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RESUMEN. En larama de la Ingenieria Mecanica: agricola, industrial, automotriz, eléctrica, administrativa, mecatronica, minera, hidraulica,
area de salud, etcétera, la mayoria de las maquinas disponen de mangueras. La industria que se dedica al diseflo y construccion de éstas, se
someten a un gran reto y cada dia dedican esfuerzos para mejorar el proceso de produccion de las mangueras, fabricadas con plastico hasta
las fabricadas de metal o con otras materias. Con el propdsito de que el material con el cual se fabrican las mismas tengan una mayor rigidez y
resistencia (capacidad de soportar cargas de elevada magnitud sin que se deformen ni se destruyan), la materia prima empleada se componen
de la unioén de dos tipos de materiales, que pueden ser: poliamida, cuerdas de acero, fibras de diferentes materiales, caucho, etcétera. De ellos
segun algunos materiales de diferentes tipos son bobinadas en rollos para dejarlos listos para el proceso de fabricacion. Se presentan diferentes
problematicas: 1 - En el momento de separar la materia prima del recubrimiento suministrado por el proveedor, en la mayoria de las ocasiones
la maquina no genera el par adecuado, lo que provoca que el material se rasgue y no pueda ser utilizado; 2 - No se logra una tension adecuada
en el rollo lo que ocasiona que el corte no sea uniforme en todos los puntos; 3- Las cuchillas utilizadas para el corte no tienen el filo suficiente,
ni estan colocadas con el angulo correcto; el material es dificil retirarlo del tubo debido a la diferencia de tensiones en los ramales de la polea
motriz. La metodologia para calcularlos y seleccionar los variadores e inversores de potencia son las que se establecen en los principios de
la ingenieria. En el presente trabajo se proponen las mejoras en el disefio de la méquina bobinadora de materiales destinado a la fabricacion
de las mangueras industriales, en el se plantea la modificacion de la maquina y se automatiza el proceso de bobinado, se proponen: un motor
principal de 5 hp y otro secundario de 0,5 hp, un variador de velocidades, dos encoder y un PLC.
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ABSTRACT. In different areas of Mechanical Engineering: agricultural, industrial, automotive, electrical, administrative, mechatronics, mining,
hydraulics, health area, etc., most machines have hoses. The industry specialized in its design and construction undergo a great challenge and
each day devoted efforts to improve the production process of hoses, made from plastic to manufactured metal or other materials. In order that
these materials have greater stiffness and strength (ability to withstand high loads without being deformed or destroyed), the raw material used
is composed of the union of two types of materials, which include: polyamide, steel cords, fibers of different materials, rubber, among others.
According to its destination, some materials of different types are winded in rolls to let them ready for the manufacturing process. Different
problems are presented: 1- At the time of separating the raw material of the coating provided by the supplier, in most cases the machine does
not generate the proper torque, which causes to tear the film and this can not be used; 2 - No proper tension on the roll is achieved, causing that
the cut is not uniform at all points; 3 -The blades used for cutting do not have enough edge, nor are positioned at the correct angle; is difficult to
remove the material from the tube due to the difference of tensions in the branches of the drive pulley. The methodology used to calculate and
select the drives and power inverters is established on the principles of engineering. In this paper is proposed the improvements in the design
of the machine for winding materials for the manufacture of industrial hoses, the modifying of the machine, and is automated the winding
process: one main 5 hp engine and a secondary 0.5 hp, a speed variator, two encoders and one PLC.

