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CAPITULO 1: PRELIMINARES

1. Agradecimientos.
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para poder llegar donde me encuentro ahora, ya que sin su apoyo desde el comienzo de
mi carrera no hubiera logrado tantas cosas tanto en mi carrera como en mi vida.
También quiero agradecer a dos maestras que me ayudaron durante mi tiempo cursando
dos afios de preparatoria en un pais diferente ya que sin su apoyo no hubiera logrado
graduarme en una preparatoria en donde se hablaba un idioma diferente.

No queria pasar por alto la oportunidad de agradecer a todos los profesores que he tenido
durante mi vida académica y también a la Institucion que me dio la oportunidad de cursar
esta bonita carrera, porque entre todos han formado la base para que hoy pueda ser lo
que soy.

2. Resumen.

La empresa en la que realicé mis residencias profesionales apoya la competitividad de
la industria manufacturera mediante tecnologias que permitan evaluar el de desarrollo
de un producto de manera digital desde un inicio en el proceso de disefio para mejorar
sus productos y reducir el tiempo de su desarrollo, asimismo la automatizacion y
precision de procesos productivos, mediante el disefio por computadora (CAD),
ingenieria por computadora (CAE) y Manufactura Virtual.

El documento muestra desde los problemas a resolver hasta las competencias
desarrolladas, comenzando por la problematica con la que contaba la empresa al contar
con un nuevo amortiguador que constaba de dos camaras una mas que el modelo
anterior de amortiguadores por lo que tendrian que hacer pruebas en las dos camaras
(para dos soldaduras diferentes) de manera simultdnea. Se contaba con una maquina
gue tenia el mismo principio de checar fugas s6lo en una camara por lo que se tenia que
hacer la mejora para que checara una segunda camara y poder hacer la prueba de

manera simultanea en ambas camaras para comprobar la hermeticidad.



El objetivo es realizar la maquina checafugas de una inspeccion a una de doble
inspeccion para poder verificar la hermeticidad en ambas camaras, mostrando los
resultados de la prueba en un HMI y asi representar en un diagrama de flujo el
comportamiento que tomara de acuerdo al estado de la pieza.

En el marco te6rico se muestran las bases para para elegir el equipo idéneo para el
tipo de prueba que se queria realizar ya que era una prueba que consistia en el aumento
y disminucién de presion, inyectando el aire en ambas camaras.

En el desarrollo de las actividades se muestra la tarea del equipo. En este apartado
se encuentran cuatro puntos principales para para su desarrollo los cuales son:
ingenieria de detalle, fabricacién y ensamble, pruebas funcionales y ajustes y corrida a
piloto.

En los resultados se puede encontrar la maquina checafugas con doble
inspeccion/froelich, el desglose de tiempos de cada proceso, HMI que muestra
resultados de prueba de fugas y el diagrama de flujo de ejecucion de procesos.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

4 .- Introduccién.

Las maquinas probadoras de fugas surgen a raiz de la necesidad de comprobar la
hermeticidad de distintos productos manufacturados en la industria, de esta manera se
aseguran gque sus productos no presenten anomalias con sus clientes directos y usuarios
finales, por ejemplo en este caso si el amortiguador no fuera totalmente hermético
presentaria fugas de aceite y un mal funcionamiento en la suspension del vehiculo.

Hoy en dia se cuenta con un sinfin de herramientas y productos que se pueden utilizar
con el fin de satisfacer las necesidades de las personas u organizaciones, algunas
empresas ya tienen estandarizadas las marcas de los productos que componen sus
equipos. Para este proyecto se utilizaron productos de la marca Siemens, Keyence,
Froelich, Festo, entre otros.

La maquina checafugas ahora con la mejora se afiadié un segundo modulo Froelich para
asi hacer de manera simultanea la prueba en las dos camaras del amortiguador el cual
trabajo a razén de aumento y disminucién de presién inyectando el aire en cada una de
las camaras comprobando la hermeticidad en ambas camaras y posteriormente
marcarlos como aceptado o rechazado dependiendo del resultado de la prueba, cabe
mencionar que al ser una mejora de una maquina anterior con el mismo principio maneja

el mismo tiempo de ciclo a razon de 15 segundos.



5. Descripcién de la Empresa u Organizacion y del Puesto o Area del Trabajo del

Residente.

