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INTRODUCCION

"De todas las wmaquinas wutilizadas en 1la industria,
probablemente no hay ninguna que sea de mayor controversia
que las utilizadas para la conformacién en frio de metales;
a saber, 1las prensas automdticas y equipo afin. La
controversia surge principalmente a causa de los muchos
accidentes graves que se producen durante su funcionamiento,
particularmente en el punto de trabajo"(1).

En la industria donde se utiliza este tipo de magquinas,
el punto de trabajo, es protegido por resguardos y enrejados
que muchas veces son construidos por la misma empresa y que,
en algunos casos, no logra de una manera eficlente el
objetivo de proteger al operador, al ayudante o al personal
de mantenimiento contra un posible accidente.

La presente tesis tiene como cobjetivo la creacidén de un
sistema de resguardo electrdnico mis seguro, més confiable y
con mayor versatllidad en la adaptacidén de los procesos de
conformacién, que los resguardos mecénicos convencionales.
En el contenido, se muestra un estudio estadistico de 1las
causas e incidencia de los accidentes, las caracteristicas y
funcionamento de las prensas automiticas, seguido del
estudio de gobierno de control de las prensas en general,
disefio del sistema optoelectrénico de resguardo, su
fabricacién a nivel prototipo e instalacién.

Aungue dnicamente se muestra el resguardo
optoelectrénico como sistema de seguridad en prensas para
conformacién en frio de metales, el sistema puede ser
adaptado en muchos tipos de mdquinas con igual eficacia y/o
con un propésito diferente que el especificado en este
trabajo.



I. EL RESGUARDO QP LECTRONI N INDUSTRI

1-1. JUSTIFICACION DE. R TO

Las mdquinas utilizadas para la conformacién en frio de
metales, representan un riesgo para el operador y el
ayudante, asi como para el personal de mantenimiento, cuando
no se cuenta con un sistema y normas adecuadas de seguridad;
ya que los accidentes se deben a muchas y variadas causas
que en su mayoria son evitables, La Tabla 1 muestra los
porcentajes de las principales causas de accidentes por su
origen.

La Tabla 2 muestra la clasificacidn de las causas y su
incidencia, siandc de especial interés la industria ds Metal
Laminado y Froductos Mstdlicos en México.

Las estadisticas proporcicnadas por el CENIET y el IMSS,
muestran, como dato méds reciente, a las industrias
fabricantes de productos metidlicos como las mds peligrosas
(Tabla 3).

En muchas empresas los actos peligrosos de personas y
las condiciones mecdnicas o fisicas inseguras se pueden
disminuir adoptando medidas de seguridad apropiadas; en
algunas &reas de trabajo donde un accidente soclo podria ser
de indole fatal, las medidas de seguridad, deberdn ser mis
estrictas, como es particularmente, el caso de 1los
accidentes ocurridos en el punto de trabajo en prensas de la
industria de conformacién en frio de metales.
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TABLA 3: NUMERO DE ACCIDENTES DE TRABAJO POR GRAVEDAD:
INCAPACIDADES Y DEFUNCIIONES POR GIRO INDUSTRIAL EN 1980

GIRO INDUSTRIAL

Explotacion y beneficio de
minerales no nmetalicos.

Explotacién y beneficio de
minerales metalicos.,

Fabricacién de productos
metdlicos.

Fabricacién de productos
alimenticios.

Fabricacién de sustancias
¥ productos quimicos.

NUMERO
DE
ACCIDENTES

18, 2?5

3,272

a2, 850

53, 444

33, 445

NUM. DE INCAPACIDADES

PERMANENTES PERMANENTES
TOTALES PARCIALES
7, 041 2,235
1, 760 R—
17, 166
5, 044 6, 365

NUMERO

DE

DEFUNCIONES

S, 482

1, 145

12, 897

9, 005

4, 163

Por incapacidades permanentes totales entendemos la pérdida total de alguno de los miembros. Como
incapacidades permanentes parciales, la pérdida de una parte de los miembros , por ejempio: los de—~
dos de la mano, un 0jo, etc, En suma son mutilados.

Fuentes IMSS dnstituto Hexicano del Seguro Social)
CENET (Centro Nacional de Informacién y Estadistica de! Trabajo)




Para evitar este tipo de accidentes, 8e utilizan
generalmente como dispositivos de seguridad, dos o cuatro
botones conmutadores normalmente abiertos para el
accionamiente de la prensa, conectados en serie, segn se
trate de uno o dos operadores respectivamente, con el objeto
de que el(los) operador(es) tenga(n) ambas manos en un lugar
seguro cuando el carro de la prensa baje. También se
utilizan resguardos mecinicos o enrejados, cuya funcibn es
evitar que 21 operador sufra un accidente cuando se efectua
la accién de prensado.

Pero estas medidas no siempre son adecuadas en algunos
casos, particularmente en prensas automaticas, por el tipo
de proceso; por el tipo y tamafio de la prensa; y por 1la
forma como se colnca, se ajusta y se da mantenimiento a 1la
herramienta de conformacidén dentro de la prensa. Por este
motivo surge la necesidad de adaptar sistemas de seguridad
més sofisticados, que ofrezcan igual o mayor seguridad que
los resguardos de enrejado y mayor versatilidad en 1la
adaptacién a los procesos de prensado, colacacién,
mantenimiento y ajuste de la herramienta.

El sistema de resguardo optoelectrdnico propuestc en el
presente trabajo supera a los enrejados convenclonales en
los siguientes aspectos:

* Seguridad para el operador y el ayudante si lo hay.
* Seguridad para el personal de mantenimilento.
versatilidad en la adaptaciédn al proceso.

Versatilidad en la colocacién y ajuste del
herramental.

* Menor costo de adquisicién.
Puede ser fabricado por la misma empresa.

El mantenimiento del sistema lo realiza el personal
de la empresa.

*

*

*

*

*

En caso de falla o mal funcionamiento, el sistema
se desconecta con facilidad sin afectar la
praduccién, sobre todo si esta es en serie.



1-2. TIPOS DE PRENSAS.

La forma més facil y comin de crear un objeto itil a
partir de una plancha de metal es conformarlo en frio en uno
o varios grupos de miquinas denominadas prensas automdticas.
Tales miquinas consisten generalmente en un armazdén dentro
del cual se halla en movimiento alternativo un pistén o
carro impulsado, formando Angulo recto con una bancada fija.
Unido al carro y a la bancada fija existen matrices casantes
(herramienta) que cortan o conforman el material, colocado
entre ellas, cuando el carro aplica la tremenda presién para
cerrarlas. "Esta acclén de clerre de las matrices entrafia
peligros particulares para el operador"(2).

A. ecs A, a

"Las prensas mecdnicas automiticas son da dos tipos
bé&sicos de fabricacién, con variacidnes caracteristicas: el
bastidor en € (lémina 1), que es como una <C>, y el bastidor
lateral recto (lamina 2}, que es como una H. E1l bastidor en
C es el wds comidn; generalmente més liviano, tiene una menor
capacidad de tonelaje y se utiliza mucho para la produccién
de piezas de tamaflc pequefio a mediano"(3). El1 bastidor
lateral recto se utiliza para la conformacién de pilezas
medianas o grandes, tiene una mayor capacidad de tonelaje y
requiere de dos operadores, uno para colocar la pieza en las
matrices (operador) y otro para retirarla después de ser
conformada o cortada (ayudante).

