generalmente estdn limitadas a mé--
quinas de pequefia capacidad. Estas méquinas reciben este nombre, debido
a que el movimiento para la aplicaci6n de la presién y elevacién del brazo-
movil, . lo hacen balanceando lel brazo superijor; la operacién de estaskx‘néqu_i_

nas puede ser en forma mecénica o en forma neumética,

Las méquinas mas grandes emplean generalmente movimiento direcro en -

lfnea recta para el electrodo superior, comd se muestra en la figura 4,11,




1IG. 1.13 Maquisa estacicnaria pava soldaduira poir
proycecion. con doite cabezal.
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71G, 4.12 Miquina estacionaria para soldadura por
costura, adaptable para soldar transver-
sal y longitudinalmente.

108,




| I.G. 4, ]l

Maeiina estacionaria para soldadura

PoOr pLitos,

169.
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Estas méquinas anteriores son comerciales y no son manufacturadas bajo -
normas especiales. En ellas los materiales a unir son llevados hasta la -

méquina que efectia los puntos requeridos.

Sin embargo, cuando las piezas a unir son gtandes_, pesadas o necesitan de
una colocacién muy bien definida, resulta impracticable llevarlas hasta la |

méquina. Tal es el caso de todos nuestras uniones.

Para estos casosr.‘, se usan soldadoras portdtiles colgadas de balancines y -
unidas por medio de largos cablcs a los transformadores estacionarios. -
Ver fig. 4.14. Estas soldadoraé portétiles son usualmente conocidas como
" pistolés de punteo " por su seméjanza con las armas del mismo nombré.
Las pistolas son facilmente iri_ovidas, a cualquier posicién. En la actualidad
ge fabrican gran .canfidad de pistolas, siendo sus principales diferencias las .
formas de sué puntas y la forma de aplicacion de la presién ya que ésta pue
de ser aplicada en forma manual, hidrdulica 0 neuméticamente. Ver fig. -

4.15y 4.16..

Las pistolas de puntco son los dispositivos para soldar mas frecuentemente

usados en la industﬂa automotriz mexicana ya que son relativamente econd -
micas y se adaptan facilmente a cualquier operacién pudiéndose usar en dife
rentes trabajos sin adaptacién alguna, No necesitan mayor mantenimiento -

que el cambio programado de los electrodos de punteo ( que obviamente ,seb




o | 7L

F1G. 4.14 Miquina punteadora
~ portatil, unida al
transformador,
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desgastan con el uso) y de las partes o piezas mas expuestas como cables, N

imangueras, asf como limpieza del sistema de enfriamiem:o que gracias al sa-

- rro depositado por e‘lkagua,; puedc llegar a obstruirse.

: - ‘Por otro lddO la produccién actual no ha e:xigido hasta ahora el uso de dlsposi~ o |

. ‘tlvos de soldadura mas comple]os. &

Sin embargo, como queda constatado en las tabl 15 de secuencia de operacmn -:-; :
( Gréﬂcas 2. 1 2 2, 3 1 ) el mayor t1empo del ciclo es utilizado en la soldadu.'k K  3:

ra de las partes metélicas. e

| Esco indica que aunque sean automatizados, 1os dispositwos de fijacién y so--

i '~"‘porte (ver capftulos 2 y 3) no se ganarﬁ mucho tiempo y la operac,ién no- seré

' ftotalmente eﬁclente, mientras Ia operacién df> punteo no: sea a suvez automa- T

tizada.

" Para euo se han desarrollado disposltivos especiales capaces de hacer 0 dar-

‘vvarios puntos slmultaneamente. ( Ver inciso 4 4 )

Estas mﬁquinas estén conectadas a uno o varios uansformadores y deben de -

~ser manufacturados de acuerdo a un requerimicnto especffico. -

Su 'pi:inciip'ior de operéclén es el mismo que él‘u‘tiiizado po;t las méqumés " pun% |
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teadoras dé:-un solo electrodo,. sin embargo estos dlspésitivos, en la industria
autromotriz, suelen estar conectados y vsecuencialmente prograhiados a los dis
positivos ‘d_e‘sujec.iOn. De tal manera Ggue una vez que ios bernos de loc‘all_zg"—‘ |
cidn y lés p'rens}as 0" clarﬁps " .Imnrs.ldo'ac‘cic‘)_naidos , se manda una seffal a la-

maquina punteadora, que Inmediatamente efectda los punteos deseados. =

Se tiene que desarrollar un conciensudo estudio de diseﬁo para lograr que la S

mayoria de 1os puntos puedan aplicarse en cada operaci(m, aunque casi slem- i

pre se tiene que repuntear a mano ya que existen puntos inacc_eslbles para las - -

L)

méquinas que ademds, son limitadas en sus movlrhientos.' :

Una gran desventaja de estos dlspositlvos es su nula flexibilidad No pueden- i
| variar su operacién ni pueden sufrir ningﬁn cambio en su programacidn a me— ,
nos que se alte.re grandemente S“, disefio. Esto causa que los costos sean muy
altos cuando uha nuevé lfnea tiene que ser incoporada o un éamblo en el mode-

lo se tiene que adaptar..

Como es 16gico pehsa_r, estas maqumas son complejas y caras, ”Utiiizfan en -

su accionamiento energfa eléctrica para efectuar los puntos, energfa hldrauli
ca ¥y neumitica que muecve los brganos de trabajo, lleva integrado un sistema

de enfriamiento a base de agua y un sistema complejo de control electrénico.

Algunas de sus partes son recuperadas al haber un cambio de modelo y son -
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FIG. 4.15 ‘Pistolas de punteo v
"A'y "B" Trabajo semipesado
ner Trabajo pesado ,




- 175.

usadas en futuros requerimientos.

Con esta clase de dispbsltlvos integrados en la linea; la produccidn se eleva
‘ f'a'ci'hnente"bas‘ta 30 6 40 unidades cada hora'y por linea'y son usados por --

plantas de muy alta produccion.

_fOtro punto 1nt@resante es el relativo ala calidad del producto, va que al auto .
: marizarse 1a operactén, todos los pumos de soldadura, serén constantes, es |
_'decir, seré.n apucados con la presxon, inclinacién y tlempo requerldos, asf s

como en el luga.r adecuado, asegurandose por otro lado que todos los puntos -

serén apucados sin temor a que el operarlo por descuido, por mala voluntad - .