Telecomunicaciones, Tl, Control vy Electrénica

CIATEQ cuenta con amplia experiencia en el desarrollo de proyectos en las areas de
telecomunicaciones y tecnologias de informacién, principalmente en lo referente a
sistemas de monitoreo; sistemas de control supervisorio y adquisicion de datos
(SCADA’s); desarrollo de software especializado; y sistemas de informacion asociados
a procesos industriales. Cada una de las soluciones desarrolladas por los expertos del
Centro, responden a necesidades especificas de los clientes y se encuentran a la
vanguardia del mercado.

Productos vy servicios:

. Desarrollo de Software Especializado

o Desarrollo de aplicaciones moviles

o Sistemas de informacion

o Aplicaciones a la medida

. Sistemas de Monitoreo

o Disefo, desarrollo e implantacion de sistemas de control supervisorio y
adquisicion de datos (SCADA’s).

o Sistemas de monitoreo para redes de distribucion de agua potable,
plantas potabilizadoras, plantas de tratamiento, carcamos de bombeo de
aguas negras y estaciones hidroclimatologicas.

o Disefio de arquitectura y topologia de redes de telecomunicaciones.

o Telemetria RF, Broadband, GPRS.

o Sistemas de voceo y de CCTV

o Disefio del sistema de supervision.

o Adquisicion de datos y sefales de proceso.

o Disefio y configuracion de estaciones de trabajo HMI

o Disefio de arquitectura y topologia de redes de campo.

o Generacion y administracion de reportes y registros auditables.

o Almacenamiento y visualizacién de datos histéricos y tendencias.



o Creacion de portales de Tiempo Real.
Caracteristicas del area en la que se participo.

. Control automético

o Automatizacion de maquinas y de lineas de produccion.

o Disefio y desarrollo de sistemas de control automatico.

o Control de movimiento

o Retrofit de CNC’s

o Verificacion de sistemas de control hibridos (continuos y discretos)

o Disefio, modelacion, simulacién y validacién de enfriadores comerciales
. Electrénica

o Disefio, evaluacion y desarrollo de aplicaciones en sistemas embebidos

(hardware y software)Sistemas de Control (SC)

Disefio y Desarrollo de Productos.

CIATEQ apoya la competitividad de la industria manufacturera mediante tecnologias que
permitan evaluar el de desarrollo de un producto de manera digital desde un inicio en el
proceso de disefio para mejorar sus productos y reducir el tiempo de su desarrollo,
asimismo la automatizacion y precision de procesos productivos, mediante el disefio por
computadora (CAD), ingenieria por computadora (CAE) y Manufactura Virtual.
Manufactura Virtual es la simulacién del proceso de fabricacién en un entorno virtual,
desde la materia prima hasta el producto final, por medio de una representacion grafica.
Con esto se obtienen estadisticas mas claras de dichos procesos y se cuenta con una
herramienta que permite experimentar y analizar el sistema, con el propdsito de optimizar
los procesos de produccion.

Productos y servicios:

Disefio Industrial/ CAD/CAE

o Disefo industrial y conceptualizacion de productos.

o Disefio de detalle en 2-D y 3-D.

e Dinamica de fluidos - CFD (Computational Fluid Dynamics).

e Simulacion térmica de flujo

e Andlisis de esfuerzos (estatico, dinamico, lineal, no lineal, termal, fatiga) — FEM
(Finite Element Method).



e Modelado de mecanismos y sistemas neumaticos e hidraulicos (cinematico,
dindmico).
e Simulacion por Mold Flow.

Manufactura Virtual.

o Disefio virtual de productos y procesos: disefio para ensamble, calidad,
optimizacion de operaciones y/o flexibilidad.

e Procesos virtuales para evaluar varios escenarios de produccién con diferentes
niveles de precision y enfoque.

e Modelos virtuales de procesos de manufactura que permiten una evaluacién
rapida y econdmica de diferentes alternativas de proceso.

e Simulacion de procesos y modelos de control, con lo cual se logra una
optimizacion durante el ciclo de produccion real.

e Simulacion de “Eventos mecanicos”.

e Distribucion de Plantas.

Unidad Aguascalientes

Las instalaciones de CIATEQ Aguascalientes con direccion en Circuito Aguascalientes
Norte 135, Parque Industrial del Valle de Aguascalientes, tienen una superficie de 9,800
m?. En esta unidad se encuentra un laboratorio de construccién mecéanica, area de
desarrollo tecnologico, un centro de desarrollo de producto y el laboratorio secundario de
metrologia. Asimismo, cuenta con una nave industrial equipada con maquinas y

herramientas para la fabricacion, ensamble y pruebas de prototipos.

