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RESUMEN

La experiencia Profesional es considerada la parte medular dentro del proceso de
Ingenieria, ya que de ahi se obtienen un alto porcentaje de conocimientos
importantes, es por ello que, dentro de este documento de Informe técnico de la
residencia profesional, denominado “Disefio de Alimentadora de Materia Prima
Automatizada para Hornos de Induccion”, se plasma el proceso que llevé a cabo en
el desarrollo de diversos proyectos dentro de un periodo de seis meses en la

empresa Techno Forge S.A. de C.V.

El presente documento detalla la metodologia y las actividades realizadas para el
disefio de una alimentadora de materia prima que pueda abastecer un horno de
induccién a la hora de forjar. Dicho disefio se desarrolld6 en el software
SOLIDWORDS.

La problematica se genera cuando la gente de produccién tiene que introducir
manualmente la materia prima a los hornos de induccion, con riesgo de tener una
descarga o quemarse. Realizar este disefio conllevo a muchas pruebas y muchas

propuestas ya que al hacer esta alimentadora se inicié desde cero.
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1. INTRODUCCION

El proyecto “Disefio de Alimentadora de Materia Prima Automatizada para Hornos
de Induccidon”, fue desarrollado en la empresa Techno Forge que se encuentra
ubicada en la ciudad San Nicolas de Las Garzas, N.L. La empresa se dedica
principalmente a la forja de piezas de metal que van destinadas al sector petrolero,
alimenticio, automotriz, ferroviario, etc. Fue sugerido cuando se contactd por
primera vez a la empresa para solicitar informacion de espacios disponibles para
residencia, y como no se daban limitaciones de soluciones se presentd como

propuesta el desarrollo de una maquina que realizara este trabajo.

En primera estancia se planted la problemética que se generaba en el departamento
de produccién, referente al abastecimiento de los hornos. Por lo que fue necesario

la creacion de una maquina capaz de alimentar al horno de manera eficiente.

El presente documento se detalla la metodologia utilizada para desarrollar el disefio.
Se inici6 definiendo los objetivos generales y especificos, el cual sirvié para medir

el avance, asi como saber las actividades a realizar para llegar al fin.



1.1 Descripcion de la empresay puesto del trabajo del estudiante

La empresa Techno Forge S.A. de C.V. division forja y maquinado es una empresa
mexicana dedicada a la producciéon de piezas forjadas y maquinadas. El
compromiso de esta empresa es la satisfaccion total de sus clientes, manteniendo
altos niveles de calidad. Soportando sus actividades en lineamientos y mejora

continua de su sistema de gestion de calidad.

También tienen como visiGn aumentar su presencia en el mercado nacional e
internacional en un lapso de dos afios. Abasteciendo al sector petrolero, minero y
gas, en materia de forja y maquinado, incrementando su familia de productos y

mejorando continuamente sus procesos de produccion.

El puesto asignado en la empresa es “Practicante en el area de Mantenimiento”, las
tareas asignadas en esta area son: administrar papeleria del area, ayudante de
gente de mantenimiento, y toma de tiempos de mantenimiento preventivos de

maquinarias y nave.

1.2 Planteamiento del problema

Después de analizar el método de alimentacion de los hornos de induccion que se
lleva a cabo en esta empresa, encontré un problema grande, el cual surge por un
mal enfoque de los operarios ya que estos no son capacitados y no tienen

herramentales capaces para poder realizar esta operacion bien.

Los problemas que genera esta mala operacion es aumentar los tiempos de
produccion afectando directamente en lo econdémico ya que, para esta operacion

se utilizan 5 operarios, y aun asi el tiempo utilizado es alto.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Disefiar un sistema automatizado capaz de alimentar materia prima (tochos
de acero) a un horno de induccién, por medio de sensores, mecanismos y

sistemas neumaéticos.

1.3.2 Objetivos especificos

e Investigacion bibliografica.

e Analizar el proceso actual de alimentacion de materia prima de la empresa.

e Disefar un sistema por computadora que cumpla con el trabajo a realizar.

¢ Ingenieria basica del sistema disefiado.

e Determinar si el sistema disefiado es eficiente mediante simulaciones por
computadora.

e Presentar el disefio y simulaciones terminadas.

e Elaboracién de reporte final.

1.4 Justificacion

Para evitar los aumentos de tiempo de producciéon los cuales generan pérdidas
econdmicas, se ha visto con la necesidad de disefiar mecanismo el cual trabaje a
través de un sistema automatizado, el cual esta enfocado en reducir por lo menos
a dos operarios, ya que se pretende que este mecanismo controle la alimentacién
de la materia prima al horno y la extraccion de esta, asi mismo este censara las
temperaturas para que la forja se haga a la temperatura correcta, asi mismo el
tiempo de produccion bajara considerablemente disminuyendo la pérdida

econdmica.



1.5 Metodologia

En la figura 1.1 se muestra el diagrama a bloques del software utilizado para el
disefio de la alimentadora automatizada.
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Figura 1.1 Diagrama a bloques de funcionamiento del
software
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En la figura 1.2 se muestra el diagrama a bloques del software utilizado para la
coordinacion de la caja de control, que en sus principales caracteristicas
controlara por medio de contactores y protectores térmicos las electrovalvulas que

accionaran el mecanismo.
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Figura 1.2 Diagrama a bloques del software utilizado para la caja de control
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2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1 Hornos

En diferentes industrias se requiere de equipos que, por accién del calor, faciliten y
agilicen la realizacion de procesos fisicos y quimicos muy especificos. Tales
equipos son los hornos industriales y hoy en dia existen diferentes modelos que
funcionan alimentados por gas o electricidad, presentan diferentes capacidades y

estan diseflados especialmente para darles un uso especifico.

El disefio de un horno, en cuanto a forma y capacidad, es una caracteristica
determinante para la eleccién de un modelo pero no es el Unico factor importante,
pues tanto la fuente de energia que lo hace funcionar como el rango de temperatura
gue puede llegar a alcanzar intervienen en que el proceso de horneado resulte
eficaz 0 no. Hablando especificamente de la temperatura de un horno industrial
podemos notar que tiene rangos variables segun el fin para el que fue fabricado y
la compafia que lo manufacturd, esta temperatura se puede ajustar con un
termostato dependiendo de las caracteristicas del material a hornear y del tipo de

reacciones quimicas o efectos fisicos que se desea producir con el calentamiento.