' 'o falta de tiempd i eccnomice puntos, lo cual debilitari‘a sin duda la unién

: Adem&sda lo,é.ntérior, podemqs,agregar que algunas opera¢i011es en la- _l‘[rf\‘e':i
y éépeciahﬁle_nte en el srea de punteo son mu;y cansadas y riesgosas para los
operarios. Dichas operacionés pueden ser ventajosamente substitufdas por -

los dispositivos autométicos o %miawmétlcos. »

En la a'cm‘alidadi ée- estén fabricét}do éisposltiVos. automaéticos con gran fleici: ‘
'blvlldavd ‘enrsus operaclohes y c_on— gran capacidad de ‘memOria; ademés de que
~ su adaptacién a la industria aﬁtomotrfz ha sido un éxito en muchos y diferen-
' tés proce'sos.'” Estos dlspdsitivbé seran tratados con mas detalle en el si---

guiente capftulo y son los _llamadds " Robots Industriales .
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Por ahora baste decir que la mayor aplicacmn de éstos disposltivos es en -

1a5 lneas de punteo de carrocerias ya que su gran adaptabilidad, flexibili-
dad, movilldad y preclsién los ha colocado como la herramienca mas ade—

cuada en éste proceso y en los pafses industrializados se h__an ‘desarrom«_o

Ifneas completas de punteo por medio de robots.




‘4.4 Propuesta para instalar un.dispositivo
semi-automaético de soldadura.

Cono ‘q’uedé démosti'ado en los cébitulos 2y 3, el cueﬂo de botella en nues

- tra ltnea de ensamble se enwentra en la prensa principal, ya que en ella -
“se ensamblan todos 103 subensambles hechos <on anterioridad en otras pren |
, sas y por lo mlsmo las partes a unir son muy grandes y pesadas, tenléndo- -
se que aplicar 1nﬂnidad de puntos de soldadura entre un nudo de piezas, um

dades de sujecién, pinzas, mangueras, operarios, etc,

" Por ello e\s’que ééta 'brénsa es la que se debe auc'omati'zari no s6lo en sus’ -
disposltlvos de sujecién que ahorran en realldad poro nempo, sino en los -

disposltivos de soldadura.

Una mé&;ulna punteadora automitica ( como todas las maquinas aucorri:‘ﬂéas )
requiere de. grah precisién y constancia en la célocacldn de las piezas a unir
ya que de no ser asf, los puntos serén aplicados en lugares y formas inade~
c'uadas. ' Afortunada;ﬁente la precisiéxi‘de la prensa principal permite colo-

car punteadoras autométicas en ella.

Con el fin de ahorrar tiempo, se debe agregar una estaci6n anterior a la -
prensa que llamaremos estacién de " pre-enclampado "y en la cual se -

" arma " la carrocerfa por medio de pinzas que mantengan unldas las par-
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tes hasta que Ileguen a la prensa donde por medio de las unidades de loca- '

iizacién y fijacidn son perfectamente dispuestas para su unién. -

En la figura 4,17 se muestra en forma esquemdtica la propuesta de auto-
B matiZacién‘ Como se vera se esi:ﬁ' considerando una segunda estacion - de
: vpunteo automacico enla fosa de repunteo para oomplecar los puntos que no

‘Vfue posiblc aplicar en la prensa pr mclpal

La propuesta se enfoca a unir los costados en su parte inferfor alpisoy a

‘las conchas.

“En la prensa"ptincipal se;e_s’ta_n considerando 12 pistolas fijas en ¢ada_lado '

~ alimentadas por tres transfoi'madores por’}_ado y programadas desde 3 pa ~ o

o nel'es, de control. Estas piestolas acclonan simultaneamente al cerrarse -
todas las unidades de enclampado realizando su operaci6n en muy poco -

tiempo.

Por limites de espacio no se incorporan mas punteadoras de tal manera‘que
existen muchos puntos requeridos que no se pueden aplicar en esta opera-~
cién. Sin embargo, este problema se soluclqna facilmente aﬁadiendo una -
pistola flotante en la fosa de repunteo donde la carroceﬂa ya armada no se
dietene sino que sigﬁe el ritmo de la linea. Por lo tanto si las pistolas no

‘se pudieran _désplazar junto con la unidad en el tiempo que aplican sus pun-
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tos, estos quédarran como ojales y los electrodes de las punteadoras se ter
minarfan en poco tlembo. Para ello, se instala una punteadora a cada lado
de la fosa, montadas en rieles sobre los cuales por medio de baleros pue-
dan desplazarse libremente hasta terminar su ciclo y regresar a su posi--

cién original por medio de un resorte.

La frecuencia de aplicaclon de los puntos se fegula dependiendo de la velo-

cidad de la lrnea.

Puntos adicionales pueden'ser aplicados facilmente en la fosa de repunteo -

si son requeridos.
Con esta adaptacion se pretende:

a) Incrementar la productividad de la linea al eficientar la operacién mas
lenta.

b) Mejorar la calidad ya que se controla la cantidad y posicitn de los pun-
tos aplicados,

¢) Reducir (4 ) pistolas de punteo protétiles en la estacién de la prensa -
principal y fosa de repunteo,

d) Reducir la futiga de los operarios que de ..ra manera se ven obligados
a manejar dichas p’stolas para aplicar los puntos de piso y conchas.

Los costos estimados de la propuesta se detallan en la tabla siguiente.
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TABLA 4.8

Costo cstimado de material y laboy para iinplementar un sistema de solda-

dura semiautomdtico en la prensa principal y fosa de repunteo para plantas
de baja produccién.

Material: | ( M.N. miles )
' : Precio

a) Prensa Principal Cantidad Unitario  Total

= Pistolas Punteadorus ............ ves 24 47 1,128

= Transformadores (100 KVA)..,... 6 94 564

- Tablero de control .......ovvvnn. 3 160. 480

- Miscelaneos ..., . vvevetinn N - o= BEEL 420
Sub/total . 2,592

b) Fosa de repunteo

- Pistolas punteadoras ........ . 2 47 94
= Transformadores ( 100 KVA ) 1 94 94
= Tablerodecontrol, .......e0uvun. 1 180 180
~ Miscelaneos ....ovviiiiiiii e - _75

Sub/total 443
Labor

Horas Precio

a) Prensaprincipal .....cvvveiiineneinninns. 220 220
b) Fosa derepunteo ............ teeeen. 80 _80

Sub/total 300

Costo total estimado $3, 335, 000. 00 M. N.