Mision.

Somos un Centro Publico especializado en manufactura avanzada y procesos
industriales que realiza servicios, proyectos de desarrollo tecnologico, investigacion
aplicada y formacién de talento especializado, para contribuir a elevar la competitividad

de nuestros clientes.



Vision.

Ser un Centro de Desarrollo Tecnoldgico e Investigacion Aplicada de clase mundial
orientado a la Manufactura Avanzada, considerado un excelente lugar de trabajo, lider
nacional en la generacion de conocimiento y de personal competitivo a nivel

internacional.

Valores.
. Trabajamos en equipo con profesionalismo.
. Hacemos nuestro trabajo con honestidad y transparencia.
. Logramos la confianza de nuestros clientes con nuestra actitud de servicio.
. Respetamos nuestro entorno.
. Valoramos las competencias de nuestro personal.
. Buscamos que nuestro trabajo trascienda y agregue valor a nuestros clientes.

6. Problemas a Resolver, Priorizandolos.

Se tendran que realizar pruebas de fuga en otra soldadura para asegurar la calidad del
amortiguador pero de manera simultanea a la ya existente conservando el mismo tiempo
de ciclo.

Detectar un bracket del amortiguador.

Se colocaran modulos de entradas y salidas digitales adicionales al PLC para afiadir

nuevos equipos.

7. Justificacion.

La empresa al tener un nuevo cliente y por tanto un nuevo modelo de amortiguadores,
tenia que modificar la maquina checa fuga sencilla, la cual se utiliza para checar la
calidad de la soldadura en dicho producto. EI modelo de amortiguador para el cual se
disefid originalmente la maquina solo contaba con una sola camara, por lo tanto una
sola unién de soldadura y solo se requeria como habia sido disefiado originalmente,
ahora con un nuevo modelo de amortiguadores el cual cuenta con dos camaras, por lo
gue se pidi6 que se modificara la maquina checafugas sencilla a una maquina
checafugas de doble inspeccion para las dos camaras del nuevo modelo de

amortiguadores y asi mantener la calidad del amortiguador.
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Al contar con una maquina que tenia el mismo principio de funcionamiento solo se tuvo
gue modificar de acuerdo a lo requerido, sin tener la necesidad de hacer una nuevay al
mismo tiempo manteniendo el mismo tiempo de ciclo.

Se desarrollaron conocimientos sobre el equipo para posteriormente manipularlo e
instalarlo y asi realizar las pruebas necesarias para su correcto funcionamiento.

Elaboracién de secuencias en GRAFCET e instalacién de equipos en tableros de control.

8. Objetivos (General y Especificos)

1. Realizar la conversion de una maquina checafugas sencilla de inspeccion de una
sola camara del amortiguador a una que realice la inspeccion de 2 cAmaras de manera
simultdnea manteniendo el mismo tiempo ciclo de 15 segundos, en un lapso tiempo de
cuatro meses.

2. Realizar tabla con el desglose de tiempos de cada proceso.

3. Discriminar entre piezas buenas y malas mediante un diferencial de presion y

mostrar los resultados en una HMIL.
4. Realizar diagrama de flujo de ejecucién de procesos de la maquina probadora de

fugas con sus respectivos condicionales dependiendo de los resultados de cada

proceso.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO.

9. Marco Tedrico (fundamentos tedricos).

Fundamentos de la deteccion de fugas.

Ademas de los sistemas de vacio reales y sus componentes individuales (recipiente de
vacio, lineas, valvulas, dispositivos de medicion, etc.), existen otros sistemas y productos
en la industria y la investigacién de campos con altos requisitos de estanqueidad o el
llamado "sellado hermético" Estos incluyen, en particular, los ensamblajes para la
industria automotriz y de refrigeracion. Las declaraciones generalizadas que se hacen a
menudo, como "fugas no detectables" o "tasa de fuga cero”, no representan una base
adecuada para las pruebas de aceptacion. Todo ingeniero experimentado sabe que las
especificaciones de aceptacion formuladas adecuadamente indicara una cierta tasa de
fuga en condiciones definidas. La tasa de fuga aceptable también esta determinada por
la propia aplicacion.