Al ser accionada la prensa por el operador, se abre la
vdlvula solenoide dejando pasar aire a presidén al embrague
de friccién. La fuerza del motor es transferida por un tren
de engranes y bandas al cigliefial, el cual, unido al carro,
transforma el movimiento rotatorioc en movimiento lineal.



Lamina 1. Prensa mecdnica automdtica con bastidor en "c".
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Laémina 2. Prensa mecénica automitica con bastidor en "H".
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"Embragues: La mayoria de las prensas mecénicas
automidticas son activadas por un sistema de embrague y freno
que acopla el cigliefial al pesado volante y de esta forma se
realiza el ciclo de prensado.

El embrague que no puede soltarse durante el ciclo se
denomina embrague de revoluciédn completa

El sistema de embrague y freno que puede liberarse en
cualquier punto del ciclo se conoce como embrague de
revolucidén parcial . La prensa dotada de este sistema y
equipada con otras medidas de proteccién necesarias, resulta
generalmente m&s segura de manejar, a causa de su facultad
de arrancar y parac"(4).

B. Prensgag hidrduylicas y neumiticas.

Las prensas de accionamiento hidrdulica y neumdtico
tienen las mismas caracteristicas de trabajo qua las prensas
mec&nicas de embrague de revolucién parcial. Cada una de
ellas es accionada por un tren de engranes que puede
iniciarse o detenerse con s8lc suministrar la alimentacién
de energia. La funcidén es la misma que el de las prensas
mecdnicas automdticas, la diferencia consiste en 1la
utilizacidén de presidén hidrlulica o neumdtica para imprimir
mayor fuerza al carro o pistén.

c. (-] cu;

Las prensas de este tipo son de bastidor lateral recto
(lamina 2), también se les denomina prensas de tornillo,
puesto gue cuenta con un tornillo vertical de grandes
dimensiones.
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La accién de subir o bajar el carro es provocada al
girar el tornillo, cuya respectiva tuerca es el mismo carro.
En la parte superior del tornillo, estd unido un disco
horizontal o plato. Este plato gira por la accidn de otros
dos discos paralelos colocados verticalmente y que estan
unidos en su porcidn central a un embrague giratorio en
forma de eje. Estos discos, a su vez, estan colocados a uno
vy otro lado del plato sin tocarlo en 4ngulo de 90 grados.

Cuando se aplica presidén neumatica en la 12 direccidn
del tornillo (bajar), el embrague se mueve y el disco de 12
direccién toca al plato; ejerciendo asi presidn sobre éste
por la accidn del embrague y provocando que el tornillo gire
y baje el carro.

Al cambiar la direccién del embrague, 22 direccién
{subir), el 22 disco del embrague toca al plato y se efectia
la operacién contraria.

El cambio de direccidén del carro se realiza mediante la
activacién y desactivacidédn de microswitches que son
accionados por el carro al subir y bajar en forma mecédnica.

D. Cizallas mecinicag.

Otra categoria de prensas para la conformacién en frio
de metales es la constituida por las cizallas. Pueden ser
con accionamiento por freno/embrague de revolucidn completa
o parcial, como cizallas mecdnicas y también con
accionamiento neumdtico o hidrdulico. Su iinico fin es cortar
metal.
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E. Controles eléctricos de_ las prensas.

Los sistemas tipicos de control de prensas, bien sean
del tipo de control por freno/embrague de friccidn
neumitico, o mediante un dispositivo eléctrico para
accionamiento de un embrague (mecdnico) de revolucidn
completa proporcionan como requerimiento minimo:

"1. Un interruptor de desconexién principal o disyuntor
para aislar la maquina de la corriente.

Z. Arrancadores para todos los mctoras, incluyendc
accionamiente principal, ajuste del carro,
inclinacién, lubricacién y motores auxiliares.

3. Un transformador para reducir la tensidén de linea a
un valor ¢que no exceda de 120 voltios para los
circuitos de contrel, controles del operario, relas
y solenoides.

4. Relés de control para los embragues, frenos, purga
de aire y dispositivos auxiliares.

5. Controles del operario, freno del volante,
disyuntores de seguridad giratorios, interruptores
de presidén de aire para el embrague y el freno,
compensaciones y otrog elementos de control.

6. Vilvulas de aire para embrague, freno de volante,
purga de aire y dispositivos auxiliares”.(5)
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1-3. TIPQS DE RESGUARDOS .

Un resguardc es cualquier medioc para evitar en forma
efectiva que el persocnal entre en contacto con las piezas en
movimiento de la maquinaria o de equipo que pudieran
ocasionar lesiones fisicas. En prensas mecidnicas nos
referimos a las Dbarreras disefiadas para protejer el punto
de trabajo.

Los resguardos constituidos por barreras fisicas fijas
que se montan en una miquina, para evitar el acceso a las
pieza en movimiento, reciben el nombre de cerramientos.

La Tabla 4 muestra los tipos de resguardos, su funcién,
sus ventajas y limitaciones asi como las mdquinas en que se
utilizan.
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TABLA 4. PADTEECION EN EL PUNTO DE TRABAJO
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PROTECCION EN EL PUNTQ D
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1-4. REQUERIMIENTOS INDUSTRIALES.

Actualmente las empresas en las cuales se utilizan
prensas automdticas con una capacidad superior a 100
toneladas para la conformacién en frio de metales, prefieren
los resguardos electrénicos por ofrecer mayores ventajas que
los resguardos de enrejado convencionales.

Para evidenciar lo expuesto, tomamos &1 caso de una
empresa en particular en la cual se hizo el estudio de los
requerimientos de proteccién para el punto de trabajo en
este tipo de prensas.

A. t o d oblema.

Kelsey Hayes de México, es 1la principal empresa
fabricante de rines automotrices de México; con tres turnos
de trabajo y una capacidad instalada que trabaja al 60%,
logra una produccién diaria que oscila entre 4500 a 7000
ruedas de acero terminadas.

El proceso de fabricacidén de las ruedas de acero (rines
de acero para automéviles) se muestra en el diagrama 1.

El &rea de centros, cuenta con 12 prensas distribuidas,
para una produccidén en linea, de la siguiente manera:

De sur a norte:

oc 1 oc 12
oC 15 oc 18
oc 19 oc 20
oc 8 oc 21
oc 7 oc 22

oc 13 oc 14
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DIAGRAMA 1
HELSEY HAYES [DIAGRAMA DE OFERACIONES DE PROCESO]
RUEDAS DE ACERG
ARILILOS CENTROS

T M e
Corte de blank m Cortedebalnk
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Punzonado para vilvula m Comprobar todas
Avellanado para vilvula las dimensiones

Comprobar todas
las dimensiones

Ensamble pos prensado
de arilio y centros.