Datos a junio de 1982,
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4.5 Sumario

La soldadura por resistencia es un proceso industrial ya muy desarrollado
y que tiene muchas aplicaciones, pero por su misma versatilidad, se le -

presenta todavia un gran futuro en la industria.

En la industria automotrlz, el proceso de soldadura por punteo es muy uti-

lizado ya qué la gran mayoria de las uniones de partes metdlicas son he-—

chas por medio de este producto,

En México hasta ahora, son utilizadas con g‘i‘an eficiencia las pistolas de -
punteo. Sin embargo, en el ciclo de armado los mayores tiempos utiliza--
dos por los operarios se deben a la aplicacién de los puntos requeridos. -
De esto se concluye que la automatizacién de las hérramientas de soldadu-
ra incrementa terriblemente el ritmo de produccién. Desgraciadamente -
las herramientas automé4ticas de este tipo son muy caras y complejas y al
estar hechas " segln dibujo " carecen ue flexibilidad 1oy que eleva los cos—
tos de Implementacién cuando exista un cambio en el modelo, Adn asf se -
puede jﬁscificar su ugo tanto por la eficiencia como por la calidad y homo-

geneidad del trabajo*obtenldo.

Actualmente los robots industriales que han tenido gran aplicacion en el -

campo de punteo de carrocerias han substituido a las grandes mfquinas -
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punteadotas de multiples electrodos y se afiarzan como la mejor solucion

a este problema en los pafses indusrrializados,
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V. - EL ROBOT INDUSTRIAL.,
5.1 Generalidades,

Durante afios hemos visto y ofdo hablar de los fobots. Podria afirmar q(ne
en la mayorfa de los casos, los robots que conocemos han salido de la téh_a__
visi6n o de alguna cinta de ciencia ficcién. Lo mas probable es que al ima
ginarnos un robot, pensemos en una méquina semi-humana, con cierto pa-
recido ffsico al hombre y que sea capaz de tomar decisiones, por si mis--
mo, mediante un complejo " cerebro " electrénico que al recibir, por me-
dio de sensores 6pticos, auditivos o de contacto, los impulsos del medio -
externo, mande una orden o accidn a una de sus piezas méviles que serg -
éccionada por algln elemento motriz, sin duda alguna unida por mangueras,
cables y circuitos. Los robots que la ciencia ficcién nos ha presentado no
solo deciden v actGan, sino que son capaces de sostener conversaciones, -
desplazarse libremente y a su albedrio, tener en fin no solo inteligencia y
voluntad propias sino sentimientos como el amor, el odio, el miedo, etc. -
En muchos casos no solo igualan al ser humano en sus actividades sino que
lo superan ampliamente y se nos han presentado como los sucesores del -

hombre.

Sin embargo, la verdad es muy diferente, El robot existe actualmentey le
jos de ser un producto de la ciencia ficcidn, es el resvltado de las necesi-

dades de la industria, que les ha exigido a ingenieros e investigadores, el
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desarrollo de maquinas que ge adapien a las condiciones de trabajo actua-

les con alta productividad, calidad, economfa, seguridad, etc.

El robot no s6lo es una miquina que no se enfrenfa a su creador, sino que
se pi'esenta como una gran ayuda en la industria. El robot industrial se ha
unido a la fuerza trabaj adora en una serie de operaciones dificiles, pesadas,
mondtonas, repetit 1vasy sobre todo, peligrosas. Superando la imagen -
creada por la ciencia ficcibn, estas miquinas estén equipadas de un fuer-
te'bra.zo mecénico, con varios grados de libertad, movido per cilindros -
hidféulicos,' neumaticos y por motores eléctricos, todos ellos regulados-
por un complejo dispositivo de control computarizado. Segn los resulta-:
dos obtenidos en los pafses industrializados, donde el robét industrial se-
lleva utilizando hace 106 12 afios, se nota un gran futuro para estos nue -

vos esclavos. Los robots hacen el trabajc sucio, dificil y los operarios-

suelen ver a sus ayudantes mec#nicos con tolerante superioridad.

La palabra " robbt " que significa " trabajador " en checoslovaco, ingre
86 en la lengua inglesa en 1922, cuando Karl Capeck, escritor y filésofo-
checoslovaco, escribi6 su més exitosa novela titulada " R.U.R." o -
" Roegsum's Universal Robots ™ en Ja cual se cuenta que el viejo Seflor -
Rossum y su hijo descubrieron una cowmposicién qufmica que simulaba -
el protoplasma, con la cual harfan un ente parecido al hombre y que es--
tarfa al servicio del mismo. Al cabo de afgun tiempo de infructuosos in-

tentos, cl joven Rossum aftrmaba ... " ER ubsurdo el gastar 20 anos -
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haciendo un hombre. Si no pucedes hacerlo mas pronto que la natraleza, -

debemos cerrar la fibrica.

Pronto el préctico ingeniero modifict el concepto del robot y redujo muchos
érganos superfluos,-dimenciones, sentidos, pero, especialmente, eliminé-

/

el alma,

Rossum opinaba: " Un hombre es algo que siente alegria o tristeza, toca -
el plano, le gusta pasear, y de hecho le gusta hacer una serie de cosas que

son realmente improductivas.

Pero una méquina de trabajo no debe tocar el piano, no debe sentir la ale--
gria y no debe hacer muchas cosas. Cualquier cosa que no contribuya di—

rectamente al progreso de la produccién, debera ser eliminada, "

Solo 60 afios después de la novela de Copeck el avance tecnol6gico ha hecho

pdsible que el protoplasma de Rossum trabaje al servicio del hombre.

Scgin el "Robhot Institute of America" el propdsito de un robot industrial -
" Es desarrollar una labor, en una forma mas ¢ficiente de 12 que puede -
esperarse del trabajo humano. En trabajos peligrosos con condiciones -

desfavorables, fatigosos y moné6tonos, ¢l robot debe substituir al hombre,
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Al ayudar a incrementar la calidad del producto en producciones elevadas
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y por largos perfodos de tiempo, el robot llena el objetivo de incrementar

la eficiencia.