Tipos de fugas

La definicion mas simple para el término "fuga" es: Una fuga es una "abertura” en una
pared o barrera (de separacion) a través de la cual los sélidos, liquidos o gases pueden
entrar o salir indeseablemente. Dependiendo del tipo de material o falla de union, se
diferencian los siguientes tipos de fugas:

* Fugas en conexiones desmontables: bridas, superficies de contacto con el suelo,
cubiertas.

» Fugas en conexiones permanentes: costuras de soldaduray soldadura, juntas pegadas
» Fugas debido a la porosidad: particularmente después de la deformacién mecanica
(iflexion!) o el procesamiento térmico de materiales policristalinos y componentes
fundidos.

» Fugas térmicas: apertura a carga de temperatura extrema (calor / frio), sobre todo en
juntas de soldadura.

» Fugas aparentes (virtuales): cantidades de gas liberarse de huecos y cavidades dentro
de piezas fundidas, agujeros ciegos y juntas (también debido a la evaporacién de

liquidos).
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» Fugas indirectas: lineas de suministro con fugas en sistemas de vacio u hornos (agua,
aire comprimido, salmuera).

* "Fugas en serie": esta es la fuga al final de varios "espacios conectados en serie", p.
una fuga en la seccidn llena de aceite de la bandeja de aceite en una bomba rotativa de
paletas.

» "Fugas unidireccionales": permitiran que el gas pase en una direccién pero estan
apretadas en la otra direccion (muy raramente). Un area que no es hermético al gas,
pero que no tiene fugas en el sentido de que existe un defecto seria la

* Permeabilidad natural de la permeabilidad del gas a través de materiales como
mangueras de goma, sellos de elastomero, etc.

A continuacion se muestra la correlacién entre el tamafio del orificio y la tasa de fuga de
aire, con el valor aproximado de (aire) = 104 mbar - | / s para el "orificio de 1 cm". La tabla
muestra que cuando el diametro del orificio D se reduce a 1 mm = 0.001 mm (= reduccion
de D por el factor 10000) la tasa de fuga ascendera a 1.0 - 10-4 mbar - |/ s, un valor que
en la tecnologia de vacio ya representa una fuga importante (vea la regla general arriba).
Una tasa de fuga de 1.0 - 10-12 mbar - | / s corresponde al didmetro del orificio de 1
angstrom (A); Este es el limite de deteccién mas bajo para los detectores de fugas de
helio modernos. Dado que las constantes de la rejilla para muchos solidos alcanzan
varios A y el diametro de las moléculas mas pequefias (H2, He) es de aproximadamente
1 A, la penetracion inherente a través de los sélidos se puede registrar metrolégicamente
utilizando detectores de fugas de helio. Esto ha llevado al desarrollo de fugas de prueba
calibradas con tasas de fuga muy pequefias. Esta es una "falta de estanqueidad”

medible, pero no una "fuga" en el sentido de ser un defecto en el material o la junta.
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Correlation between hole diameter and leak rate, estimation for air

Ap = 1013 mbar, hole diameter d = 1 cm

Gas speed = speed of sound in air = 330 %

Volumessecond: 330°F 1. o <2610 O =26 %

Quantity/second: 1013 mbar - 26 = 2,6 . ot MBAL £ 4q mbar - £

Diameter Leak rate in %Srf

10* m=1,0cm 10"

10° m= 1,0 mm 10°

10" m= 0,1 mm 10" (=1)

10® m= 0,01 mm 10°

10° m=1,0pum 10

107 m= 0,1 um 10°

10" m= 0,01 pm 10*

10" m=1,0nm 10"

10" m= 1,0 Angstrom 10"™  (Detection limit of helium leak detectors)

Figura 1: Correlacién Entre el Diametro y el Rango de Fuga

Prueba de Aumento de Presion.