Utilizar un horno industrial puede tener diferentes objetivos, como el tratamiento
térmico de un material, el recubrimiento de piezas con sustancias, como pintura,
vidrios y esmaltes; elevar la temperatura del material para que se den las reacciones
guimicas que se necesitan para obtener otro producto, como puede ser el caso del
horneado de la ceramica; cambiar de estado un material, como en la fusion de
metales y la vaporizacion; hacer mas suave un material para poderlo manipular con
mayor facilidad, como es el caso de los metales que se vuelven mas blandos por

accion de calor y de esta manera se puede cambiar su forma.

Un ejemplo de los efectos que puede tener la temperatura sobre un material lo
vemos muy claramente en los metales. El metal a cierta temperatura se vuelve mas
blando y susceptible a la deformacion, lo que facilita hacer dobleces, forjarlo,

estamparlo o someterlo al proceso de extrusion o de laminacién. Cuando al metal



se le aplica una temperatura elevada se funde y en un proceso llamado recocido se
le eliminan todas las impurezas que llegue a presentar, todo gracias a la accion del
calor. Otro de los usos que se le da al horno para modificar metales es calentar el
material hasta un punto critico y enfriarlo inmediatamente para que alcance mayor

dureza.

Para calentar los materiales en su interior, los hornos pueden usar gas o energia
eléctrica, ya sea por corriente alterna o continua, por induccion electromagnética,
por resistencias o por alta frecuencia de microondas. En este punto nos
encontramos con otra de las clasificaciones que se aplica a los hornos industriales:
de llama o de gas y eléctricos. Dentro de los hornos de llama encontramos los
hornos de tunel, los rotatorios, los verticales y los de balsa, y en el grupo de hornos

eléctricos se encuentran los hornos de arco, los de induccion y los de resistencias.
Tipos de hornos:

Horno de lefia u horno de barro. Funciona a partir de materiales forestales. Desde
el punto de vista del consumo energético, es el menos eficiente y el que mas
emisiones de diéxido de carbono tiene, pero desde el punto de vista gastronémico,
en ciertos casos da un sabor especial a ciertos platos. Se utiliza ampliamente en la
cocina tradicional castellana: por ejemplo, para el cordero asado o el cochinillo

asado.

* Pintado * Piedra o trencadis * Ladrillo refractario * Ladrillo refractario recto

Figura 2.1 Horno de lefia
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Horno de gas. Los avances en la utilizacion del gas natural como combustible han
permitido conceder a los hornos de gas una opcion viable en las alternativas que
brinda su uso, y se muestran muy eficaces tanto por la reduccion de los tiempos de
coccion de las materias primas como la reduccion de las emisiones al ambiente. La
regulacion de la atmosfera en el interior del horno se puede controlar variando la
inyeccion de la mezcla de gas y aire, por lo que resultan muy utiles para hacer
reducciones. Otra ventaja digna de mencidn es que se alcanzan altas temperaturas

en un menor tiempo.

Figura 2.2 Horno de gas

Horno eléctrico. Son hornos alimentados con energia eléctrica de un uso muy
extendido, por su comodidad y facil manejo. Con los sistemas de programaciéon que
se incorporan, son muy Utiles y fiables. En las camaras de estos hornos se alojan,
en unas zanjas o vias de las paredes, unas espirales de hilo conductor de energia
eléctrica, que actuan como resistencia formadas por aleaciones de cromo-niquel y
otros metales cuya caracteristica es la buena conductividad, segun las temperaturas

gue se desee alcanzar.

R
Z X
=z X
% \

Figura 2.3 Horno eléctrico por resistencia
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Cocina solar. Su principal ventaja radica en el 6ptimo aprovechamiento del recurso

solar para obtener energia calorifica.

Horno de crisol. Es un depdsito en forma de tronco cénica en el cual el metal esta
completamente aislado del combustible, y es su principal caracteristica la de que
presenta un envase con la parte superior descubierta, lo cual permite la eliminacién
de los gases y la obtencion del metal liquido. Una de las ventajas de fundir metales
no ferrosos con crisol es que se tiene una aleacion mas limpia, los tiempos de
mantenimiento son mas rapidos y el control de energia es mas preciso. Se cuenta

con diferentes formas, como tipo barril, jofaina y con pico, entre otros.

Horno de microondas. Funciona mediante la generacion de ondas
electromagnéticas que interaccionan con las moléculas de agua contenidas en los
alimentos. La interaccion consiste en aprovechar las propiedades resonantes de las
moléculas de agua que absorben la energia de las ondas electromagnéticas, con lo

que se eleva su temperatura.

ey |
baba.com

- ?‘g«:

=3

Figura .4 Horno de microondas

Horno de cubilote. Este es un tipo de horno cilindrico vertical de aproximadamente
6 metros de alto que lleva los metales en él colocados hasta el estado liquido, y
permite su colado. Puede utilizarse para la fabricacién de casi todas las aleaciones

de hierro, y tiene ventilacién forzada por toberas, ubicadas en la parte inferior.
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Horno de induccién. No es posible clasificar de manera rigida, por la frecuencia
de la corriente usada, las muchas variantes existentes de hornos de induccion. Los
hornos que trabajan con frecuencias superiores a los 500 ciclos por segundo tienen
un bafio en forma de crisol cilindrico y no llevan un nucleo de hierro. Habitualmente,
estos hornos se llaman hornos de induccién sin ndcleo. En los ultimos afios se han
construido muchos hornos de este tipo que trabajan a 50 ciclos por segundo, es
decir, la frecuencia normal de las redes de suministro. Los primitivos hornos de
induccién tenian un canal de fusién que formaba el secundario en cortocircuito de

un transformador; estos se pueden denominar hornos de induccion de canal.