Keywords: automation, raw materials, winding process.
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INTRODUCCION

El funcionamiento adecuado de las maquinas e instrumentos
dependen en gran medida del estado fisico de las mangueras quie-
nes tienen la funcion de facilitar el traslado de liquidos y gases
a baja, mediana y alta presion. Dentro del sistema hidraulico el
componente que requiere de mayor cuidado, mantenimiento y que
reviste un cierto grado de vulnerabilidad son las mangueras. Esto
es logico porque es un componente de alta presion flexible, mien-
tras que las bombas y las herramientas son unos componentes de
alta presion mas rigidos. Ademas porque debido a la naturaleza de
suuso, las mangueras son arrastradas a través de metales filosos,
vidrios y aun de derrames quimicos en la escena del accidente
como aceite, gasolina, liquido del sistema de frenos, de gases
entre otros. Por estas razones es importante la manufactura con
elevada calidad. Acorde a nuestra experiencia hemos podido
apreciar como equipos que tienen mas de 8-10 afios presentaban
un buen estado pero sus mangueras ya tenian algunos sintomas
de desgastes y de zonas que representaban un peligro potencial,
debido a suroce en el piso, falta de mantenimiento, limpieza, etc.
Tradicionalmente las mangueras hidraulicas, el cual opera en el
rango de 5.000 psi a 10.500 psi de presion son fabricadas con dos
clases de productos: Caucho y termoplastico, caucho con cuerdas
de acero, poliamidas revestidas de tela de teflon impregnada, y
otros. El problema que se presenta esta dado en el acomodo de
los diferentes materiales sobre un rodillo los que posteriormente
seran utilizados para embobinar los materiales alrededor de
una barra redonda de longitud mayor a 30 metros y didmetro
interior seguin las especificaciones del cliente (Seguridad en las
mangueras hidraulicas, 2014; Tecnologia en las herramientas
de rescate, ESFO, México). La union a solape de los diferentes
materiales permite obtener la materia prima para la fabricacion
de las mangueras. Debido a que las dimensiones del material a
embobinar son elevadas y como el diametro del rodillo cargado
(con material) disminuye a medida que se des embobina, ocasio-
nando inestabilidad en el par y velocidad tangencial en la salida
de la polea lo que perjudica considerablemente el producto final
debido a que no cumple con las especificaciones de calidad, no
es uniforme, se rasga, y se arruga, disminuyendo la calidad de
la materia prima a utilizar en la fabricacion de las mangueras de
baja, mediana y alta presion, ( Attp:/es.wikipedia.org/w/index.
php?title=Mangueraoldid=778384972014; Wikipedia, 2014. El
objetivo del presente trabajo es el de analizar las deficiencias y
proponer las mejoras de la maquina embobinadora del material
para conformar la materia prima utilizada en la fabricacion de
las mangueras de baja, mediana y alta presion..

METODOS

El trabajo se desarrolld en la empresa Mangueras Especia-
lizadas S.A de C.V., ubicada en el Municipio de Atizapan de
Zaragoza, Estado de México en conjunto con la Universidad Au-
tonoma Chapingo. Se coloca un variador de velocidades y un me-
canismo de ajuste a la polea intermedia sujeta a una chumacera
de forma tal que se comprueba la hipotesis de que el material es
tensado; Hibbeler, 2012; Campbell, 1987; Feodosiev, 1980) Se si-
mula el recorrido de los materiales a unirse (a solape) y se realiza

la automatizacion del proceso de embobinado. Phipps, (1997).
Se consideraron las metodologias de Shigley & Mischke (2011);
Faires (1999); William (1982); Spitzer (1990); Hall ez al. (2000);
Decker (2003), Mott et al. (2006), Robert (2013), empleados
en proyectos de diseflo mecanico: identificacion de la pro-
blematica, diseflo conceptual, lluvia de ideas para generar
alternativas de solucidn, elecciéon y definicion de la mejor
alternativa (en conjunto con la empresa Mangueras Especia-
lizadas, S.A. de CV, disefio a detalle. Se define los pasos a
seguir para la modificacion de la maquina y se recomienda
los pasos para el ensamblaje de la maquina (Jaeschke, 1998
; Siskind, 2013).