Este método de prueba de fugas aprovecha el hecho de que una fuga permite que una
cantidad de gas, que permanece uniforme durante un periodo de tiempo, ingrese a un
dispositivo suficientemente evacuado. En contraste, la cantidad de gas liberado de las
paredes y de los sellos disminuye con el tiempo. La valvula en el extremo de la bomba
del recipiente de vacio evacuado se cierra en preparacion para las mediciones de
aumento de presion. Luego, se mide el tiempo At durante el cual la presidon aumenta en
cierta cantidad Ap (por ejemplo, una potencia de diez). La valvula se abre nuevamente y
la bomba vuelve a funcionar durante un tiempo, después de lo cual se repetira la
medicién del aumento de presion. Si el tiempo At para la cantidad de aumento de presion
Ap permanece constante, entonces hay una fuga, suponiendo que el periodo de espera
entre las dos mediciones de aumento de presion fue lo suficientemente largo. La duracion
adecuada del periodo de espera depende de la naturaleza y el tamafio del dispositivo.
Si el tiempo para el aumento de la presidon Ap aumenta, este efecto probablemente se
deba a una reduccion de la liberacion de gas en el interior del aparato. También se puede
intentar diferenciar entre fugas y contaminacion al interpretar la curva que representa el

aumento de la presion (= presiéon en funcion del tiempo).
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Prueba de Caida de Presion

El pensamiento aqui es anélogo al del método de aumento de presion. Sin embargo, la
prueba de caida de presion rara vez se usa para verificar si hay fugas en los sistemas
de vacio. Sin embargo, si se hace esto, la presion del mandémetro no debe exceder 1 bar
ya que los conectores de brida utilizados en la tecnologia de vacio no toleraran presiones
mas altas. Por otro lado, la prueba de caida de presion es una técnica comunmente
utilizada en la ingenieria de tanques. Cuando se trata de contenedores grandes y los
periodos de medicién consecuentemente largos requeridos para la caida de presién, en
ciertas circunstancias puede ser necesario considerar los efectos de los cambios de
temperatura. Como consecuencia, puede suceder, por ejemplo, que el sistema se enfrie
por debajo de la presion de saturacion del vapor de agua, lo que hace que el agua se

condense y la medicion se distorsione.

Resumen de GRAFCET.

Este estandar aplica para la preparacion de descripciones de la funcion vy
comportamiento de un sistema de control al establecer una implementacion
independiente de representacion grafica. Esto incluye los simbolos requeridos como
también las reglas para su uso.

Se dice que este estandar ha sido preparado con vista a aplicaciones electrotécnicas
especialmente para industriales.

Este estandar ha sido preparado con una vista para aplicaciones electrotécnicas
(especialmente industriales, generadores de poder eléctrico y distribuidores). Pero como
estas provee un proceso general orientado a una manera describiendo las funciones de
control, independientes de su implementacion tecnolégica, esto no esta limitado a solo
un campo puede también ser aplicado a campos no eléctricos como neumaticos,
hidraulicos o mecanicos y para partes de sistemas.

El método descrito de representacion deberia servir como una herramienta de
comunicacion entre equipos diferentes algunas veces representando diferentes
disciplinas tecnoldgicas.

Se dice que la representacion grafica es mas sencilla de entender pero algunas veces

es dificil encontrar una representacion que puede ser facilmente aceptada. Algunas
15



veces es dificil encontrar un simbolo grafico para cada funcién que ha sido representada.
Esto sugiere un método que combina los simbolos graficos y la declaracion textual.

La tabla de funciones, descrita en este estandar cumple estos requerimientos. Puede ser
usado por una descripcién precisa de la relacion entre las entradas (condiciones) y
salidas (acciones) de un proceso asi como también una descripcion general.

El sistema de control puede ser dividido en dos partes independientes:

El sistema controlado, el cual comprende el equipo operativo ejecutando el proceso fisico
El sistema de control, el cual es el equipo recibiendo informaciéon del supervisor, el
proceso para ser controlado, etc., y usando érdenes para el sistema controlado.

La tabla de funciones para el sistema controlado muestra que la condicion de entrada
consiste en los comandos de salida del sistema de control. Las salidas consisten en
realimentar informacion al sistema de control o ejecutar acciones en el flujo de proceso
dando esto otras propiedades deseadas.

La tabla de funciones para el sistema de control muestra que las condiciones de entrada
consisten de comandos del supervisor y un posible sobre ordenado sistema de control e
informacion realimentada del sistema controlado. Las salidas consisten de informacion
para el supervisor y para el sobre ordenado sistema de control y comandos para el
sistema contralado. Una tabla con este alcance describe asi la funcion de equipos de
control, que informacion si estara disponible para este, y que comandos y que otra
informacion se producira.

Una descripcion general de la tabla de funciones se puede establecer como un conjunto
de simbolos para: pasos, transiciones y enlaces directos, interconectando pasos y
transiciones. Si estos simbolos son combinados de la manera prescrita una
representacion estéatica es obtenida.