Figura 2.5 Bobina de Induccion / Centro de control de Horno de Induccién

Horno de resistencia. Hay 2 clases fundamentales de hornos de resistencia. Los
de la primera se calientan mediante resistencias de aleaciones tales como la S
niquel-cromo 80/20, en forma de cintas o varillas; generalmente un crisol o
recipiente para el metal liquido y sirven para aleaciones de bajo punto de fusion,
como las de soldadura, las de tipos de imprenta, los metales antifriccion para
cojinetes y algunas veces las de aluminio. Los elementos de caldeo se disponen
alrededor del exterior del crisol y todo el horno queda dentro de una carcasa rellena
con un material refractario y aislante térmico. Los elementos de caldeo suelen estar

soportados por el revestimiento refractario.
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2.2 Hornos de induccién

Un horno de induccién es un horno eléctrico en el que el calor es generado por
calentamiento por induccién de un medio conductivo (normalmente un metal)en un
crisol alrededor del cual se encuentran enrolladas bobinas magnéticas. La ventaja
del horno de induccidn es que es limpio, eficiente desde el punto de vista energético
y es un proceso de fundicién de metales mas controlable que la mayoria de modos
de fundicion de metales. Las fundiciones mas modernas utilizan este tipo de horno
y cada vez mas fundiciones estan sustituyendo los altos hornos por hornos de
induccién, debido a que generaban mucho polvo y otros contaminantes. El rango de
capacidad de los hornos de induccion abarca desde menos de un kilogramo hasta
cien toneladas y son utilizados para fundir hierro y acero, cobre, aluminio y metales
preciosos. El rango de frecuencias de operaciéon va desde la frecuencia de red (50
0 60Hz)hasta los 10KHz, en funcién del metal que se quiere fundir, la capacidad del
horno y la velocidad de fundicién deseada - normalmente un horno de frecuencia
superior es mas rapido. Frecuencias menores generan mas turbulencias en el metal,
reduciendo la potencia que puede aplicarse al metal fundido. Un horno para una
tonelada precalentado puede fundir una carga fria en menos de una hora. Un horno
de induccion en funcionamiento normalmente emite un zumbido, silbido o chirrido
(debido a la magnetostriccidn), cuya frecuencia puede ser utilizada por los operarios

para saber si el horno funciona correctamente o a qué potencia

Uno de los principales inconvenientes de estos hornos es la imposibilidad de
refinamiento; la carga de materiales de estar libre de productos oxidantes y de una
composicién conocida y algunas aleaciones pueden perderse debido a la oxidacion

(y deben ser re-afadidos).
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¢, Como funciona un horno de induccién?
El funcionamiento del Horno de induccién es el siguiente:

1.Por medio del control de velocidad se hace funcionar el motor para proporcionarle

energia mecénica al alternador de alta frecuencia.

2. El alternador de alta frecuencia proporciona la energia alterna utilizada por el
horno de induccion, esta energia pasa a través de un banco de capacitores

automaticos para poder regular el factor de potencia.

3. Un sensor de temperatura censa la temperatura del horno, la sefial es transmitida
a un indicador de temperatura y a su vez a un controlador o variador de velocidad.

4. El variador de velocidad regula las revoluciones por minuto, al hacer esto esta
variando la frecuencia del alternador. Como se puede observar, el funcionamiento
del horno de induccion es muy sencillo en comparacion al horno de gas. También
se puede observar que se utilizan instrumentos para censar la frecuencia y las

revoluciones por minuto.
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Figura 2.6 Esquema de funcionamiento
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Figura 2.7 Instrumentacion

Instrumentacion.

Detector Radio matico de Temperatura

Este dispositivo va conectado al controlador. Detecta la
temperatura en el horno por medio de la radiacion emitida

por el metal.

Encoder

Este dispositivo es usado para establecer las

revoluciones por minuto del motor.

Wattimetro

Nos sirve para establecer que cantidad de energia esta
consumiendo el horno y a su vez determinar el factor de

potencia

Variadores de Velocidad

Es el encargado de regular la velocidad para poder
obtener la frecuencia necesaria para el horno de

induccién
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Figura 2.8 Mapa conceptual de funcionamiento de un horno de Induccion

Ventajas y Desventajas del horno de Induccién

e Los hornos son siempre rebatibles mecanica o hidraulicamente, y llevan el
perno de rotacion bajo la piquera de colada.

e Los hornos emplean corriente monofasica si son de poca cabida, y corriente
trifasica, con mas canales, si son grandes.

e Elfactor de potencia es, aproximadamente, 0,70, lo que obliga, en la mayoria
de los casos, a acoplar uno o mas condensadores para aumentarlo a 0,80.

e Las pérdidas de material por oxidacion son minimas y el funcionamiento
resulta econémico.

e Su produccion es de gran calidad, con oxidaciones muy reducidas y analisis
constantes.

e Se obtiene también la supresion de los electrodos, una economia en los

gastos de funcionamiento y un menor consumo de corriente eléctrica.



e Los gastos de instalacion son muy elevados. Se emplean particularmente en
las fundiciones de aceros aleados especiales o de aleaciones de hierro
colado y en menores cala en las fundiciones de hierro colado gris.

e SOn Menos riesgosos para la planta.

e No hacen ruido.

e No son construidos en el pais

2.3 Sensores

Un sensor es un objeto capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las variables
de instrumentacion pueden ser por ejemplo: intensidad luminica, temperatura,
distancia, aceleracion, inclinacion, presion, desplazamiento, fuerza, torsion,
humedad, movimiento, pH, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia
eléctrica (como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un sensor de
humedad), una tension eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica

(como en un fototransistor), etc.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en contacto
con la variable de instrumentacion con lo que puede decirse también que es un
dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la sefal
gue mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Por ejemplo el termémetro
de mercurio que aprovecha la propiedad que posee el mercurio de dilatarse o
contraerse por la accion de la temperatura. Un sensor también puede decirse que

es un dispositivo que convierte una forma de energia en otra.

Figura 2.9 Tipos de sensores
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Caracteristicas De Un Sensor

¢ Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede aplicarse
el sensor.

e Precision: es el error de medida maximo esperado.

o Offset o desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la variable
de entrada es nula. Si el rango de medida no llega a valores nulos de la
variable de entrada, habitualmente se establece otro punto de referencia para
definir el offset. (Down)

e Linealidad o correlacion lineal.

e Sensibilidad de un sensor: suponiendo que es de entrada a salida y la
variacion de la magnitud de entrada.

e Resolucion: minima variacion de la magnitud de entrada que puede
detectarse a la salida.

e Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie
la magnitud a medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las
variaciones de la magnitud de entrada.

e Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de
entrada, que influyen en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser
condiciones ambientales, como la humedad, la temperatura u otras como el
envejecimiento (oxidacion, desgaste, etc.) del sensor.

e Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.