Soldado

Comprobar todas las
dimensiones

Evento NOmero | Tiempo Pintura electroforética

Operaciones 22 min Bicapa por flash

Inspecciones q Jornada

EHR{iH®

4| Inspeccidn final

* GROSOR DE LA LARINA,

Pulg mm
098 250
13 3.00
125 317
J62 w2

250 83
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Con las siguientes caracteristicas para cada prensa:

CLASIICACION VARCA 1P0 TONEIAJE Tons ~ MNew,
o -1 MR HIDRAULICA 315 Tons - 2.9 MN
-7 BUSS MECANICA 290 Tons - 2.66 MN
-8 BUSS HECANICA 250 Tons - 2.3 WN
o - 12 CLEVELAND NECANICA 135 Tons - 124 MN
o -1 BUSS MECANICA 525 Tons - 4.8 MN
oC-15 BUSS NECANICA 1000 Tens - 9.2 MN
o - 18 GAMEL PERCUSION 1000 Tons - 9.2 MN
o - 19 GANEI PERCUSION 400 Tons - 3.66 NN
-2 CLEARING MECANICA 800 Tons - 7.3 MN
-2 CLEARING HECANICA 800 Tons - 7.3 MN
o - 22 CLEARING MECANICA 800 Tons - 7.3 MN

Los requerimientos para un procesoc de embutido profundo,
necesario para la fabricacidén de centros se muestra en 1la
l&mina 3.

Kelsey Hayes cuenta con resguardos meclnicos méviles en
cada prensa, que consisten en varillas de acero eslabonadas
Y encadenadas entre si que, montadas sobre dos ejes
laterales, forman un enrejado. Cuando el carro o pistén de
la prensa baja, el enrejado sube mediante la accién de
cables de acero que unen al pistén de la prensa con el
enrejado, usando como ejes, poleas fijadas en la estructura
de la prensa.

Algunos de estos resguardos, fabricados por la misma
empresa, no ofrecen plena seguridad tanto para el operador
como para el ayudante, y restringen el area para las
maniobras de cambio de herramientas de las prensas asi como
para su ajuste.
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LAMINA 3. PROCESO B MBUTIDD PROFUNDO EN CENTROS

.-
- 0C YV 8Y .,
e o
KELSEV-HAVES  pROCESO ACTUAL DE CENTROS
{ESTANPADD)
A BLANK
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Ge== —  FORMADO TGTAL
(==n-—  BIRLO§
== VENTANAS
~0=—Nz=  CORTE DE CEIAS
£05 AEGUERITENIDS PARA UNPAOGES DE ENGUNIOQ PROFUNDO 514
OPERAGION TONELAJE BE HAQUINA
BLANK 500
PAEFORADO 20
FORNADD 506
CORTE DE YENIANAS 800
ACURADO DE VERTANAS 800
CORJEDECEIRS 800
CALIBRADO 550
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La lamina 4 muestra el funcionamientoc de los resguardos

de enrejado al subir y bajar el carro de la prensa.

A continuacién se muestran algunos inconvenlentes gque

representan estos resguardos con sus respectivas causas:

1) Algunas varillas de los resguados presentan
deformaciones sin ofrecer proteccién alguna.

Causa:

Al ser golpeadas por el montacargas, en la accidn de

montar o desmontar la herramienta de conformacién en

la prensa.

Dobladas deliberadamente por los operadores.

Dobladas al ser utilizadas como punto de apoyo al

ajustar la herramienta de conformacién.

2) Algunos resguardos dificultan al motacargas el
montaje o desmontaje de la herramienta en la prensa.

Causa:
Restringen el Area de maniobra del wontacargas.

3) Alguncs resguardos pueden neutralizarse.
Causas

El operador puede inutilizar el resguardo, amarrando el
enrejado e inmovilizéndolo en un nivel superor.

4) No ofrece proteccidn para el personal de
mantenimiento que no observe medidas de seguridad
apropiadas.

Causa:

Al efectuar trabajos de reparacidén en el punto de

trabajo.
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B. Solucié: e oblen.

Al realizarse un estudio de 1los requerimientos de
funcionalidad y seguridad en las prensas de la empresa
mencionada, se llegd a la conclusidn de que es necesaria la
instalacién de resguardos optoelectrdnicos que cumplan con
los siguientes requisitos, en orden prioritario:

1.-Que ofresca una mdxima seguridad para el operador, el
ayudante, asi como para el personal de mantenimiento de
la prensa.

2.-Que no restrinja el area de tabajo del operador y el
ayudante.

3.-Que tenga un bajo costo el sistema, asfi como su
instalacién y manutencidn.

4.~Fdcil de instalar y adaptable a los méds variados
sistemas de control.

5.-Que sea de fdcil mantenimiento y que requiera el
minimo de este.

6.-Que permita libremente montar o desmontar la
herramienta de conformacidn.

7.-Que ofresca un control de gobierno seguro y rédpido
sobre los dispositivos de frenado o elevacidén del carro
de la prensa.

8.-Que permita monitorear su funcionamiento a simple
vista.

9.-Que permita versatilidad en los procesos de
fabricacidn; por ejemplo, que el resguardo finicamente
actle cuando el carro baje, pero no cuando sube; gue
actile durante todo el cicle; que se adapte al selector
MANUAL-AUTO del tablero de la prensa para su
desactivacién y activacién automatica.

10.-Que sea facilmente activado o desactivado por el
supervisor en turno, mediante una llave.

11.-Que en caso de mal funcionamiento del resguardo,
permanesca la prensa inoperable; siendo necesaria la
desconexidn del sistema por el supervisor, para que la
prensa entre en operacién nuevamente sin interrumpir la
produccidn y el sistema sea reportado para su
reparacidén o ajuste.
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II. FUNDAMENTO TEORICO DEL DISENO ELECTRONICO.
2~1. GENERALIDADES .

El disefio 1légico del resguardc optoelectrénico, estd
basado en la 16gica y tecnologia CMOS (Complementary Metal-
Oxyde-Semiconductor) Yy en el funcionamiento de 1los
dispositivos fotovoltdicos. Por 1lo que serd necesario,
explicar y definir algunos conceptos para poder entender su
funcionamiento.

2-2. CQIRCUITOS INTEGRADOS MONOLITICOS.

Los eircuitos integrados monoliticos de tecnologia
planar, se componen de un iinico cristal de silicio, en el
cual, después de haberlo sometido a diferentes operaciones
consecutivas (oxidacién, enmascarado, ataque quimico, etc.),
se producen elementos activos o pasivos que componen un
circuito de caracteristicas determinadas.

La fabricacién de transistores, segin el procedimiento
planar, se efectiia a partir de obleas de silicio (La&mina5-
A). Los transistores asi obtenidos se reparten en dos
categorias: los bipolares y los unipolares. Los transistores
bipolares son los conoclidos canal PNP y NPN. Los unipolares
son los transistores de efecto de campo FET.

A, ansist tal-oxido- c tor S)..