Con cada paso uno o0 mas comandos o acciones pueden ser asociados.

Con cada transicion una condicion de transicion se asociara.

El concepto de pasos es usado en sistemas controlados o sistemas de control, un paso

caracteriza un comportamiento invariante del sistema considerado.
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CAPITULO 4: DESARROLLO.

10. Procedimiento vy Descripciéon de las Actividades Realizadas

La maquina Checa fugas esta fabricada para realizar una prueba para verificar que
las piezas no tengan fuga de presion y al mismo tiempo se hace un marcado para
identificar el modelo con la fecha y hora de procesamiento.

La maquina consta de un gabinete eléctrico controlado mediante un PLC Siemens
S7-300. La estacion es automatica, la carga y descarga de material se realiza de forma
manual y la operacion de la estacion se realiza de manera automética dependiendo la
receta elegida. Todos los equipos cuentan con proteccidon termo magnético. En el
gabinete principal se encuentra un relevador de seguridad que inhibe la activacion de los
actuadores en caso de existir una alarma o paro de emergencia, desactivando los
actuadores de la estacion de trabajo.

Tarea del equipo

-El equipo es una checa fugas sencilla (1X), en una estacion habilitada con un control
para detectar fuga marca JW FROEHLICH Leak Test Panel MPS 200, proporcionados
por la empresa. A la vez debe grabar la leyenda programada por micro percusion con los
dispositivos XF510Sp marca Technifor (Gravotech Group) (ultimos 4 digitos del nimero
de parte, dia juliano, fecha y hora con el siguiente formato XXXXJJJYYHHMMSSLL) los
cuales deben de estar montados en un dispositivo Eje Z para 100 mm, debe detectar
la buena legibilidad de la leyenda a través de un 2D CODE READER Long-range type
Marca Keyence Modelo SR-1000 y también debe de detectar la presencia de la
soldadura por resistencia a través de un sensor de vision marca Keyence modelo
LJV7200, estos equipos deben de ser suministrados, instalados y programados por el
proveedor, los controles para detectar fuga marca JW_FROEHLICH Leak Test Panel
MPS 200 también deben de ser programados por el proveedor de acuerdo a parametros
estandar suministrados por la empresa archivo adjunto.

El equipo debe checar la hermeticidad de los tubos por el principio de diferencial de
presion dentro de la especificacion dada por la empresa

Al realizar la modificacion se afiadié un nuevo médulo JW FROEHLICH Leak Test Panel
MPS 200 proporcionado por la empresa para detectar la fuga en una segunda camara
del amortiguador para posteriormente realizar la prueba de manera simultanea en ambas
camaras.

17



Desarrollo de ingenieria de detalle:

La ingenieria de detalle es el desarrollo mas importante de ideas que al inicio del
proyecto fueron recibidas como una posibilidad en este punto y se convirtieron en
algo real.

En esta fase se definen todos y cada uno de los subsistemas, componentes o
partes que conforman el proyecto, desarrollados en una serie de documentos que
deberian ser suficientes para llevarlo a la préactica.

En esta parte al contar con la maquina que tenia el mismo principio de checar la
calidad de la soldadura en una cadmara del amortiguador se tuvo ver en que
diferenciaba el nuevo modelo de amortiguador el cual constaba de dos camaras,
una mas que el modelo anterior.

Al realizar la ingenieria de detalle y de acuerdo a los requerimientos de la empresa
se encontrd que se tenian que afiadir un nuevo modulo de deteccion de fugas JW
FROEHLICH Leak Test Panel MPS 200, dos modulos de PLC uno de entradas
digitales, otro de salidas digitales y un lector 2D para codigos QR; para asi realizar
el chequeo en ambas camaras del amortiguador de manera simultanea.

Figura 2: Maquina Checafugas Sencilla de una Sola Camara
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Fabricacién y Ensamble;

Al realizar la modificacién se instalé un nuevo moédulo JW FROEHLICH Leak Test
Panel MPS 200 proporcionado por la empresa para detectar la fuga en una
segunda camara del amortiguador para posteriormente realizar la prueba de
manera simultdnea en ambas camaras.

Se afiadié un lector 2D para codigos QR para la identificar cada amortiguador.
Para poder conectar dichos dispositivos se afiadieron 2 médulos de PLC, uno de

entradas y otro de salidas digitales.
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Figura 4: Circuito de Alimentacion y Control
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Pruebas Funcionales y Ajustes;
Se realizé la prueba simultanea con dos equipos checafugas Froehlich.
Para simular una fuga simultanea se conectd una valvula reguladora a la salida

de cada equipo de prueba (interconectandolas) con una apertura minima para

establecer una fuga.