Un sensor es un tipo de transductor que transforma la magnitud que se quiere medir
o controlar, en otra, que facilita su medida. Pueden ser de indicacion directa (un
termometro de mercurio) o pueden estar conectados a un indicador (posiblemente
a través de un convertidor analdgico al digital, un computador y un visualizador) de

modo que los valores detectados puedan ser leidos por un humano.
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2.4 Sensores de temperatura

Los sensores de temperatura son dispositivos que transforman los cambios de
temperatura en cambios en sefales eléctricas que son procesados por equipo
eléctrico o electronico. Hay tres tipos de sensores de temperatura, los termistores,

los RTD vy los termopares.

El sensor de temperatura, tipicamente suele estar formado por el elemento sensor,
de cualquiera de los tipos anteriores, la vaina que lo envuelve y que esta rellena de
un material muy conductor de la temperatura, para que los cambios se transmitan
rapidamente al elemento sensor y del cable al que se conectaran el equipo

electrénico.

e Termistor:

El termistor esta basado en que el comportamiento de la resistencia de los
semiconductores es variable en funcion de la temperatura. Existen los termistores
tipo NTC y los termistores tipo PTC. En los primeros, al aumentar la temperatura,
disminuye la resistencia. En los PTC, al aumentar la temperatura, aumenta la

resistencia.

El principal problema de los termistores es que no son lineales segun la temperatura
por lo que es necesario aplicar férmulas complejas para determinar la temperatura

segun la corriente que circula y son complicados de calibrar.

Figura 2.10 Termistor
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e RTD (Detector De Resistencia De Temperatura)

Un RTD es un sensor de temperatura basado en la variacién de la resistencia de un

conductor con la temperatura.

Los metales empleados normalmente como RTD son platino, cobre, niquel y
molibdeno. De entre los anteriores, los sensores de platino son los mas comunes

por tener mejor linealidad, méas rapidez y mayor margen de temperatura.

Figura 2.11 RTD

e Termopar

El termopar, también llamado termocupla y que recibe este nombre por estar
formado por dos metales, es un instrumento de medida cuyo principio de
funcionamiento es el efecto termoeléctrico. Un material termoeléctrico permite
transformar directamente el calor en electricidad, o bien generar frio cuando se le

aplica una corriente eléctrica.

El termopar genera una tension que esta en funcion de la temperatura que se esta
aplicando al sensor. Midiendo con un voltimetro la tension generada, conoceremos
la temperatura. Los termopares tienen un amplio rango de medida, son econémicos
y estan muy extendidos en la industria. El principal inconveniente estriba en su
precision, que es pequefia en comparacion con sensores de temperatura RTD o

termistores.

Figura 2.12 Termopar
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2.5 Forja

La forja, al igual que la laminacion y la extrusion, es un proceso de fabricacion de
objetos conformado por deformacion plastica que puede realizarse en caliente o en
frio y en el que la deformacion del material se produce por la aplicacién de fuerzas

de compresion.

Este proceso se utiliza para dar una forma y unas propiedades determinadas a los
metales y aleaciones a los que se aplica mediante grandes presiones. La
deformacion se puede realizar de dos formas diferentes: por presion, de forma
continua utilizando prensas, o por impacto, de modo intermitente utilizando matrtillos

pilones.

Hay que destacar que es un proceso de conformado de metales en el que no se
produce arranque de viruta, con lo que se produce un importante ahorro de material

respecto a otros procesos, como por ejemplo el mecanizado.

Tipos de forja

Los principales tipos de forja que existen son:
e Forja libre
e Forja con estampa
e Recalcado

e Forjado isotérmico

Forja libre

Es el tipo de forja industrial mas antiguo, este se caracteriza porque la
deformacion del metal no esta limitada (es libre) por su forma o masa. Se utiliza
para fabricar piezas Unicas o pequefios lotes de piezas, donde normalmente éstas
son de gran tamafio. Ademas, este tipo de forja sirve como preparacion de las
preformas a utilizar en forjas por estampa. También puede encontrarse como forja

en dados abiertos.
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Forja con estampa

Este tipo de forja consiste en colocar la pieza entre dos matrices que al cerrarse
conforman una cavidad con la forma y dimensiones que se desean obtener para la
pieza. A medida que avanza el proceso, ya sea empleando matrtillos o prensas, el
material se va deformando y adaptando a las matrices hasta que adquiere la
geometria deseada. Este proceso debe realizarse con un cordon de rebaba que
sirve para aportar la presion necesaria al llenar las zonas finales de la pieza,
especialmente si los radios de acuerdo de las piezas son de pequefio tamafo y
puede estar sin rebaba, dependiendo de si las matrices llevan incorporada una zona
de desahogo para alojar el material sobrante (rebaba) o no. Se utiliza para fabricar
grandes series de piezas cuyas dimensiones y geometrias pueden variar
ampliamente. Las dimensiones de estas piezas van desde unos pocos milimetros
de longitud y gramos de peso hasta varios metros y toneladas, y sus geometrias

pueden ser simples o complejas.

A2 shab i hardd plareta B2 Wakis vege

Figura 2.13 Estampado forja

Forjado isotérmico
El forjado isotérmico es un tipo especial de forja en la cual la temperatura de los
trogueles es significativamente superior a la utilizada en procesos de forja

convencional.
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Recalcado

A diferencia de los procesos anteriores que se realizan en caliente, este ademas
puede realizarse en frio. Consiste en la concentraciéon o acumulacion de material en
una zona determinada y limitada de una pieza (normalmente en forma de barra).
Por tanto, una consecuencia directa de este proceso es que disminuye la longitud
de la barra inicial y aumenta la seccion transversal de ésta en la zona recalcada. Si
el proceso se realiza en frio y en los extremos de las piezas se denomina

encabezado en frio.