Es dificil definir al robot ya que existen mas de 200 tipos difereciues zlre-
dedor del mundo, sin en{bargo, su principal cualidad que los dieré o de-
las otras miquinas de produccién es que el robot pucde ser fac imentoe ;2

programable, No estd limitado a un solo trabajo o serie de wrabajc ..

De aquf su gran acéptacién en la industria, ya QUe puecL cer ugado wn cas*’:
cualquier operacién y por la mayorfa de !ras industrias. Suaplicacién  es
tan basta como la imaginacién del ingerlero que lo quiera usar: “en solda-
dura por arco ‘eléctrico, arco sumergido, por punteo, eh la seleccién vy -
movimientos de material, en el vaciado de hierro fundido, en el atornilla-
do, barrenad_o y maqulnédo de piézas, en la aplicaci6n de pinturas y com-

puestos quimicos y muchas aplicaciones mas.

Se calcula que en 1980, habfa trabajando en el mundo alrededor de 6500 -
robots, de los cuales 4500 estaban en el Jap6n y 1000 en la Unién America
na. A pesar de cllo se estd incrementando su aplicacion en el 6rden del -

50% anual.
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Desgraciadamente, en México, como suele suceder, hemos tardado en reac

A i
cionar al cambio.

Cierto es, que las condiciones econémicas de nuestro pafs no son ni por mu
cho, similares a la de los pafses antes citados, y cualquier cambio debe ge

nerarse a partir de una necesidad y no iﬁoorporarlo s6lo porque otros ya lo

han hecho. Pero por otro lado, no podemos olvidar que nuestro pafs en - |

clerta forma esté cafnblando de un régimen campesino y de exportaciones -
de materiasp'rimés, a uné 'i‘ndustrial y de exportaciones de productos manu
facturados y que para e}lo ‘debemos ser competitivos, esto es, ofrecer\pro-
ductos en suficiente caﬁtidad, excelente calidad y bajos precios. Noes -
facil hacerlo; el reto es grande, diffcil, el cambio si no es hecho con cuida
do puede resultar contraproducente, pero esto lejos de asustarnos debe -

alentarnos a Intertarlo, méxime si se tiene el ejemplo del Japén,r que es -

sin duda ahora el pafs industrialmente mas vigoroso.

Por las razones anteriores es que se incluye el presente capftulo sobre -
robots Industriales en esta tesis; como la mas novedosa méiquina automati-
zada que el hombre ha creado. No se pretende hacer el disefio de la ma--
quinaria o contrcl, pero se dard una visién de lo que el robot es, c6mo fun
ciona y cufiles son sus principales caracteristicas y aplicaciones en la in--

dustria del automovil,
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5.2 Componentes Bésicos, “

Los robots industriales se encuentran en una extensa gama de estilos_, con-
‘figuraclones y capacidades. Sin embargo, todos ellos constan de tres gran-‘
des componentes bésicos: El manipulédor o unidad mecénica, que de hecho,
desarrolla las funciones de trabajo; el control o cerebro que almacena la -
informaci6n y dirige los movimientos del manipulador y la unidad de poten_

cia que provee la energia n_ecesaria:al cerebro y manipulador,

El manipulador consta de una serie dé uniones y componentes mecénicos que
le permiten moverse en vaﬂas direcciones para que el robot haga su traba
jo. Estos mecanismos son movidos por varios elementos de trabajo como
cilindros hldrﬁulicos, neuméticos o motores eléctricos. Estos pueden -
estar unidos directa o indirectamente por medio de engranes, poleas o ca-'
denas a los componentes mecénicos. En el caso de cilindros neumaéticos o
hidriulicos el flujo de alre o aceite se controla mediante vilvulas montadas

al manipulador.

Varios dispositivos de retroalirﬁentaclbn son Instalados en el rohot, para-
definir la posicién de las partes mecénicas y transmitir esta informacion-
al cerebro. Estos dispositivos pueden ser simples finales de carrera mo-
vidos por el mismo brazo del robot ( ver capltulo No. 3 ), o medidores de
posicién mas sofisticados como potenciometros, sensores dpticos o tachH-

metros que medirdn la distancia y velocidad recorridas. Dcpendieido del
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dispositivo usado la retroalimentaqibn serd digital o andloga.

El control o cerebro tiene a su vez tres funciones primordiales: primero,
iniciar y terminar los movimientos del manipulador en la secuencia reque
rida y en los puntos deseados. Segundo, almacenar en la ‘memorta dicha-

secuencia y posiciones y tercero, mantener contacto con el mundo exterlor

- al robot.

Los controles de los robots tienen una amplia gama de tipos y capacidades
desde un simple secuenciémetrc, un circuito’16gico neumdtico, hasta un -

microprocesador o una minicomputadora.

Existen controles que forman parte del manipulador o los que tienen un ga

binete especial.

La complejidad del control determina y es determinada por la capacidad del
robot. Losrobotd mas sencillos utilizan secuenciémetros de paso o cir--
cuftos l6gicos neuméticos, los mas sofisticados requieren controles elec--

trdnicos con memorias por tarjetas, cintas magnéticas, disquets, etc.

Ademés de controlar la secuencia y la posici6n, el cerebro controla el paso,
la velocidad, la aceleracitn y establece una comunicacién contfnua con to-

dos los dispositivos externos que estfn relacionados con la operacion  del
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robot, Esta relacidn es la que permite al robot moverse dentro de los -

Ifmites establecidos.

‘La funci6n de la unidad de potencia, es la de proveer la energia a los ci-

lindros del manipulador,

En el caso de robots accionados por energfa neumética o hidrdulica, los-

dispositivos suelcn incluir las fuentes de poder‘como una unidad indepen-

diente.
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5.3 Configuracidn Mecénica.

La gran variedad de tipos y forimas en que se presentan los robots asf como
la terminoldgfa usada para describir dichas configuraciones dificulta ia es-

tandarizacién. :

La desc'ripcmn mas comdn es la que se refiere a los movimientos del robot
y asf podemos decir que existen los robots con movimiento |

-a) cilfndrico.

b) esférico. |

¢) estérico -compuesto.