Figura 7: Valvula Reguladora

Se realizaron 10 pruebas para verificar el funcionamiento correcto de los equipos de
las cuales resaltan: Se realizé una corrida de prueba simultanea con mismos

parametros y una fuga entre camaras.
Valor de presion 1: 1.650 bar (min: 1.2, max: 2.0).
Valor de presion 2: 1.650 bar (min: 1.2, max: 2.0).

Figura 8: Parametrizacion para Pruebas.
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Figura 9: Resultados de Pruebas
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Figura 10: Resultados Reject / Accept

Conclusiones de las pruebas

Si la presiobn de prueba es la misma para ambas pruebas, deben correrse
secuenciales y de ninguna manera simultaneas.
Se generan falsos positivos en caso de que exista alguna fuga que interconecte las

pruebas.

El tiempo de ciclo aumentara.
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Para que puedan correrse pruebas simultdneas deben tenerse las siguientes

condiciones:

Presion de prueba diferente.

Que no exista traslape entre los rangos minimos y maximos para aceptar la prueba.

Corrida a Piloto.

La corrida piloto se realiza en las instalaciones del cliente, un determinado numero de

piezas para poner a punto el equipo y asegurar el correcto funcionamiento.

Figura 11: Colocacion de Piezas en Maguina Checa Fugas.
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Cronograma de actividades

Actividades

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Desarrollo de ingenieria de
detalle

X

Fabricacion y ensamble

Pruebas funcionales y
ajustes

Corrida a piloto
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CAPITULO 5: RESULTADOS

11. Resultados.

Figura 12: Maquina Checafugas con Estacién de Doble Inspeccion/Froelich.
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Tiempec Maquina 15.50 SECUENCIA DE ESTACION:
Tiempo ciclo 145 TIEMPO OBIETIVO:
[=]
z Calcular 2 = I = e e S P e s S s s b e B 2
o - 5 M S| | | el e o3| o) | | 1| L] 15| | e 2| | o) | 6| S S| o w
=} = = =
g w =
= =
0 |Cargar pieza y dar inicio de ciclo 1
1 |Entra clamp Lateral o 1
2 |5ube cilindro posicionador 1 1
3 |Baja Clamp Superior 2 05
4 |Tapon adelante y cilindro de Marcador 3 0.5
5 |Marcado de pieza 4 5
6 |Prueba de fugas Al mismo tiempo 5 3
7 |Tapon y cilindro de Marcadora Atras 6 0.5
8 |Clamp Superior Arriba 7 0.5
9 |Cilindro posicionador Adelante 2 1
10| Abre Clamp g 0.5
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Figure 13: Desglose de Tiempos de Cada Proceso.



SIEMENS |

Indicacion de valor real

Figura 14: HMI Que Muestra Resultados de Prueba de Fugas
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Operador carga y acomoda la pieza

Operador preciona botdn inicio ciclo

Bﬁ_mzﬁ Lateral avanza

Si

Clamp Cerro?

Posicionar pieza a posicion de prueba

Activa Clamp Superior

Activa tope lateral y acerca Marcadora

Destruir codigo con

marcadora

Solicita pasar pieza

por caja roja

Fin ciclo Si

Fin ciclo O

Inicia prueba de fuga y marcado de pieza

Retira Marcador de pieza

La prueba salio Bien?

Lee codigo 2D

é¢Encontro el codigo?

Retirar Tapon Lateral y clamp superior.

over pocisionador a home

brir clamp lateral.

Figura 15: Diagrama de Flujo de Ejecucién de Procesos.
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AMEF (Anélisis de Modo y Efecto de Falla)

El proceso de AMEF de la maquina y/o equipo, fue revisado conjuntamente por el cliente
y el proveedor, con duraciéon maxima de un dia. El objetivo o intencién de esta actividad

es el detectar errores potenciales y/o posibles riesgos para mejorar el disefio del sistema

integral antes de la mejora de la maquina y/o equipo.