"Los transistores de efecto de campo FET (Field Efect
Transistor) son los llamados unipolares porque la conduccién
se efectia a través de un sdlo tipo de portador: P para los
PMOS o N para los NMOS. Los electrodos son: el surtidor o
fuente (source), el drenador {drain), y el electrodo de
control, graduador o puerta (gate). Los FET mds conocidos y
difundidos son actualmente los MOS {Metal-Oxyde-
Semiconductor)".{6)
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LAMINA 5. TECHOLOGIA PLANAR.
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El material tipo N es el mis utilizado pcrque sus
portadores tienen una movilidad mis alta que los de tipo-P
{los electrones tienen una masa considerablemente menor que
los huecos y se aceleran mis répidamente). Este tipo de
transisitores es el denominado de canal N (L&mina 5-B).

Para una tensién dada entre el drenador y la fuente
{VDS), la resistencia del FET se incremeng&:cuando aumenta
el potencial negativo VGS y por tanto, ID disminuye. Asi, al
igual que el transistor bipolar, una pequefia tensién, domina
una corriente relativamente grande, con la diferencia de que
el control en el FET es por aplicacién de un campo
eléctrico, cuyo establecimiento requiere corrientes en
extremo bajas, siendo la resisitencia de entrada a la puerta
muy alta (del orden de los mega-ohms).

Basade en una ampliacién del ©principic del FET,
consistente en alslar la puerta respecto al canal, se
obtienen, asi, impedancias de entrada ain mayores (del orden
de miles de megahomios). Se le llama transistor de efecto de
campo con puerta aislada (IGFET), pero m&s comfinmente,
transistor de meta-oxido-semiconductor (MOST).

"Los CMOS (MOS complementarios), utilizan también
polariadades contrarias, donde un transistor de canal tipo N
se empareja con uno de canal tipo P para conseguir
facilidades especiales en los circuitos de conmutacidn, como
son: mayor velocldad, bajo consumo, inmunidad al ruido y
bajo costo, ademds de poder trabajar en un amplic margen de
temperatura". (7}
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B. Circujtos integrados empleados en el disefio.

Entre la amplia gama de circuitos integrados, estén
aquellos que emplean la tecnologia de los transistores
bipolares y la de los unipolares en el mismo circuito, como
es el caso del amplificador operacional TLO75, cuya
impedancia de entrada es muy alta (circuitos MOS) y hay una
gran ganancia en la salida (Lawina 6).

Los circuitos integrados CMOS de la serie 4000
utilizados en este proyecto son: 4001, 4023 y 4082.

4001
QRGANO NOR CUADRUPLE. CON DOS ENTRADAS POR SECCION.

"E) CMOS 4001 es un circuito integrado sobre un chip
monolitico de silicio. Estd compuesto por ocho transistores
MOS de canal <n> y otros ocho de canal <p>, conectados entre
si como cuatro organos NOR complementarios~simétricos
independientes, con dos entradas cada uno".({8)

Yo [0 {31 2 FiT] L3 21

) Ll ] acuosa
0 COMPUERTA HOR

2 ENTRADAS
LTI BT 13T tierra

=

4023

"El circuito integrado CMOS 4023 consiste en un chip
monolitico de silicio compuesto de 9 canales <n> y 9 <p>,
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LAMINA 6.
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que forman tres transistores MOS <conectados a tres
disposiciones complementarias~simétricas (tres organos NAND
independientes de tres entradas cada uno)".{(9)

Wee [T i3 [T2] [31] il [31 (8]
CICMOS 4023

L COMPUERTA NAKD
3 ENTRADAS

[T TS T T tierra

4082
NO D_DOB, N DAS PO Ci

El circuito integrado CMOS 4082 consiste en un chip
monolitico de silicio compuesto de 8 canales <n> y 8 <p>,
que forman dos transistores MOS conectados a dos
disposiciones complementarias-simé&tricas (dos organos AND
independientes de cuatre entradas cada uno).

Yee [} 71 {31 [§)
S €1 CH0S 4082
, COMPUERTA AHD
r 4 ENTRADAS

DTETBIWTETTET 13T Tierra

OPTOACOPLADOR TIL111.
El circuito integrado TIL1ll estd compueste por un diodo

LED infrarrojo de CdAr y un fototransistor npn de silicic
dentro de un encapsulado DIL.

ANGDO [Igu 6| BASE
catopo[2] 1 & [;E] COLECTOR
ne 3] ‘\'_q_—l EMISOR

nm
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2-3. DISPOSITIVOS FOTOVOLTAICOS.

"lLas celulas solares, los fotodiodos Y los
fototransistores, pertenecen a la clase de dispositivos
denominados fotovoltaicos".(10)

Cuando la energia luminosa incide sobre un dispositive
fotovoltaico, se genera una f.e.m. (fuerza electro motriz)
entre sus terminales. Se genera energia eléctrica, en
contraste con un fotoconductor o fotocelda (resistencia
fotosensible de sulfuro de cadmio), que simplemente
experimenta un cambio en la resistencia eléctrica y cuya
frecuencia de trabajo es inferior a 1kHz, mientras que los
dispositivos fotovoltdicos, come los transisitores, pueden
trabajar a frecuencias de mis de 100kHz.

Un fototransistor, estd construido por una placa de
silicio tipo P, sobre cuya superficie se crea, por difusidn
gaseosa, una capa.delgada tipo N. Asi se constituye una
unién N-P, como en un diodo semiconductor ordinario, y se
forma una zona de agotamiento (deplecién) a uno y otro lado
de la unién, creandose un campo eléctrico a lo largo de 1la
zona de deplecién, con' una ‘'diferencia de potencial. A
diferencia de los transistofes comunes, el fototransistor
cuenta con una ventana o lente en su encapsulado, por donde
entra la luz.

- "fl}f T VENTANA
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DIMENSIONES DEL FOTOTRANSISTOR TIL 81
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81 la luz incide, através de la ventana, sobre la zona
de agotamiento (material tipo N) y, siendo esta la base, los
electrénes se estimulan, creandose pares electrén-hueco. Por
lo tanto, la corriente de base del fototransistor, es
directamente proporcional a la intensidad luminosa que
incide sobre la zona de agotamiento.

El dispositivo fotovoltdico mas apropiado para el
resguardo optoelectrénico es el fototransistor, por su
amplio espectro de recepcién luminosa y alta velocidad de
respuesta. El fototransistor TIL 81 serd el utilizado en
este proyecto, por tener polaridad NPN, gr&n sensibilidad a
la luz y velocidad de respuesta de 300 kHz. Ademés, el
encapsulado es adecuado par el disefio que se expondrd mas
adelante. Sus caracteristicas son:

FOTOTRANSISTOR TIL 81.