Los robots de movimiento cilindrico coﬁstan de un brazo horizontal montado-
‘en una coluvmna vertical que a su vez esté colocada en una base giratoria. -
El brazo hor_lzom:al se mueve hacia afuera y adentro; la columna hacia arri-
ba y abajo y la base gira a derecha e izquierda, por lo que el robot descﬁbe

en su movimicnto una porcién de un cuerpo cilfndrico,

La configuracién de los robots de movimiento esférico, varfa de los ante-
riores ya que el brazo pibotea en la base io que le permite girar en dngulo-
con esta hacia arriba y abajo, mientras que la base gira a derecha e izquier

da. El movimiento descrito por el robot es una semi»:esfera. Fig. 5.1
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Mientras que los robots de movimiento esférico-compuesto cuentan en el -
brazo con un codo, lo cual divide el brazo en dos partes lo que le da mayor
libertad de movimientos. Dicho brazo pibotea en su base giratoria, El mo

vimiento del robot describe una serle de esferas. Ver. fig. 5.2

De lo anterior, se déspr'eﬁde que los robots tienen diferentes " grados de-
libertad "o " ejes de niovimlenr.o." Como se ve, el robot de movimiento -
cilmdricq, mostrado'én la fig. 3.19, tiene tres grados de libertad o ejes,
mientras que el de movimi_ento esférico :compuesto de la fig. 5.7 tiene -

hasta 6 gra dos de Ubertad,

Los mas frecuentemente usados son los robots con 3 a 5 grados de libertad,
pero en requerimientos especiales se surten con las pinzas o tenssas gira-

torias, lo que aumenta su libertad a 6 grados, como se muestra en la fig.

5165

Es posible agregar uno o dos grados mas: si el robot es montado en rieles
y desplazado pox elloe ya gea trabajando piezas en movimiento o desplazin

dose para efectuar otras operaciones.

Un deralle muy importante en la configuracién mecénica son las pinzas o -
tenasas, Estas deben adecuarse al trabajo a realizar, ya que dada la gran

flexibilidad del robot, la amplitud de la gama de trabajos es grande y la de
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las piezas a sujetar afin mas.

De aquf que las tenazas de sujeci6n se requieran segln cada necesidady -

aplicaci6n y pueden ser una simple pinza, una compleja " mano con dedos "

O una ventosa, una pistola de punteo pmara apl!.caq%én de pinturya, etc,

Ver. fig. 5.3, 5.4, 5.5
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5.4 Consideracionesﬂ [Sara Instalar un Robot.

La implementacifn de uno o varios robots industrlales debe seguir un 6rden

16gico o de otra manera seguramente fallard.

El primer paso en la instalacifn de un robot dcbe ser el familiarizarse con-

las capacidades y limitaciones del equipo disponible.

La gran variedad de tipos y tamafios de robots, complica una buena eleccién,
Para ello se recoinienda definii’ las operaciones a desarrollar por los robots
y luego concentrar la bGsqueda a aquellos robots que puedan desarrollar - -

~ dicho trabajo.

Es recomendable elaborar una tabla con los datos referentes a cada robot y

as{ tener la informacifn concentrada para lograr una buena eleccién,
Se debe tener en cuenta, ¢l futuro crecimiento o las variaciones de la pro--
duccidn a futuro, pues serfa muy triste que se adquiriera un equipo muy li-

mitado que se obsolete rdpidamente.

Una vez que ¢l equipo es seleccionado y antes de adquirirlo se deben estu-?

diar a conciencia las aplicaciones que debera efectuar nuestro robot.
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Escoger prlmero una aplicacién sencilla, pues el primer trabajo siempre
resulta el mas diffcil de realizar y de su resultado dependera en gran par
te la acepracion no solo del presente proyecto sino de otros muchos que -

pueden venir en el futuro.

St la operacién es manual (y seguramente lo serd ) se debe estar seguro de
que se conoce todo lo que el hombre hace. ( El robot no toma decisiones )
_Asegurﬁndose que el hombre no use algtn sem:ido como el tacto, ofdo, etc, ,
que el robot no tenga. También hay que def'nir \.uales acciones no son en .
'reallda:d necesarias y pueden ser eliminadas. Otro punto importante es -
definir si el robot puede ser montado en ‘otfa bosicion diferente a su clési
co posicionamiento en el piso. Un robot puede estar colgado de cabeza o

suspendido en alg(n soporte especiial v esto facilita en ocasiones la opera-

cion. Asfmismo se debe cuestionar si es méjor que la herramienta vaya-

a la pieza o si la pieza debe ir a la herramienta.

Se debe analizar con cuidado todo " el mundo exterior " del robot. Por -
ejemplo si las piezas a trahéjar llegan en un transportador colgante, -
. Siempre para en la misma posicién ?, ; Las canastillas son fijas u os-
cllan al parar 7, ; Las plezas son siempre fguales ?, ; Estén orientadas
siempre en el mismo sentido ?, ; Qué pasarfa sl se adelanta o atraza la
allmentaci6n 7. Si una canastilla llegara vacfa o con dos plezas, | qué -

pasarfa 7. Este anflisis lleva tlempo., Hay que situarse en la "accién-

&
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FI1G. 5.4 Configuraciones de las Tenszas
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y sentirse robot

La siguiente éonsideraclén, es hacia los robots.

!
Aunque sén extremadamente rentables y confiables, los robots necesitan -
parar de vez en ‘cuando. Por ello se debe asegurar que el paro del robot -
no cause un deterioro en la produccion montando unrsistema de apoyo o -
emergeﬁcia, que puede ser manual o automaticd. Se debe té.ner en cuenta
que el paro de un robot no dura pocos minutos. Su complejidad requieré-

de mantenimientos y servicios largos y laboriosos.

Después de haber hecho las anteriores consideraciones, se debe pregun--
tar si el robot previamente éeleccionado es capaz de efectuar el trabajo o
sea si tiene suficiente alcance, velocidad, capacidad de carga, memoria-

flexibilidad, etc.

Requerir capacidad adicional previniendo el peso de la herramienta, y el

equipo adyacente, asf como incrementos en la produccitn.

Una vez que el robot ha sido seleccionado, es recomendable hacer un pla-
no general de la instalacién, definiendo la localizaci6n, posibles interfe--
rencias y las fuentes de poder eléctrico, agua de enfriamiento, aire com-

primido, etc,




FIG. 5.5 Configuraciones
de las tenazas
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Se deben agregar guardas de seguridad para mantener al persoral fuera -
del alcance del robot, agfmismo cuidar al robot de monmcargaq y grﬁ& -

viajeras que lo puedan dafiar.