Efectos que produce la forja en caliente y el forjado isotérmico

e Orientacion de la fibra: las propiedades mecanicas del producto variaran,
mejorandolas si el esfuerzo se aplica en la direccion de la fibra formada por
el proceso y empeorandolas si se aplica en direccion perpendicular.

e Afinamiento del grano: esto se produce a temperaturas superiores a la de
recristalizacion, pero inferiores a la de equicohesion y la forja se realiza con
martillos pilones, de modo intermitente. En cambio, el afinamiento no se
producira si se supera la temperatura de equicohesion y la forja se realiza
utilizando prensas, de forma continua.

e Eliminacion de cavidades, poros, sopladuras, etc.: debido a las enormes
presiones a las que el material es sometido en la operacion, éste es
compactado y desaparecen las cavidades, poros, sopladuras, etc. (siempre
gue las paredes de estos defectos no estén oxidadas).

Este proceso puede aplicarse a:

e Metales puros: aluminio, cobre, titanio y zinc.

e Aleaciones: acero, de aluminio, de cobre, de magnesio y bronces
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2.5 Contactores y protectores térmicos

El contactor es un aparato eléctrico de mando a distancia, que puede cerrar o abrir
circuitos, ya sea en vacio o en carga. Es la pieza clave del automatismo en el motor
eléctrico. Su principal aplicacion es la de efectuar maniobras de apertura y cierra de
circuitos eléctricos relacionados con instalaciones de motores. Excepto los
pequefios motores, que son accionados manualmente o por relés, el resto de

motores se accionan por contactores.

Un contactor esta formado por una bobina y unos contactos, que pueden estar
abiertos o cerrados, y que hacen de interruptores de apertura y cierre de la corriente
en el circuito. La bobina es un electroiman que acciona los contactos cuando le llega
corriente, abre los contactos cerrados y cierra los contacto abiertos. De esta forma
se dice que el contactor esta accionado o "enclavado”. Cuando le deja de llegar
corriente a la bobina los contactos vuelven a su estado anterior de reposo y el

contactor esta sin accionar o en reposo.

Aqui vemos un contactor real y el simbolo que se utiliza para los circuitos:

SIMBOLO

NINERENIE

CARARY

www.areatecnologia.com

Figura 2.14 Contactor trifasico

En el contactor real los contactos de conexion de la bobina se llaman Al y A2
siempre. Los contactos del circuito de salida o de fuerza se llaman 1-2, 3-4, etc. y
los contactos auxiliares, para el circuito de mando o control, suelen llamarse con
namero de 2 cifras, por ejemplo 13-14. Luego veremos esto mejor con esquemas

concretos.
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Funcionamiento de un Contactor

Intenior Unién mecanica entre Bornes
del comactor el martillo y los comactos de los contactios
Interruptor Bobina
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(parte fija) (parte mavil)

Figura 2.15 Funcionamiento de contactor bifasico

Si te fijas en la imagen anterior tenemos un contactor con 4 contactos abiertos y el

altimo es un contacto cerrado en reposo.

Si hacemos llegar corriente a la bobina, esta que esta formada por un electroiman,
atrae hacia si el martillo arrastrando en su movimiento a los contactos maoviles que
tirara de ellos hacia la izquierda. Esta maniobra se llama "enclavamiento del
contactor". Todos los contactos que estaban abiertos ahora seran contactos
cerrados, y el ultimo que estaba cerrado ahora sera un contacto abierto. Cuando la

bobina esta activada se dice que el contactor esta enclavado.

En el momento que dejemos de dar corriente a la bobina el contactor volvera a su
posicion de reposo por la accion del muelle resorte, dejando los contactos como

estaban al principio, al tirar de ellos hacia la derecha.

El contactor de la figura anterior tiene 3 contactos de fuerza, por lo que serviria para
un sistema trifasico (3fases). En el caso de un contactor monofésico (solo la fase y

el neutro) seria el siguiente caso.

i «—— Contactor

N\

Figura 2.16 Contactor bifasico
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Lo hemos utilizado para el control de una lampara. si queremos apagar la lampara
solo tendremos que abrir el pulsador normalmente cerrado de la parte de arriba que
activa la bobina. Para estos casos es mejor usar un simple relé, ya que es mas
barato. Para un motor monofasico solo tendriamos que cambiar la lampara por el
motor. Vamos a conectar en un circuito el contactor para el arranque de un motor
trifasico.

3N ~400V 50 Hz

i
- Interruptor

z
I pa—

Contactor % *

Motor trifasico (400 V)
Figura 2.17 Funcionamiento de Contactor trifasico

Si te fijas la bobina se activa a través de un interruptor por una fase y el neutro (L1

y N), es decir a 220V. Se conecta a los bornes Al y A2 del contactor real.

El motor trifasico se activa a través de los contactos principales del contactor con
las 3 fases (L1, L2 y L3), por ejemplo a 400V (o 380V). Se conecta en los contactos
reales del contactor de fuerza 1-2, 3-4, 5-6. Los contactos 13-14 y 21-22 son para

el circuito de control que luego veremos.

Cuando activamos el Interruptor le llega corriente a la bobina y el contactor se

enclava cerrando los contactos principales y arrancando el motor eléctrico.

Cuando desconectamos la corriente a la bobina mediante el interruptor, deja de
llegarle corriente a la bobina y los contactos vuelven a la posicion de reposo
haciendo que el motor se pare. Este es un arranque basico y directo, luego veremos
algunos circuitos mas para los arranques de motores trifasicos, como por ejemplo

el arranque estrella-triangulo.
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Como ves en los circuitos de los contactores se distinguen dos circuitos diferentes,
el circuito de mando, que sera el que active o desactive la bobina y el circuito de

fuerza, que seré el que arranque o pare el motor.

El circuito de mando suele ser un circuito a menor tension e intensidad que el circuito
de fuerza. De ahi que los contactos principales o de fuerza sean mas gordos que
los auxiliares. En el esquema anterior no hemos usado los contactos auxiliares, solo
el de la bobina, pero ya veras como se utilizan, por ejemplo, para la auto

alimentacion.

Una de las caracteristicas basicas de un contactor es su posibilidad de maniobra en
circuitos sometidos a corrientes muy fuertes, en el circuito de fuerza, pero con
pequeias corrientes en el circuito de mando. Con una pequeiia corriente (circuito

de mando) podemos accionar un circuito de fuerza con mucha potencia o corriente.