CONDICIONES LIMTES CARACIERISTICAS OPTICAS
3!?".’,3"'"3 co;gg&,‘e YOLTAJE DE RUPTURA ilm‘%e,_ TIEMPO DE BESPUESTA Jco e\
CIPADOR 1CO COLECTOR|COLECTOR{EMISORNLIDAD 1pEvRaso{RISO|CAIDAlcorRIENTE |CIA DE
ne CONTINUA | A BASE |AEMISOR |4 BASE [MINIMA ognsnclug.\E RESPUES-
Ic Vcbo Veeo | Yebo f&/mW/ | Td [T [TE { oo [TA.
mi mA Y v v | s Isls!l kHe
200 40 80 | 30 7 1500712 1212} 20 300

(11)
2-4. POS 0S

Existen diversas formas de emitir luz. Entre las que
destacan, para el fin deseado: 1luz incandecente, luz
fluorecente y 1luz infrarroja. De entre las tres fuentes
luminosas mencionadas, la mids conveniente es la infrarroja,
puesto que acepta menor interferencia en la recepcifén si se
utiliza algun filtro cromitico, que transmita la longitud de
onda infrarroja (entre 7.7x10cm y 4x10cm) y absorba la mayor
parte de las longitudes de onda de la luz visible. La luz
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infrarroja se produce, electrénicamente, mediante diodos
emisores de luz de estado sdlido LED (Ligth Emiter Diode),
fabricados con arsenuro de cadmio (CdAr), son inmunes a la
vibracién, tienen una larga vida, y son econdmicos.

El LED infrarrojo utilizado para el presente proyecto es
el TIL38. Cuyas caracteristicas y dimensiones son:

DIODO EMISOR INFRARRBOJO TIL 38

CONDICIONES LIMITES CARAGTERISTICAS OPTICAS

Longirun| tanmo | Terpo  [CORRENTE
oisrostmolcomente | rico | VOLTWE | (ADIEO: | oE ooa | WOLTWE | DE | WveRsh
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EXTERNA
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DIMENSIONES DE LED INFRARROJO TIL 38.
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2-5. FUNCIONES LOGICAS FUNDAMENTALES.,

Los circuitos gque realizan funciones 1égicas se
denominan compuertas. Las compuertas fundamentales son: Y
(AND), O (OR), NO-Y (NAND), NO-O (NOR) y O EXCLUSIVO. Los
simbolos propuesteos por la American Standar Association
(norma USA), son los utilizados en el presente trabajo:

Tabla 5.
FUNCION | SIMBOLD |ECUACION

¥ (AND) s )-x| xess
0B} 823 - #| X=A«B
No-vNanDy [ S x| x-FB
NO-O(NOR | §2J - # | X=A3B

oExclusvo | ) - % | x=AB+%B

INVERSOR ] —{}— ] X=A

FUNCIONES LOGICAS FUNDAMENTALES .(13)
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IIX. DISERO DEL SISTEMA.

3-1. ONES .

Para la seleccién de componentes electrénicos se tomaron
los siguientes puntos como base:

a.- Circuitos de fdcil adquisicién en el mercado.

b.~ Blta inmunidad al ruido.

¢.- Bajo consumo de corriente.

d.- Bajo costo.

e.- Alta densidad de integracién.

f.- BAlta calidad y durabilidad de los componentes.

g.- Alta velocidad de respuesta.

h.- Que opere en un margen amplio de temperatura -
{0 a +75°C, aproximadamente).

Los circuitos integrados CMOS (serie 4000B) cumplen con
todos los requisitos citados, por esta razdn fueron elegidos
de entre otras familias de circuites. En cuanto a 1los
transistores NPN, resistencias, capacitores, etc. todos se
eligieron respetande sus mirgenes y toleranclas de voltaje y
temperatura, con respecto a las condiciones de operacidén
requeridas.

Para el disefio general del resguardo, después de un
estudio funcional de operaclén realizado en Kelsey Hayes,
divisién Ruedas de Acero (Area de Centros), se tomaron como
base los siguientes requerimientos de contrel, seguridad y
funcionalidad en las prensas:

a,- Voltaje de alimentacién: 110V CA.
b.- Alta velocidad de respuesta.

c.- Dispositivo neutralizador del sistema de resguardo
durante el ciclo "subida" del carro de la prensa,
para agilizar la maniobra de colocacién (operador)
y retiro de centros (ayudante) durante este ciclo.

d.- Dispositivo adaptable al selector "MANUAL- AUTO" de
la prensa, cuya funcién es desconectar el
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relevador de amarre que origina una revolucidn
completa, asi como los botones de seguridad y
dispositivos de seguridad. El carro se moverd al
accionar el botdén "MANUAL" del tablero de la prensa.

e.~ Inmunidad al ruido electrico y transitorios de
voltaje.

f.- Sistema que permita la visulizacién de su optimo
funcionamiento y que en caso de falla, permanesca
la prensa inoperable hasta su desactivacién.

g.~ Disposive a controlar: Relevador de 110V. de
corriente alterna.

El sistema de resguardo optoelectrénico se divide en
tres partes: control, emisor y receptor.

3-2, 1, 1¢] o]
A.- Digefio electrdnico del control.

E1l sistema fué disefiado para cubir los requerimientos
citados, empleando como alimentaciém una fuente regulada de
voltaje (l&mina 6), gque proporciona una tensién de 12V y un
amperio de corriente. E1 puente rectificador D1 y el
capacitor Cl1 proporciocnan una tensidén continua no regulada
de 15V aproximadamente. El1 circuito integrado CI1 es un
regulador en serie completo gque suministra 12VCD. Los
capacitores de 2.2uF eliminan el rizado de la salida.

Las sefiales de entrada al control electrénico, estén
aisladas mediante optoacopladores TIL111 para evitar 1la
interferencia de ruildo eléctrico, estas sefiales son:

* SENAL DE ENTRADA O DE BLOQUEO.~ Seflal que manda el o
los receptores infrarrojos cuando hay una obstruccién
en la transmisidén de luz entre emisor y receptor. Su
estado permite o impide la operacidén de la prensa.

* SENAL MANUAL-AUTO.~ Su estado activa o desactiva el
sistema electrdnico de resguardo sin desconectarlo.

* SENAL DE INHIBICION.- Su pulso determina el tiempo
que se deberd anular la sefial de blogueo. En algunas
prensas el ciclo de elevacién del carro se realiza al
actuar un relevador, en cuyo caso el pulso se tomard
de este.
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LAMIHA 7. FUEKTE ¥ COHYROL ELECTRONICO.
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Las caracteristicas tipicas de transferencia, en
tensién, de los circuitos integrados CMOS permite controlar
la velocidad de respuesta al disminuir el voltaje de entrada
a un punto cercanc al umbral de disparo.

, Bolsalida)
¢ Ay B:toma de fundionamient
Tona santicaa 3% ]I poimal
2kt higel T Wyl tona de funtisnamients
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HODELO DF LAS CARCTERISTICAS TIPICAS DE TRANSTERYHCIA €N TENSION,
VOSTRANDO LAS Z0NAS DE TUNOORAMIENTO NORMALTS Y ADMITIDAS [N PRESENCIA O PLRTURMACIONTS.(14)

SEFAL DE ENTRADA.- La corriente, 1limitada por R1
(l4minaé), es amplificada por T1 y aislada mediante el
optoacoplador OP1. E1 capacitor €3 filtra cualquier
perturbacidén, pero disminuye la velocidad en la respuesta de
la sefial; el potenciometro Pl tiene como funcidn disminuir
la capacitancia de C3 y reducir el voltaje de la sefial a un
punto cercano al umbral de disparo y de esta forma, aumentar
la velocidad de la respuesta. Este punto estéd determinado
por la magnitud de la perturbacién a la que es sometida la
seflal. R2 tiene como funcién evitar los valores inferiores
de impedancia que anularian la sefial.
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La impedancia en Pl serd directamente proporcional a los
niveles de ruido eléctrico e inversamente proporcional a la
velocidad de respuesta.