- Asimismo definir la linea de emergencia por un posible paro y los alma-

cenes del equipo de mantenimiento y refacciones.

Si el prpyectb se aprueba, entonces deben hacerse todos los preparaci;ros
del equipo auxiliar y de " interfase " asf como seleccionar y preparar al
personal encargédo dei manejo y cuidédo del robot, para qué de esta for¥
ma, los prbhlé:nas tfpicos de un lanzamiento, como ajustes de herr.amieg_

tas, tiempo, etc., sean minimizados.

Una vez que el robot este en operacifn, se deberd seguir muy de cerca su
desempefio y evaluar los resultados. Seguramente habri modificaciones -

posteriores que harén mas eficiente la operacién.
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HORIZONTAL

ALCANCE

 ROTACION

ENVOLVENTE

GIRO"

FIG. 5.6 Grados de libertad de un Robot con
movimiento cilindrico
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5.5 El robot Industrial en las plantas
de ensamble. '

£l robot ha encontrado un enorme caapo de accidn en las plantas de en-
samble de autos'. Es mas, podriamos afirmar que el roiiot nace de la -
necesidad de las plantas ensambladoras de automatizar sus operaciones.
En la actualidad, la mayorfa de las plantas armadoras en pafses indus-
trializades realiza sus operaciones por medio de fobots y cada dfa son-

mas los procesos automatizados.

Sus principales aplicaciones las han encontrado en dos dreas: En el sol -

dado de carrocerfas y en la aplicacién de pintura.

Ambos trabajos son pesados y peligrosos. En el caso del armado de ca-
rrocerias, los robots sustituyen a las pistolas de punteo, que aunque -

) _
estdn perfectamente niveladas y balanceadas, es necesario un gran esfuer
z0 del operario para moverlas, y no sélo eso, ya que el chisporroteo, -

inevitable en la soldadura por resistencia, con frecuencia va a dar al -

cuerpo y cara del trabajador,

Zn l1a aplicaci6n de pintura, no es necesario decir que la constante inhala
cibén de los compuestos y solubles quimicos acaban por dafiar el sistema-
respiratorio del operario, atGn cuando éste utilice las mascarillas contra

gases,
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Como si la seguridad de los trabajadores no fuera suficiente justificacitn
para Instalar un robot, hemos de agregar, que la calidad de los productos

se incrementa notablemente en las dos 4reas citadas.

Enel puncéado, por razones dadas ya con anterioridad, se definen a per-
feccién el tiempo, la presion y sobre todo la posicién de los electrodos -
contra la l4mina, lo cual redunda e;ﬂ puntos altamente resistentes y alar-
ga la vida de los electrodos. Por otro lado no existe la posibilidad de -

dar menos puntos de los requeridos,

En la aplicaci6én de pintura, se ébate su consumo entre un 20y 25%, -
mientras que las capas son esparcidas con gran regularidad y siguiendo-
exactamente el 6rden debido de aplicacién. Ademis se logra un control

adecuado de la produccién pues a diferencia de los trabajadores, el -
robot trabaja a velocida& consté'nte desde él inicio al fin del turno, evi--

tando picos y valles peligrosos en la produccion.

Todas lag razones anteriores han hecho mas que justificables a los ro--
bots en Japdn y los Estados, Unidos; sin embargo la pregunta clave sigue
en pié: ;| En Mé&ico, en 1982, es justificable, o mejor, es adecuado el

uso de robots 7.
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FIG. 5.7 Grados de libertad de un Robot
- con movimiento esférico compuesto,
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La produccifn actual de autos en México, no justifica la incorporacitn de
robots a las lineas de ensamble, pues esta se alcanza con dispositivos -

gemi-automdticos como los desarrollados en los capitulos precedentes.

A pesar de ello, se deben considerar otros factores impdrtanres: la se,?
guridad de los operarios y la competividad de nuestros productos. Para
lograr ambos factores, se dispone de los robots. El no incorporarlos -

.ahora a las lfneas de produccién puede traer funestas consecuencias en-

el futuro.
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'VI. CONCLUSION

- Me resulta muy dificil obtener una cdnciusién o varias que sintetice y es-
élaresca el trabajo que aqui se desarrolla y €s que nd solo representa -
;este capftulo el colofén de una }afga tesis ( no tanto en extensién pero si
en‘duracibn ), sino de alguhg manera, representa un paso importante hacia

una meta muy deseada y a la vez temida,

ﬁeseada porque al ffn y de una manera mas O menos clara se ve cercano

el tftulo de Ingeniero Mecénico y Eléctrico. Thulo que“por cierto es usa-

do por muchés sin ’merecérlo, mientras que otros'téntoé, au}nque se lo han
génado con creces, no Io utllizan porq;ie_no han tenido la oportunidad, ma~

ravillosa de prepararse €n una universideﬁ.

Y temida, porque esta meta, de lograrla, abre una puerta hacia un nuevo -

camino que se habri de recorrer, con mucho trabajo, dedicacién y esfuer-

zo. Un camino que no es de ninguna manera " un regalo " pero que sin -
duda traers muchas y grandes satisfacciones, si es recorrido con dignidad,

con la cabeza en alto, con la voz serena y el mirar tranquilo.

Este camino, el de la vida profesional, representa una gran responsabili- '
dad, pues es en base al trabajo bien dirigido y bien desarrollado que logra-

remos juntos, profesionistas, técnicos y obreros, un nivel de vida soclal,




moral, cultural y econémico mejor,

Pero a pesar de la dificultad, de la expeétacién y del temor, se tiene qué'

obtener una conclusién que trate de resumir esta tesis.

Invito al lector a recorrer comnigo, de una forma ridpida los temas desa-

' ri'ollados.

£n la introduccién se plantean los objetivos y alcances del trabajo visto -
desde antes de su realizacién y puesta a punto. Como en ella, ahora re-—
pito, qué desarrollar un proyecto, completo y a detalle de la automatiza-
cién de una linea de ensamble, es un trabajo enorme que requiere de mu-
chas personas, gquc dediquen todo su tiempo y sus conocimientos. Por -
esw, ahora pienso que esta tesis deberia llamarse " Propuesta para auto-
matizar,.." y no " Proyecto para automatizar..." lo cual resulta sin -

duda demasiado ambicioso para mis conocimientos y capacidad.