Por ejemplo, para activar la bobina podemos hacerlo a 0,35A y 220V y para el de

circuito de Fuerza podemos usar una intensidad de arranque del motor de 200A.

Categoria de los Contactores

La eleccién del calibre adecuado para un contactor depende directamente de las
caracteristicas de su aplicacion concreta. Aunque el parametro caracteristico de un
contactar es la potencia o la corriente efectiva de servicio que deben soportar los

contactos principales, deberemos considerar otros aspectos:

- Las caracteristicas del circuito o carga que se debe controlar: tension de trabajo,

transitorios a la puesta en tensiébn y tipo de corriente (CC O CA).

- Las condiciones de trabajo: nimero de maniobras por hora, cortes en vacio o en

carga, temperatura ambiente, etc.

Asi, las aplicaciones indicadas para un contactor dependen de la denominada

categoria de operacibn o categoria de servicio que tenga el mismo.
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Esta categoria viene indicada en la carcasa del dispositivo y especifica para qué
tipo de cargas es adecuado el contactar. Las cuatro categorias existentes son las

siguientes:

- AC1 (condiciones de servicio ligeras). Contactores indicados para el control de
cargas no inductivas o con poco efecto inductivo (excluidos los motores), como

lamparas de incandescencia, calefacciones eléctricas, etc.

- AC2 (condiciones de servicio normales). Indicados para usos en corriente alterna
y para el arranque e inversibn de marcha de motores de anillos, asi como en

aplicaciones como centrifugadoras, por ejemplo.

- AC3 (condiciones de servicio dificiles). Indicados para arranques largos o a plena
carga de motores asincronos de jaula de ardilla (compresores, grandes

ventiladores, aires acondicionados, etc.) y frenados por contracorriente.

- AC4 (condiciones de servicio extremas). Contactores indicados en motores
asincronos para gruas, ascensores, etc., y maniobras por impulsos, frenado por
contracorriente e inversion de marcha. Por maniobra por impulsos debemos
entender aquellas que consisten en uno o varios cierres cortos y frecuentes del

circuito del motor y mediante los cuales se obtienen pequefios desplazamientos.

Ventajas del Uso del Contactor

- Seguridad del personal dado que realiza las maniobras en lugares alejados del
operador. El motor y el contactor pueden estar lejos del operador, solo es necesario
gue el operador este cerca del interruptor de arranque para accionar el motor, y
como vimos esta parte trabaja a tensiones menores que las de fuerza (donde esta

el motor y/o el contactor.

- Imagina que tenemos el interruptor de arranque separado del motor 1Km y el
contactor esta sobre el propio motor o muy cerca de él. El circuito desde el

interruptor hasta el motor es el circuito auxiliar, a poca tensién, con poca intensidad

29



y por lo tanto con cables muy finos o de poca seccién. Los cables de mas seccién
son los que van del contactor al motor, y esto solo tendran la longitud desde el
contactor al motor, es decir seran muy cortos. ¢ Qué ventaja tiene esto? Pues que
es un gran ahorro en el gasto de los cables o conductores. Imagina que tuviéramos
que arrancar el motor directamente sin contactor, desde el interruptor, que por cierto
tendria que ser mucho mayor y mas caro, hasta el motor, todos los cables serian de
fuerza y medirian 1Km de largos, con lo cual seria mucho mayor el coste en

conductores.

- Ahorro de tiempo al realizar maniobras largas.
- Posibilidad de controlar el arranque de un motor desde puntos diferentes.
- Automatizacion del arranque de motores.

- Automatizaciéon y control de numerosas aplicaciones, con ayuda de los aparatos
auxiliares del contactor. Ejemplos: llenado automatico de un pozo de agua, control

de la temperatura en hornos, etc.
Eleccion del Contactor

A la hora de elegir un contactor de maniobra de motores hay que tener en cuenta
los siguientes factores:

- Tension y potencia nominales de la carga, o sea del motor.

- Tensién y frecuencia reales de alimentacion de la bobina y de los elementos del

circuito auxiliar.
-Clase de arranque del motor: directo, estrella-triangulo, etc.
-NUumero aproximado de conexiones-hora.

- Condiciones de trabajo: normales, duros o extremas. Podrian ser calefaccion

eléctrica, ascensores, grias, maquinas de imprimir etc.
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Protectores térmicos

Los relés térmicos o relés térmicos de sobrecarga, son los aparatos mas utilizados
para proteger los motores contra las sobrecargas débiles y prolongadas. Se pueden

utilizar en corriente alterna o continua. Este dispositivo de proteccion garantiza:

e Optimizar la durabilidad de los motores, impidiendo que funcionen en
condiciones de calentamiento anomalas.

e La continuidad de explotacion de las maquinas o las instalaciones evitando
paradas imprevistas.

e Volver a arrancar después de un disparo con la mayor rapidez y las mejores
condiciones de seguridad posibles para los equipos y las personas.

Figura 2.18 Protector térmico

Sus caracteristicas mas habituales son:

Compensados

La curvatura que adoptan las bilaminas no solo se debe al recalentamiento que
provoca la corriente que circula en las fases, sino también a los cambios de la
temperatura ambiente. Este factor ambiental se corrige con una bilamina de
compensacion sensible Unicamente a los cambios de la temperatura ambiente y que

estd montada en oposicion a las bilaminas principales. Cuando no hay corriente, la
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curvatura de las bilaminas se debe a la temperatura ambiente. Esta curvatura se
corrige con la de la bilamina de compensacion, de tal forma que los cambios de la
temperatura ambiente no afecten a la posicion del tope de sujecion. Por lo tanto, la
curvatura causada por la corriente es la Unica que puede mover el tope provocando

el disparo.

Los relés térmicos compensados son insensibles a los cambios de la temperatura

ambiente, normalmente comprendidos entre —40 °C y + 60 °C.