Las caracteristicas tipicas de transferencia, con
respecto al voltaje utilizado en el sistema, que
determinardn la velocidad de respuesta son:
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La funcién MANUAL-AUTO en las prensas, estd dada por un
selector doble, que el operador de la prensa controla, y que
abre o cierra la alimentacién de 110 VCA. Esta serd la sefial
enviada al control del resguardo.

La corriente de 110VCA, limitada por RS5, entra al
optoacoplador OP2 el cual, rectifica la corriente alterna
mediante el dicdo emisor de 1luz infrarroja, emitiendo una
sefial luminosa interna intermitente, que es captada Yy
amplificada por el fototransistor del mismo OP2; la relacitn
capacitor-resistencia C4-R4 convierte esta seflal en
corriente continua a nivel légico.
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SENAL DE INHIBICION.- Este pulso se tomard de uno de los
microswitch disponibles normalmente abierto del rotor de fin
de carrera (rotary), o bien del relevador del ciclo de
elevacidn del carro. Al hacer contacto las dos terminales
del control destinadas para este fin, el optoacoplador OP3
emite una sefial aislada libre de interferencias a nivel
légico; la relacidén C5-R6 elimina el ruido eléctrico sin
alterar la velocidad de respuesta.

B. Disefi 6gico_de ontrol.

Para que cada sefial pueda lograr su funcidn, se requiere
de un sistema de entradas y salidas a nivel 1l6gico que haga
posible cada funcidn.

Las entradas y salidas principales a las compuertas son:

A = Sefial de INHIBICION.
B = Sefial AUTO-MANUAL.

C = Sefial de ENTRADA.

81 = SALIDA DE CONTROL.

S2 = Monitor de inhibiecién.

Las restricciones son:

1.- La salida S1 deberad ser 0 si y sélo si:
A=0 , B=1 y €¢=0

2.~ La salida S2 deberd ser 0 si y sdélo si:
A=1 y B=1
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La tabla de verdad que cumple con las restricciones es:

A{BICIA-BICIB-CIAB + BC
ofojor 111 1 1
016111 130) 1 1
ojtfe) i1 1 0
opify tior q 1
1010) 1111 1 1
1o 1o 1 1
LU ERIR] 1
i ogelo 1

La ecuacidn Booleana es:

A y B tienen una funcién similar, gue es la de inhibir o
desconectar el sistema, pero tanto los datos de A como de C
dependerén del estado de B que es una sefial permisiva.

El circuito que cumple con la ecuacién es:

INHIBICION &
INHIBICION ONITOR DE L&

o M
SZ=RE= coal INHIBICION

MANUAL-UTO B
$1= A8 + BC = SALIDA
ENTRADA €

Esta solucién fué tomada también, con base en la
minimizacién de los componenentes utilizados. ELl CI CMOS
4023, tiene todas las compuertas necesarias para la
realizacidn del circuito desctrito, al cablear una de las
compuertas como inversor (l&mina 6).
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La salida S1 es amplificada mediante T1 y T2 siendo T1
un transistor NPN BC109 y T2 un transistor Darlington de
potencia (Tip 100), el «cual, acciona 1la bobina del
relevador. Por ser una carga inductiva y evitar que 1la
f.e.m. de la bobina circule por los circuitos, se protege
esta salida mediante el diodo de silicio D1.

Para verificar el &ptimo funcionamiento del sistema,
cada salida tiene un monitor o LED, que serdn colocados en
lugares visibles del chasis en el resguardo y su control:

S1 Blogqueo =0 = 0V -> LED ROJO
S1 Desbloquec = 1 = 12V -> LED VERDE
MANUAL = 0= 0V -> LED AMBAR
AUTO = 1 = 12V -> LED ROJO

C.~ Circuit ane del contro ct. co.

SWITCH INVERSOR DEL SELECTOR MANUAL-~AUTO.- En algunos
casos el selector MANUAL-AUTO manda una sefial invertida al
control. Aunque no es imprescindible 1la desconexidn del
sistema para el ajuste y colocacién de la herramienta, este
problema se soluciona mediante el switch SWl y el CI
CMOS4001 cableado como inversor (lamina7), para tener las
opciones:

SW1 (posicién 1) = MANUAL -110 VCA
AUTO - 0 VvCA

SW1 (posicién 2) MANUAL - O VCA

AUTO =110 vca

CIRCUITO MONITOR DE MAL FUNCIONAMIENTO.- EI1 control
electrdnico puede tener algunos circuitos que permitan la
fé&cil deteccidén de falla en el sistema. Aunque el circuito
expuesto en la lamina 6 por si sdlo indica falla al quedar
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bloqueados los monitores de estado y abre el relevador de
control (evitando que la prensa entre en operacibn), pueden
también incluirse circuitos anexos que permitan la pronta
visualizacién de una falla tanto en el monitor de estado
como en el circuito de control impidiendo que la prensa
funcione hasta no ser desconectado el sistema por el
supervisor. Esto es con el fin de gue el operador este
enterado de algiin mal funcionamientoc y tome medidas de
seguridad mientras se le da mantenimiento al resguardo.
Estos monitores se incluirdn en el panel de control del
resguardo (lé&mina 7).

El circuito de deteccién de falla, se logra mediante el
cableado de un multivibrador astable, con dos compuertas NOR
CMOs.

MONITOR DE L& SEFiAL

_ @ MOMITORES DE
SEHAL DE CONTROL = € o—t OPTIMO
FUNCIONAMIENTO

R=1Ma C=.1F

La entrada de control del multivibrador, estd tomada de
la sefial de bloqueo invertida, cada compuerta carga Yy
descarga el condensador con una frecuencia de 3Hz
aproximadamente, con el objeto de gque su pulso sea
apreciable a simple vista en los monitores del control.

12¢
@
129
@ o
12y
@ o

Valor umbral
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LAMINA 8, CIRGUITOS ANEXQS DEL CONTROL,

FUENTE REGULADA|
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En el momento en que la sefial de control estd en reposo
(L=0V) la salida (puntol) es alta (H=+12V). Cuando en el
punto 1 hay sefial H, en el punto 3 debe haber sefial L, con
lo que el condensador C puede descargarse a través de la
resistencia R siguiendo una curva exponencial. La tensitén
que se desarrolla entre la resistencia R y el condensador €
se aplica a la entrada del NOR (punto 2Zj.

Cuandc la tensidén del condensador ¢ alcanza el valor de
umbral, bascula el circuito y el punto 3 toma sefial H
mientras gue el punto 1 toma sefial L. En estas condiciones,
el condensador C puede cargarse a través de la resistencia
R. Cuando &l condensador alcanza el valor umbral de tensidn,
el organo NOR (punto 1) vuelve a bascular. El1 punto 1 toma
sepal H y el 3 L, el condensador puede iniclar un nuevo
procesc de descarga.

Cuando la sefial de control es alta H, las dos salidas de
monitoreo (puntos 1 y 3), pasardn a sefial L y el monitor de
la sefial de bhloquec se encenderi.