En dicha introduccitn se plantean ciertas dudas sobre la efectividad de la
automatizacioén en Mé&ico ya que por ningn motivo deseo que el desarro-
llo tecnol6gico desplace o disminuya la fuerza de trabajo que el pafs tanto

necesita.

En el capftulo segundo, sobre dispositivos de ensamble de accionamiento
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manual, se explica cor mas o menos detalles la forma en que se diseilan y
manufacturan actualmente los dispositivos, lo que requieren y lo que pue-

de esperarse de cllos.

Es un capfitulo que se desarrolld gracias a la invest;gac':ién mas que a la -

aportacién de nuevas ideas.

Estos, los dispositivos manuales, son la escencia de todos los otros dispo
sitivos, que bajo los mismos principios de los manuales, sufren solo cier_

tas modificaciones que los hacen mas eficientes.

Como queda demostrado en este segundo capitulo, las herramientas de -
accién mahual son econdmicas, versé.tilés y sobre todo: Durante aﬁoé han
provado ser eficientes auxiliares para las plantas armadoras. Seguramen
te seguiran siendo utilizadas en muchas operaciones y ensambles que no -

requieran de alta productividad.

El capftulo tercero, se desarrolla como la parte escencial de la tesis, En
&1l se proponen varios métodos de automatizacién para los dispositivos de
localizaci6n y ensamble, planteando los principios mas importantes en que

se basan los mandos automaéaticos.

Se analizan a detalle las fuentes de energfa usadas en los automatismos, -
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tanto en Organos de mando como cu 6rganog de trabajo, demostrando que -
por las caracteristicas de estce dispositivos y su utilizacitn, la fuente de

i

energfa mas recomendable, e¢s la energia neumdtica.

A partir de ello se explican tres diferentes métodos para diseiiar circuitos
neuméticos. A cada uno se le afiadif un ejemplo para evidenciar mas sus

caracteristicas,

Debe quedar entendido que no se pretence aquf desarrollar un circuito espe
cificr, sino explicar los métodos de autornatizacién, los cuales se pueden-

aplicar en casi cualquier necesidad.

Sin embargo el ejemplo del robot fué desarrollado con todo detalle para de-

mostrar lo versétil que es el método paso a paso.

El estudio econdmico demuestra que estas herramientas no son mas caras
que las de accién manual, si trabajan como deben a mas del 80% de suca-~

pacidad.

No es8 necesario que todas las prensas sean automditicas; dependiendo del-
volumen a producir, basta que se gutomaticen las herramientas mas com-
plejas, que por ende son las que tienen operaciones mas lentas, como la

prensa principal, la prensa de costados y las prensas de piso y de compar




215.

“timiento del motor.

Con &sto se evita el encarecimiento innecesario dcl herramental y se man-

t iene la fuerza de trabajo.

Los dispositivos autométicos se pueden diseflar y manufacturar en México

ya que se cuenta con la tecnologfa y capacidad suficientes para hacerlo,

Estas herramientas son de gran ayuda en la productividad e incrementan -
la calidad del producto. Si son usadas adecuadmnente, son répidas y segu

ras.

Por todo ello se ve un incidente deseo de automatizacion en las ipdustrias

y un claro fururo para estos digpositivos en Mé&xico.

Como no basta localizaxr las piezas del auto, gino que hay que unirlas por
medio de soldadura, se incluyé en nuestro estudio el tema IV sobre dis—
positivos de soldadura. l.os dispositivos de soldadura usados tradicional
mente son las pistolas de puntco, que aplican la soldadura punto por punto,
causando pérdidas de tiempo, calidad y fatiga. Desafortunadamente el -
diseiio y manufactura de dispositivos automaticos para la aplicacién de -
soldadura por resistencia son muy caros por lo cual solo se justifica. su

uso en plantas de muy alta produccién.
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En este capftulo ademds de presentar las pistolas y disposirivos convencio
nales, se aw(ponc una propuesta para aummatizar dos operaciones que pre

‘sentan muchos puntos a soldar; la preusa princxpal y la fosa de repunteo. 3

Esto se hace aprovechando desde luego la cbnfiguracién de las piezas a -
unir, que permiten dicha operaéién. Con esta propuesta sé incrementan-
productividad'y calidad, mientras que el costo no es muy elevc‘idO ya que
se utilizan las estructuras de las prensas ‘ya- existentes. Al Igual que en
las prensas de localizacitn, los dispositivos automaéricos de soldadura, -

se deberfn aplicar solo cuando la produccién asf 1o requiers.

El quinto y Gltimo tema, da una visién general de lo que el robot industrriali

es y de lo que de &l puede esperarse,

Muy desarrollado en otros paises, el robot en México por mGltiples razo-
nes no ha sido incbrporado plenamente en las lineas de produccién, atn -
cuando se presenta como una de las méquinas que mas ripidamente se -
pagan. Siendo ademés su princiapl caracteristica su versatilidad de ope-
raciones, se aplic':an en casi cualquier trabajo hxduStrlal, por 1o cual pég

samos que llegaran a tener gran aceptacion y difusién también en México.

Concretamente y debido a los volimenes de produccion actuales, en Mé&ico

no resulta 16gico pensar en una linea de rcbots aplicada a plantas de ensam
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ble automotriz.

- Se pueden utilizar sin duda, pero estarfan trabajando muy por debajo de -
- su capacidad, lo cual encarecerfa las operaciones y alargarfa la amorti--

zacidn,

De cualquier manera nc es remoto el uso de robots prograinables por lo -
cual se podrfa pensar en una operaciéh piloto, que diera un conocimiento-
directo a todos los involucrados en el proyecto del potencial que puéde de-
sai:rollgr una méquina de este tipo. Con una operaci6n piloto se allanarfan
ademés problemas de instalacién y puesta a punto, de adiestramientoy - |
mantenimiento. Ademdés de que sé dest)ejarfa de una vez la sombra de -
duda que representa el Instalar algo nuevo y desconocido, ganando mucho-

tiempo y dinero.
Como conclusion general podemos decir lo siguiente:

La automatizacién es necesaria en la medida en que la productividad lo -

requiera.