Sensibles a una pérdida de fase

Este es un dispositivo que provoca el disparo del relé en caso de ausencia de
corriente en una fase (funcionamiento monofasico). Lo componen dos regletas que
se mueven solidariamente con las bildminas. La bildmina correspondiente a la fase
no alimentada no se deforma y bloquea el movimiento de una de las dos regletas,
provocando el disparo. Los receptores alimentados en corriente monofasica o
continua se pueden proteger instalando en serie dos bilaminas que permiten utilizar
relés sensibles a una pérdida de fase. Para este tipo de aplicaciones, también
existen relés no sensibles a una pérdida de fase.

Rearme automatico o manual

El relé de proteccion se puede adaptar facilmente a las diversas condiciones de
explotacion eligiendo el modo de rearme Manual o Auto (dispositivo de seleccién

situado en la parte frontal del relé), que permite tres procedimientos de re arranque:

e Las maquinas simples que pueden funcionar sin control especial y
consideradas no peligrosas (bombas, climatizadores, etc.) se pueden re
arrancar automaticamente cuando se enfrian las bilaminas en un
determinado lapso de tiempo.

e En los automatismos complejos, el re arranque requiere la presencia de un
operario por motivos de indole técnica y de seguridad. También se

recomienda este tipo de esquema para los equipos de dificil acceso.
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e Por motivos de seguridad, las operaciones de rearme del relé en
funcionamiento local y de arranque de la maquina debe realizarlas

obligatoriamente el personal calificado.

Graduacioén en “amperio motor”

Visualizacion directa en el relé de la corriente indicada en la placa de caracteristicas
del motor. Los relés se regulan con un pulsador que modifica el recorrido angular
gue efectia el extremo de la bilamina de compensacion para liberarse del
dispositivo de sujecion que mantiene el relé en posicion armada. La rueda graduada
en amperios permite regular el relé con mucha precision. El corriente limite de

disparo esta comprendido entre 1,05y 1,20 veces el valor indicado.

Clases de disparo

Los relés térmicos se utilizan para proteger los motores de las sobrecargas, pero
durante la fase de arranque deben permitir que pase la sobrecarga temporal que
provoca el pico de corriente, y activarse Unicamente si dicho pico, es decir la
duracion del arranque, resulta excesivamente larga. La duracién del arranque
normal del motor es distinta para cada aplicacion; puede ser de tan sélo unos
segundos (arranque en vacio, bajo par resistente de la maquina arrastrada, etc.) o
de varias decenas de segundos (maquina arrastrada con mucha inercia), por lo que
es necesario contar con relés adaptados a la duracion de arranque. La norma IEC
947-4-1-1 responde a esta necesidad definiendo tres tipos de disparo para los relés

de proteccion térmica:

* Relés de clase 10: validos para todas las aplicaciones corrientes con una duracién

de arranque inferior a 10 segundos o menos al 600% de su corriente nominal

* Relés de clase 20: admiten arranques de hasta 20 segundos de duracion o menos

al 600% de su corriente nominal.

* Relés de clase 30: para arranques con un maximo de 30 segundos de duracion o

menos al 600% de su corriente nominal.
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3. DESARROLLO

3.1 Analisis de calentamiento y forjado

Registro de tiempos: Al comienzo de la residencia, se tomaron tiempos de
calentamiento y de trabajado en forja, para asi poder hacer una deduccion de cuanto

tiempo aproximadamente deberia de esperar el sistema para accionarse.
La prueba fue hecha en un horno de induccién a 500 V con 400 A.

Los tiempos tomados se encuentran en la tabla 3.1, usando un acero 9313 de 3
pulgadas de diametro y una longitud de 5 pulgadas se obtuvieron los siguientes

resultados.

N° de pieza Tiempo de | Tiempo de | Temperatura
calentado forjado
1 40 seq. 10 seg. 700°C
2 38 seg. 9 seg. 686°C
3 35 seg. 11 segq. 690°C
4 33 segq. 11 segq. 702°C
5 35 seg 9 seg. 695°C
6 35 seg 9 seg. 698°C
7 35 seg 8 segq. 701°C
8 33 seg. 8 seq. 697°C
9 34 seq. 9 seg. 698°C
10 35 seg. 11 segq. 690°C
11 33 seg. 8 seg. 697°C
12 35 segq. 9 seg. 690°C
13 35 seg 8 segq. 701°C
14 35 seg. 8 seq. 690°C
15 35 seg 8 segq. 701°C

Tabla 3.1 Tabla de tiempos y temperaturas prueba con materia prima 1



Después de ver los resultados anteriores se hizo la prueba con otras medidas las
cuales fueron 3.5 pulgadas de diametro y una longitud de 6 pulgadas y se obtuvo la

tabla 3.2 que se muestra a continuacion.

N° de pieza Tiempo de | Tiempo de | Temperatura
calentado forjado
1 60 seqg. 8 segq. 700°C
2 62 seg. 9 seg. 686°C
3 59 seg. 10 seg. 690°C
4 58 seg. 9 seg. 702°C
5 60 seg 9 seg. 695°C
6 63 seg 9 segq. 698°C
7 58 seg 10 seg. 701°C
8 58 seg. 8 seg. 697°C
9 57 seq. 9 seg. 698°C
10 59 seg. 10 seg. 690°C
11 59 seg. 8 seg. 697°C
12 60 seq. 9 seg. 690°C
13 58 seg 8 seq. 701°C
14 57 seq. 9 seg. 690°C
15 59 seg 8 segq. 701°C

Tabla 3.2 Tabla de tiempos y temperaturas prueba con materia prima 2

Los tiempos anteriores fueron obtenidos al meter tocho por tocho, después se
hicieron pruebas metiendo tochos de manera lineal (uno detras de otro), lo cual
reducia el tiempo de calentamiento ya que se calentaban gradualmente y en lo que

forjaba el primero el siguiente tocho ya estaba listo.

A continuacién, se muestran algunas imagenes del horno utilizado para las
pruebas.



Figura 3.2 Bobina de horno de induccion

¥

Figura 3.3 Proceso de calentamiento de tocho
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Figura 3.4 Prensa 750 para forja

Figura 3.5 Forjado de pieza

Una vez que la gente de produccion arranca de manera normal, producen 40 piezas
30 minutos. Con lo que se consideré que el disefio del mecanismo lo controlaria un

timer, el cual se programaria para que introduzca un tocho cada 45 seg.