g AMEF
7 AMEF LIE: [ ARALISIS DEL MODO Y EFECTODE LA FALLA Gerencia: Control Autom o
& Boupo  [hoceso JEF o a0 FECHA OE JUNTA O FEVISIONFa] Departamente: Contral | |00 Enesta Hanzalez
3 Proveedor shectado Deccrinoion Mombre del Equipo: Miamere: 002 Diepartamentos Fecha: 809 2019
1] ) P checafugas de doble  |Modelo: 081 involucrados: Hoja1de
I} Descripién | Funcién del Efectodela |Causadela .S|tuac|nnl.ﬁ.ctlual Acciones — i Situacion .ﬁ:ctu:al
12 del Equino Equing Mada de Falla Falla Falla Acciane | . |7, ], [MP |FRecomendada ) aceiones | |0, |0 WP
12 e AP = . 5l = Adoptadaz | 5l
fjuste Fievisidde | Encarga | se implanto
Dezajuste enlos [al cheques de Wariacidn en | semanal srametroz &l | da dg Ig
14 parametros del X 9 la plesio'n de 3|7 8 16 p o . I35 49
X piezas X inizio de cada | manteni | recomenda
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& oz turno mignto do
I7
13
I)% Faquina E :::22:?:‘” Encarga | 22 implanto
El Checafu_qas BON |y rmeticidad Dezajustede | Mal acomodo Mal mane!o che.-c_afr 2l 71 ¢ lize Fiewisian dode . o 2| 2l sl 24
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Figura 16: Analisis de Modo y Efecto de Falla
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Calcula el NPR. EI NPR (Numero prioritario de riesgo) es el niumero que definira el estado
de falla de tu proceso productivo, es decir, la prioridad o urgencia que se le debe asignar
a la resolucioén de los problemas.

El NPR se calcula como: NPR = Ocurrencia * Severidad * Deteccion

Para el 1ler NPR

Para los modos de falla: el servomotor del gripper dafiado con un NPR de 70 y piezas
sujetas a desgaste con un NPR de 112, por lo que se concluye que para un NPR entre
1y 124 el riesgo de falla es bajo, es decir, las fallas seran menores, no hay apuro en
disminuirlo pero debe realizarse en algdn momento para mejorar el equipo.

Para los modos de falla: Desajuste en los parametros de los médulos froelich con un
NPR del68 y Desajuste de herramentales con un NPR de 126 se concluye que para un
NPR entre 125 y 499 el riesgo de falla es medio, es decir, tendras fallas en un cuarto
aproximadamente de toda tu produccion, es bastante importante que corrijas los
problemas.

Para el 2do NPR

Una vez solucionados todos los problemas se volvieron a calcular los NPR de cada modo
de falla por lo que:

El servomotor del gripper dafiado con un NPR de 24, piezas sujetas a desgaste con un
NPR de 54, Desajuste en los parametros de los modulos froelich con un NPR de45 y
Desajuste de herramentales con un NPR de 24 por lo que se concluye que para un NPR
entre 1y 124 el riesgo de falla es bajo, es decir, las fallas seran menores, no hay apuro

en disminuirlo pero debe realizarse en algin momento para mejorar el equipo.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES.

12. Conclusiones del Proyecto

Después de haber realizado este proyecto satisfactoriamente se concluye lo siguiente:
Se realiz6 de manera satisfactoria la Maquina Checa-fugas de doble inspeccién, ya que
realiza el trabajo esperado, conservando el mismo tiempo de ciclo.

La figura 11 mostrada en resultados, resalta el desglose de tiempo de cada estado
teniendo asi un claro panorama del tiempo que tarda en cada uno de ellos.

En la pantalla HMI nos muestra de manera clara el resultado de la prueba ya que nos
muestra informacion sobre conteo y el estado del producto.

Se produjo el diagrama de flujo para tener una percepcion clara de los pasos que hace
o tendria que hacer la maquina dependiendo del estado de la pieza.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

13. Competencias Desarrolladas y/o Aplicadas.

1. Desinstalacion e instalacion de componentes electronicos en maquina checafugas.

2. Repliqué un tablero de control para medicion de flujo y presion.

3. Armé cables Ethernet de acuerdo a configuracion de colores, para distribuidores.

4. Apliqué soldadura de estafio para armado de una conexion especial para médulo
froelich.

5. Limpié y ordene el almacén de control clasificando los dispositivos electronicos.

6. Desarrollé y adquiri conocimientos en el método de programacion GRAFCET.

7. Conecté sensores inductivos y capacitivos para herramental.

CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION
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