En el momento en que exista una falla en los circuitos
del control, el multivibrador se detendrd, marcando falla
generalizada. Por estar cableado en antiparalelc, el
circuito tiende a quemarse internawmente, guedando todas las
salidas en un nivel alto H y todos los monitores encendidos,
por lo gque el relevador de control de la prensa quedard
abierto, quedando la prensa inoperante hasta eque el
supervisor desconencte el sistema. Esto se debe a gue los
circuitos CMOS de la serie 4000, no toleran una salida que
no corresponda a su entrada en las compuertas. Si cualquiera
de los circuitos del control llegase a fallar, la cadena de
entradas y salidas originan 1la falla generalizada y en
consecuencia el cortocircito en los componentes CMOS. Por lo
que se procederd a su reemplazo y revisidn del circuito.
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D.- de reui e (o]

Los pasos en el disefic de un circuito impreso son:

* Estudio de la localizacidén de los componentes.
* Disefio de pistas por una o ambas caras.
* Realizacién de positivas de los enmascarados
(Laminas 8 y 9):

A. Localizacién de perforaciones.

B. Enmascarado para pistas.

C. Enmascarado para pintura antisoldante.

D. Enmascarade para ensamble de componentes.

* Realizacién de negativas de los enmascarados.

El diagrama de flujo para la fabricacién de circuitos
impresos, se muestra en los anexos 1 y 2 (pags. 83 y B4) al
final del proyecto; los requerimientos de materia prima, su
uso, asi como los proveedores, se muestran en el anexo 3
(pag. 85); el equipo y herramientas para la fabricacién de
circuitos impresos se muestran en el anexo 4 (pag.92).
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LAMINA 9, CIRCUITO IMPRESO DE LA FUENTE ¥ EL CORTROL,

RISTAS DE UNA CARA

CARA POSTERIOR
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CARA POSTERIOR
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LAMINA 10. CIRCUITO IMPRESO DE LA FUENTE ¥ EL CONTROL (CONT).

" GARA POSTERIOR

- o o9

.....

CARA AHTERIOR.

bhid

rrrrreres




La lista de componentes con respecto al enmascaradc para
el ensamble (lamina 9) es:

DIODOS DE SILICIO:
D1 - 1N4148; 0.2Amp 80V. D4 - 1N5400; SAamp 50V.
D2 - 1N5400; SAmp 50V. D5 - 1N5400; SAmp 50V.

D3 ~ 1N5400; 5Amp S0V.

IRANSISTORES:

T1 - NPN BC 109. T3 - NPN BC 109.

2 - Darlington TIP 100. T4 - NPN BC 109.
CAPACITORES:

€1 - 4700 uF 25V. €3 - .01uF 50V poliester.

C2 - ,01uF 50V poliester. C4 - .01luF 50V poliester.

S S3
CIl - TIL 1ii. CI3 - TIL 111.
€Iz - TIL 11i1l. CI4 - CMOS 4023.

RV -~ Regulador de voltaje 12V+; 1lamp.

QTROS COMPONENTES:
SW1 - switch de alimentacién.
TR1 - Trimpot 19 wvueltas; 1M ohm.
FUS - Fusible. 127V. 3A.
REL -~ Relevadeor SCHRACK RA400012; 12VCD.
Base de relevador RA40001i2 para circuito impreso.

RESISTENCIAS:

Rl - 6BK Xw R7 - 180K %4w
R2 - 1K hw RB8 =~ 560 4w
R3 -~ 560 4w R9 - 56 1w
R4 - 100K iw R10 - 1K hw
R5 - 10K Hw R11 -~ 68K 4w

R6 - 100K kw
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E. Chasis del control.

El circuito de control del resguardo optoelectrénico,
estard dentro de una caja metdlica de tapa abatible con
dimensiones adecuadas en las cuales se puedan alojar:

Transformador de 3Amp.

central de 12VAC.

Circuito impreso:
1l2cm largo x 5c¢cm ancho x 5cm de alto.

24VAC. con derivacién

Conectores para cables y tarjeta.

Las dimensiones sugeridas para el chasls del control
electrénico son: 21.5cm de largo x 17cm de ancho x 7.5cm de

fondo.

21.5¢cm

A7 cm-————ol

o

©
lo—r.s cm—Ol
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3-3. RECEPTOR INFRARRQJO.

A. Generalidades.

La barrera luminosa estd formada por el Area (A=b-a) de
una superficie plana cuya altura y base son:

Altura = disposicién en linea de los fototransistores.

Base = distancia entre emisor y receptor tomada a
10cm de cada uno.

La regidén sensible de la barrera debe tomarse a 10 cm
de cada dispositivo, como se muestra en la figura, debido al
disefio del emisor, que se estudiard8 en el siguiente

capitulo.

EMSOR  BARRERALUMINOSA  RECEFIOR

ALTURA

10¢m 1%em

En las prensas, el area de esta superficie, es de una
altura de 40cm (medida estandar) y una base que varia entre
lm. y 2.5mts, segin el tamafio de la prensa.

La distancia entre la barrera y el punto de trabajo
varfa para cada prensa entre 40cm. y 70cm. El operador
deberd cruzar la barrera luminosa para alcanzar el punto de
trabajo salvando esta distancia, por lo tanto, la distancia
minima entre cada fototransistor para poder ser bloqueado
por el brazo del operador sin interrupcién, es 5cm. La
distancia entre cada fototransistor para el blogueo &ptimo
de la sefial luminosa serd de 4cm.
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Por lo tanto, la altura de la barrera serd de 44cm. con
12 fototransistores como requerimientc minimeo, ensamblados
en linea a una distancia de 4 cm entre uno y otro.

B. Circuito electrénico.

La liz infrarroja emitida con una frecuencia de 60Hz, es
captada por los fototransistores y amplificada mediante los
circuitos integrados CMOS TLO75 (l&mina 11). E1 circuito
detector de luz se repite en paralelo tantas veces como
sensores se requieran y esto dependerd de la altura de la
superficie de la barrera y la resoclucién deseada (distancia
entre cada fototransistor).

Los amplificadores operacionales mandan una seilal
cuadrada pulsante positiva de 60 Hz, la cual, entra en la
compuerta AND que realiza la suma de todas las entradas,
obteniendose a la sallda una freciencia igual a la de las
entradas si y sélo si todas las entradas estdn sincronizadas
a la misma frecuencia y con un voltaje que esté& por arriba
del umbral de disparo de la compuerta, que en este caso
corresponde al voltaje superior al umbral positivo de cada
pulso, ajustable mediante los potenciémetros de 100k.

La salida de cada compuerta cuadruple AND puede sumarse
con otra compuerta similar, conectando su salida a 1la
entrada de la siguente compuerta y asi lograr un sistema con
12 sensores.
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CONTROL

CIRCUITO RECEPTOR INFRARROJO.