Al realizar el analisis del flujo tecnologico se observa (Fi-
gura 1) que la materia prima se coloca sobre el rodillo (1), atin
con la proteccion que viene de fabrica. El motor (3) comienza a
girar en sentido contrario a las manecillas del reloj, provocando
que el rollo (2) y el rollo de proteccion (4) giren también en el
mismo sentido. La proteccion es retirada por la fuerza del par
del rollo de proteccion (4) y el par del rollo que contiene a la
materia prima libre (5). Continuia su recorrido hacia el rodillo (6)
el cual tensa el material para que sea cortado por las cuchillas
(8). El material cortado es embobinado (7). Segun las pruebas
realizadas en la empresa descrita en la Figura 1 no existe un
tensado uniforme, debido a que a medida que disminuye el
didmetro del rollo de material, existe de forma brusca un des-
equilibrio en el pary en la frecuencia de rotacion. Este problema
se resolvio con el ensamblaje de un variador de velocidades.

El variador de velocidades es el encargado de disminuir la
potencia del motor a una potencia moderada la cual estabiliza el
par y permite el libre desplazamiento de la materia prima mon-
tada sobre los rodillos. Se emplea encoders con la finalidad de
monitorear los movimientos en diferentes puntos del proceso, asi
mismo se emplean sierras radiales las que permitiran cambiar su
colocacion con el fin de variar los diferentes tipos de corte que
se necesiten, segun las especificaciones de la empresa. El motor
principal de 5 hp (1) serd controlado por medio del variador de
velocidad (2) disminuyendo la potencia principal. Una vez con-
trola esta potencia, el encoder No. 1 (3) serd el sensor encargado
de verificar que la velocidad de entrada permanezca siempre
constante. El motor de 0,5 hp (4) se encargara del movimiento
de los rieles disefiados para enrollar la materia prima ya cortada
y se sincronizara a la misma velocidad que el motor principal
(1), buscando un movimiento del sistema equitativo, por esta
razoén, el encoder No.2 (5) sera el sensor encargado de verificar
que exista una sincronia en el sistema, de lo contrario, se actua-
lizaran los datos en el controlador del PLC (6) y se hara el ajusto
pertinente por medio del programa de control que se programara
en este CPU industrial. La justificacion fisica de la eleccion del
variador de velocidades (Figura 2) esta dada a que el mismo
mantiene la razén voltaje/frecuencia (V/Hz) constante entre los
valores minimo y maximos de la frecuencia de operacion, con la
finalidad de evitar la saturacion magnética del nicleo del motor y
ademas porque el hecho de operar el motor a un voltaje constante
por encima de una frecuencia dada (reduciendo la relacion V/
Hz) disminuye el par del motor y la capacidad del mismo para
proporcionar potencia constante de salida.
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FIGURA 2. Modelo automatizado del mecanismo.
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FIGURA 3. Sistema del variador de frecuencia.

La automatizacion propuesta para la linea de produccion
se justifica por la necesidad de igualar las velocidades de los
dos motores (uno ya existente y uno que se comprard) para
el correcto funcionamiento de la alimentacion y el corte del

material para las mangueras. Para lograr regular la velocidad
de los motores, se emplea un controlador especial que recibe
el nombre de variador de velocidad.

El control de procesos y el ahorro de la energia son las dos
principales razones para el empleo de variadores de velocidad. El
caso en particular que se trata en este proyecto es darle control al
procesoy las ventajas que conlleva su uso son las siguientes: marcha
suave, control de la aceleracion, igualacion de velocidad en diferen-
tes fases del proceso, permite operacion lenta para fines de ajuste
o prueba, ajuste de la tasa de produccion, permite posicionamiento
de alta precision, control del par (torque) y de la tension mecénica.

Para obtener las dimensiones correctas y poder dar una
solucion precisa y exacta a lo que se planea, se valida el disefio
realizado en CAD (Figura 4) (disefio original). Las bondades que
aporta el disefio en CAD es la de permitir ver las dimensiones de
la méaquina en cualquier momento y de esta manera trabajar con
mayor eficiencia, permitiendo realizar modificaciones y probar
diferentes soluciones para la automatizacion de la maquina.