37



4. RESULTADOS

4.1 Desarrollo

Se tomaron medidas de la bobina donde se acoplaria la alimentadora para poder
guiarse y tener una altura a la cual debera estar. Asi también se tomé como
referencia una alimentadora vieja que hay en la empresa, ya que la empresa

pretende usar algunas partes de esta para construir la nueva alimentadora

Figura 4.1 Alimentadora dafiada

Se le quitaron los pistones de la alimentadora dafiada para poder revisarlas y ver

en qué condiciones estaban.

Figura 4.2 Pistén superior de 10 cm de carrera
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Figura 4.3 Piston inferior de 90 cm de carrera

Ambos pistones se revisaron y se repararon cambiandole algunos sellos y
lubricandolos. Asi mismo se reviso la estructura para ver si todavia estaba en
condiciones para poder ser reutilizada.

Figura 4.4 Soporte de alimentadora dafiada
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Después de revisar los componentes se empezé a disefiar todas las partes en el
Software Solidworks, considerando las medidas de la base vieja y los pistones
inferior y superior. Después de ensamblar las partes y corregir algunas

interferencias se obtuvo el siguiente modelo.

Figura 4.5 Vista isométrica de alimentadora

Figura 4.6 Vista de seccién de alimentadora
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Figura 4.7 Vista lateral de alimentadora

Las dimensiones finales de la alimentadora son: 1.52 m de alto por 1.01 m de ancho

y tiene la capacidad para 47 tochos antes de ser rellenado.

El disefio fue presentado al duefio y a los administrativos para que fuera aprobado.

4.2 Tabla de partes y cantidades

A continuacién, se muestra una tabla de las partes requeridas para hacer la

maquina, asi como su cédigo de parte y cantidades.

N.° DE

) DI
ELEMENTO NOMBRE DE PIEZA | DESCRIPCION | CANTIDAD | CODIGO
1 Base 1 Ab
Placa base
2 Despachadora ] A3
3 Seguro de Placa : INE
Base
4 Placa Base de Pistén 1 A4
5 Piston Inferior :
Ensamblel
6 Empujador de Tocho 1 AS
Tapa de Empujador
7 de Tocho ] A7
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8 Placa Ajustable 1 Al
9 Pernos Guias 4 Al
10 Perno Sujetador 1 A10
11 Guia Frontall 2 A9
12 Escuadra 2 A8
13 Cilindro Inferior :
ensamble
HX-SHCS 0.5-
4 20x4.5x1.5-5 2
15 HX-SHCS 0.375- :
24x0.75x0.75-N
16 Perno Ajustador 1 Al10
17 Arandela tope 1 AT10
Placa lateral
18 Despachadora ] A2
19 Tornillo M10X1.25X40 16
20 Tornillo M24X3X28 3
21 Tornillo M14X2X60 4
22 Tornillo M8X1.25X43 4
23 Tornillo M14X2X28 2

Tabla 4.1 ... Tabla de partes y cantidades de alimentadora

En el anexo se afadieron los planos de las piezas para poder maquinarlas.

4.3 Recomendaciones

1.- Se recomienda construir las piezas de la Alimentadora con material Acero A-36,
ya que es un acero comercial y accesible econémicamente, asi como usar acero

galvanizado para la base.

2.- Se recomienda usar tornilleria de grado ocho, ya que la estructura estara
sometida a un pesor aproximadamente de 487.5 kg, y esto puede ocasionar una

ruptura si se usa un tornillo de grado menor.

3.- Se recomienda pintar la alimentadora para que esta no sufra corrosion con el
tiempo, ya que en la empresa se maneja grafito, agua, y esto puede ocasionar que

corrosion.
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5. CONCLUSION

Al tener la oportunidad de hacer mi residencia profesional en esta empresa, mi
participacidbn me hizo ver lo importante que es concretar y aplicar las competencias
adquiridas derivadas de nuestro plan de estudios, de la teoria llevarlo a la practica;
aprendi lo importante que es el compromiso y cumplimiento, dia a dia, Conmigo
mismo y los demas, inclusive la puntualidad que se debe tener, porque demuestras
el interés y respeto hacia la empresa y con los clientes que nos otorgan su

confianza, aspectos con los que debemos estar familiarizados y comprometidos en

el mundo laboral.

Se realiz6 un andlisis detallado de los procedimientos relacionados para el
calentamiento y forjado del tocho, con lo que fue posible definir qué operaciones
necesarias tendria que realizar la alimentadora, y asi poder hacer un disefio que

satisfaga todas las operaciones.

Todo este disefio fue posible realizarse gracias al software SOLIDWORKS, el cual
adquiri los conocimientos necesarios en el instituto tecnolégico. Mi jefe el Sr.
Américo Elizondo Olivares, me proporciono datos fundamentales para el disefio, asi

como conocimientos basicos y trucos que se utilizan en el area de mantenimiento.
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7. ANEXOS

7.1 Anexos 1: Planos para mecanizado de piezas de Alimentadora

A continuacion, se anexan los planos correspondientes que se muestran en la tabla 4.1.
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Figura 7.4 Plano de Guia Frontal
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Figura 7.5 Plano de Perno Ajustador, Arandelay Perno Sujetador
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Figura 7.6 Plano de Placa Ajustable y Perno Guia




v
-

/ 3 X®15 PEE THEN

.ﬁ/ux MID- 125X T

Pullaa

'!‘iilll
.,‘1‘4._._...I 3;-"'
jllllll
LB B =% N _§B =& __ ]
N«JI'III
S S— S S—

A e -

- AL

Pieza para Ensamble de
.p:..:m:ﬁaoﬁ

Figura 7.7 Plano de Placa Base de Pistén

51




e
300
I 3N
M
-
~
-
" LRI TR ]
- Bs o
=] Bt R Ve
. & 164 108
Ihw 18130030 O
67.50 75 m
2 rXes
~ Irbeed
13 Fhar raas A
15 : 185
- 2
a
~ nenar
200 e ..o.w..
~ DETALLEB
mo.o.s d um /3.!_“ - b -
e e Pieza para Ensam ble de
-, Alim entadora
>nm3 £38 Placa base DPespachadora *%
g 7 4 s 4 3 g it

52

Figura 7.8 Plano de Placa base Despachadora
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Figura 7.11 Plano de Tapa Empujador de Tocho