No antes no después. Cada caso, cada problema, cada empresa tiene que
evaluar los pros y contras de automatizar las operaciones, La automati-

zacidn a niveles elementales o tan sofisticados como en la robotizacidén es
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una gryan ayuda para eficientar operéciones, incrementar la caiidad. eli--
minar cargas de trabajo pesadas, riesgosas y mo@tonas y abatir costos.
Pf\ar otro lado es necesario decir que ila carrera inflacionaria ( aumento en
61 costo de la vida e mcremen'tos salariales ) cséé sacando a la industria-
ﬁacional de competencia, una cbrhpetencia relativa, ya que la despropor -
cién tecnolégica enﬁi'e México y otros pafses es enorme y se antoja insu-
perable. Por ello es necesario, mas aln: vital, que en estos momentos -
s8¢ produzca, no sélo en abundancia sino con calidad.; Es cuestién de su—
pervivencia. En la época actual y con todo lo que hemos caminado no po-
demos regresar a ser un pueblo dependiente solo de exportaciones de ma-

terias primas y de los valiosfsimos recursos no renovables.

Durante el tiempo en que he desarrollado la tesis he escuchado mucios co
mentarios en el sentido de que la automatizaci6n crea desempleo y que lo

que el pafs necesita es dar empleos.

Sin embargo, la falta de productividad, sea cual fuere su causa, puede -
traer consigo el cierre de empresas, o cuil ademds de un mayor desem-

pleo traerd como censecuencla falta de bienes y servicios.

Como dije en un principio: La ingenierfa y sus aplicaciones deben estar -

siempre al servicio del ser humano y no al revés,




81 este pequefio trabajo sirviera para engrandecer el bienestar humano -

habra cumplido su misién y yo me sentirfa muy halagado.
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VII. ANEXOS.
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Juego de herramientas de alta produccion.
Herramienta mayor ' Prensa principal’
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‘Herramienta de accién manual para baja produccion.
Unidades neuméticas para plantas de alta produccién.
Herramienta de sujecion para ensamble de un costado.
Herramienta de verificacidn.

Detalle de un dispositivo de verificacién.

Capftulo II:

Prensa de acci6n manual para ensamble de costados.
Disefio de una unidad de sujecién.
Planos de referencia para herramientas y piezas.
Salpicadera delantera. 1
~ Compartimiento de! motor,
Verificador del compartimiento del motor.
Panel del piso delantero.
Piso. _
Riel interior lateral trasero del toldo.
Riel Interior y exterior delantero.
Cuarto trasero. ‘
Salpicadera trasera o ' conchas ".
Costado
Panel del porta paquetes.
Panel trasero,
Prensa principal.
Soldadura por costura.
Linea de repunteo.
Detalle de la prensa principal.
Urethane, v
Soporte de fierro negro y prensa.
Detalle de dedo y cojin.
Detalle de una unidad con bisagra.’
Prueba funcional de un dispositivo.
Unidades para alta produccién.
Modelo de madera para fundicién.
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Herramienta de mano para barrenado del panel trasero.
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Varias piézas de funcitn,

Detalles cortados e identificados para soportes estructurales.

Soldadura por arco’eléctrico.

Revenido de una pleza de acexro ‘endurecida previamente,
Dispositivo de sujecién montado en una fresa vertical.
Fresadora horizontal de control numérico.

Maquina mandriladora.

Inspeccién de control de calidad.

Operaci6n de torneado,’ :

- 'Taladro radial.

Dispositivo de verificacitn.
Empaque de los dispositivos.
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Herramientas neumaclcas para alta pxoduccién
Esquema de un principio de mando,

Esquema del principio de mando regulado.
Regulacitn de una l&4mpara.

Marchay paro de un motor.

Mando de un cilindro neumatico.

Mando directo de un cilindro de simple efecto,
Regulador unidireccional.

Mando de un cilindro por dos operarios ( Mando bunanual )

Dlsposlcibn de los m6dulos "

Disposicién de los médulos " y '

Mando de un cilindro con dispositivo de seguridad.
Mando de un cilindro por vilvulas conectadas en serle.
Cilindro accionado por mando memorizado.
Croquis de una méquina estampadora.

Mando neumdtico en cascado.

Croquis de una méquina dobladora.

Mando neumadtico pasc a paso,

Croquis de un robot neumético.

Unidades accionadas por cilindros.

Capitulo IV:
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Seccidn transversal de un punto de soldadura.
Diagrama de una méquina punteadora.
Variacion del calor con la corriente.
Variacién del calor con el tiempo.

Variacién del calor con la presién.

Zonas de generaci6n de calor.
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Efecto de la disipacion del calor,

Soldadura por proyecclén, -

Soldadura por costura.

Soldadura a tope.

Maquina estacionaria para soldadura por punteo.
M4quina estacionaria para soldadura por costura.
Maquina estaclonaria para soldadura por proyeccién.
Méquina punteadora portétil unida al transformador.
Pistolas de punteo.-

Pistolas de punteo.

Propuesta para automatizar la soldadura en la prensa principal.
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Capftulo V:

5.1 Robot con movimiento Semi-esférico.

5.2 Robot con movimiento esférico-compuesto.

5.3 Configuracion de las tenazas ( 1).

5.4 Configuraci6n de las tenazas ( 2).

5.5 Configuracién de las tenazas ( 3 ).

5.6 Grados de libertad de un robot de movimiento cilfndrico.

5.7 Grados de libertad de un robot de movimiento esférico-compuesto,
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Tiempo de operacién de un herramental manual,
Salarios diarlos promedio en la industria automotriz.
Incrementos salariales en la industria automotrl‘z
Pron6stico de incrementos salariales.
Costo de operaclén de un herramental manual.
Costo total por ensamble de un herramental manual.
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Capftulo III:

3.1 Costo de refacciones para un dispositivo neumaético.
3.2 Costo de mantenimiento para un dispositivo neumético,
3.3 Costo total de mantenimiento.

Capitulo IV:

Clasificacién de la soldadura por resistencia.

Soldadura por puntos en acero de bajo y mediano carbono.
Soldadura por puntos en acero inoxidable,

Soldadura por puntos en aluminio,

Soldadura por puntos en ldmina galvanizada.
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7.3 Ii_u;uce de Graficas.

Capftuylo I1L:

3.1 Diagrama funcional de una estampadora.
3.2 Diagrama de movimientos de una dobladora.

3.3 Diagrama de movimienros de un robot neumérico.
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7.4 Indice de Circuitos.

Capftulo IOI:

3.1 Circuito neumético de una estampadora.
3.2 Circuito neumético de una dobladora.
8.3  Circuito neumético de un robot neumético.
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