FIGURA 4. Isométrico delantero del sistema original.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Considerando las exigencias planteadas por el empre-
sario, se modifica la maquina (Figuras 5 y 6), con la imple-
mentacion de propuesta del sistema de automatizacion para
el corte y enrollado de la materia prima para el cubrimiento
de las mangueras. El sistema de corte consiste en una brida
con una sierra circular. Estas sierras circulares seran im-
pulsadas por un motor en el extremo y estas mismas podran
ser montadas a diferentes distancias a lo largo del eje que
las soportara (Figuras 7a y b). La propuesta final del disefio
(Figuras 8a, b y ¢), constan de un sistema de corte con sierras
circulares (1), motor para el sistema de corte (2), sistema
doble desfasado para enrollamiento de materia prima (3),
soporte para el sistema doble de enrollamiento (4), rendija
movil para desarmado de sistema de enrollamiento (5), so-
portes de mesa para el sistema de corte (6), sistema de corte
con sierras circulares (7), motor para el sistema de corte (8),
sistema doble desfasado para enrollamiento de materia pri-
ma (9), soporte para el sistema doble de enrollamiento (10),
rendija movil para desarmado de sistema de enrollamiento
(11) y soportes de mesa para el sistema de corte (12).

Se propuso la adquisicion de un inversor vector de 5
hp, modelo ZD18H205-E, Motor tipo Vector con encoder
integrado, modelo 37R3UM-1V1R4M, Inversor vector para
1 hp, 220 Volts; ZD18201-E, modelo ZD18201-E, cables con
conector para el encoder, adquisicion de PLC Industrial,
el costo aproximado de fabricacion es de 65 000,00 MXN
y el costo de recuperacion de la inversion asciende a los 8
meses de trabajo.

a)

FIGURA 5. Isométrico delantero del sistema automatizado.
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FIGURA 6. Vista trasera del sistema de enrollamiento.

FIGURA 7.a. Brida con sierra circular.b.- Sistema de corte en eje.

a)

c

FIGURA 8. Isométrico del sistema automatizado. a) Sistema trasero; b) Sistema lateral; ¢) Sistema superior.
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El desfasaje del sistema de enrollamiento de la materia
prima (Figuras 9a y b), se realiza para facilitar la colocacion de
los rollos a diferentes tamafios de acuerdo a las necesidades de
produccion de mangueras. Se decidi6 implementar dos niveles
de enrollamiento para evitar el amontono o desviacion de los
rollos al final y de esta manera mantener los rollos uniformes al
final del proceso. El procedimiento a seguir es el de seleccionar
el tamafio deseado del rollo y enroscarlo, introducir en el eje de
soporte en la posicion adecuada, enroscar el prisionero en la

guia que se encuentra sobre el eje. Una vez que se tenga el rollo
al finalizar el proceso, se recomienda: mover la rendija movil del
soporte del sistema de enrollamiento, sacar el eje con los rollos
finales, desenroscar el prisionero de los rollos, desenroscar la
tapa del dispositivo, lograndose el embobinado de la materia
prima a diferentes cortes y sin ninguna preocupacion por la
presion en que se enroscan al final los rollos, ya que al ser un
dispositivo que se enrosca, este da una diferencia de alturas lo
que da un juego entre el rollo y el dispositivo.

 a

FIGURA 9 a. Dispositivo de enrollamiento. FIGURA 9 b. Dispositivo montado al eje.

CONCLUSIONES

* Se analizo, modifico y valido el disefio de la maquina para
embobinar la materia prima destinada a la fabricacion de
las mangueras, con la finalidad de mejorar la existente. Se
automatizo6 el proceso lo cual permitio la sincronizacion de
los movimientos, controlando la velocidad y sensando en
dos puntos importantes como es a la salida del mecanismo
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