LAMINA 11,

RECEFTOR
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La patilla 9 del 4082 servird como entrada auxiliar de
la sefial de otro circuito receptor cuya funcidén es sumar dos
circuitos receptores completos en paralelo. Este conector
auxiliar estd indicado comc "ENTRADA AND". Si no es
necesario sumar los receptores, se conecta esta entrada a
+12V, por 1lo que 1la pista del circuito impreso deberéd
permitir 1la aplicacion de soldadura en el punto "x".

El receptor cuenta con monitores de estado, que son
basicamente dos arreglos de transistores, uno cableado en
Darlington para el LED rojo y el otro como inversor para el
LED verde y cuya sefial de operacidn estd tomada de la salida
de control. El1 capacitor de 470puF elimina el rizado y
transitorios de voltaje en la alimentacidn.

c. 0 el rcuito res

Para el disefio del circuito impreso del receptor se tomd
como restriccidén una anchura méxima de 4.5cm en la tableta
{por el tipo de chasis utilizado). Aunque 1la corriente
méxima a circular por las pistas es de menos de 10mA, estas
se disefiaron lo mas gruesas posible para lograr un circuito
robusto.

El circuito impreso del receptor estd realizado por
ambas caras Y con agujercs metalizados (Thru-Con). Las
positivas del enmascarado de las pistas por ambas caras se
muestra en la lamina 12. La lamina 13 muestra la ubicacién y
didmetro de 1las perforaciones asi como la mascarilla
antisoldante. La l&mina 14 muestra el enmascarado guia de
ensamble con los componentes numerados.
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LAMIEAL3. UBICACION DE PERFORACIOMES, MASCARILLA ANTISOLDANTE,

CARA POSTERIOR,

PERFORACIONES
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D. Chaszis y ensamble de componentes.

El resguardo se disefi6 minimizando 1los costos de
produccidn, siendo el chasis, el componente més importante
de funcionalidad y presentacién del resguardo. Por esta
razén primero se determind qué tipo de chasis se utilizaria
Yy una vez seleccidénado se realizaron los disefios de ensamble
junto con las pruebas de resistencia y operacién. Las
caracteristicas que deberia tener este chasis son:

* Adaptacidn total al sistema de resguardo.

* Resistencia al trato industrial. (Golpes, vibracién,
maltrato de empleados).

* Resistente al aceite y a la corrosidn.

* Econdémico y de fécil adquisicién.

* Que sea ficil de maquilar.

* Que no ocupe espacio del &rea de trabajo.

La solucién es la adaptacién de un perfil tubular de
aluminio extruido, que cumpla con los requisitos
mencionados.

Con referencia a la lédmina 15 el chasis(l) es el
componente que cumple los requisitos de disefic por ser un
perfil tubular de aluminio conocido en el mercado con el
nombre de "Cerco chapa".

Los componentes anexos de ensamble sin el circuito
impresc son:

1.~ Perfil tubular de aluminio. 8.- Protector.

2.- Soporte p/fototr. y lentes. 9.- Filtro cromitico.
3.~ Fototransistores 10.~ Sellos.

4.- Lentes. 11.- Soporte interior.
5.- Plantilla de fijacién. 12.- Tapa exterior.

6.- Separadores.
7.- Pijas de 1% Pulg.
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LAMINA 15. DIMEMSIONES PEL RECEPTOR INFRARROJO.
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DESCRIPCION.~ En la parte interior del perfil, se
ensambla el soporte<2> de acrilico u otro material apropiado
en el cual se han practicado los orificios rectificados a
una distancia de 4cm entre uno y otro. Por la cara inferior
del soporte, estidn ensamblados los fototransistores<3i> en
orificios cuyo didmetro es de 2.13mm, adecuadoc a las
dimensiones fototransistor TIL81. Por la cara superior del
soporte, estos orificios deberin tener un diametro
ligeramente inferior al radio de la lente<4> utilizada. La
plantilla de fijaci6n<5> permite la inmovilizacién de las
lentes.

El soporte se fija al interior del perfil guardando una
distancia mediante los separadores<6> y las pijas<7>.

La luz penetra a través del protector trasliicido<8> que
puede ser de materlales tales como: vidrio o acrilico u otre
material aproplado, y pasa por el filtro cromatico<9>. que
permite el paso de la longitud de honda infraroja
principalmente. La luz entra a través de un orificlo
practicado en el perfil tubular gque deberd ser de un
diédmetro de 1/8 pulg.

El protector<5>, junto con el filtro cromitico<6> se
fijan al chasis<l> mediante un sellador de s8ilicén o
hule<10> cuya funcién es fljar el protector y evitar 1la
entrada de polvo y aceite.

El circuito impreso estar§ situado dentro de una caja de
aluminio conocida como canal con tapa lisa, situada a un
costado del perfil tubular. L&mina 16.

LENTES.- Las 1lentes utilizadas estdn fabricadas de
resina cristal poliéster (MC-40)+ (clasificacién de 1la
Cia.Mexicana de Resinas S. A.), mediante vaciados en moldes
termoformados.
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Las lentes son del tipo convergentes menisco, cuentan
con una cara convexa (positiva), con un radio de Ri=6.5mm y
otra cénecava (negativa), con un radio de R:=-~7.9mm. Para
poder determinar la distancia focal apropiada se definen los
siguientes conceptos:

El indice de refraccién n de un material es la razén de
la velocidad de la luz en el vacio respecto a la velocidad
de la luz en el material. Para la resina cristal n=1.73.

La longitud focal £ de una lente es la distancia desde
el centro dSptico de la lente a uno u otro de sus focos y
depende del indice de refraccién n del material del cual
estd hecha.

Los cédlculos se realizaron y se comprobaron con la
experimentacién, puesto que la velocidad de propagacién de
los infrarrojos es mayor que la de la luz visible y las
distancias focales varian ligeramente en amplitud.

}—=(n-1)[L._ ]=[n-l]:?!
fo 1 - 1
(""][%.'%.] (123-1) [s—'sﬁ]

= 5024 mm

=1
T {23 (153 .126)
d=f-R; = 50.24—1.06 =49.17 mm



- 61 -

Siendo Rsel radio de la lente del fototransistor y d la
distancia real utilizada para el ajuste del foco de las dos
lentes:

LUZ INFRARROJA

I
LENTE —
LENTE DEL \ / d:iimm

FOTOTRANSISTOR
LAMINA DE SILICIO

2.75mm

e
~

oo

AJUSTE DE LA DISTANCIA FOCAL DE LA LENTE DEL
FOTOTRANSISTOR ¥ LA LENTE UTILIZADA.
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El circuito electrdnico se muestra en la ldmina 17 con
la fuente de voltaje, mostrada en la l&mina7.

El circuito emisor de luz infrarroja estd construido
bdsicamente por diodos LED TIL38 dispuestos, c¢on una
resistencia de 100ohms en serie. Cada diodo-resistencia,
esti conectada en paralelo al transformador 24VCA en 1la
derivacién central de 12VCA. La intensidad de corriente que
circula en el semiciclo positivo, serd la misma para cada
diodo LED (150mA). Aungue la corriente de consumo miximo
para el TIL38, es 150 mA en corriente directa, el LED no
serd daflado puesto que el periodo de duracién del destello
es igual al periodo de duraclén de reposo 60Hz, dando tiempo
de disipar el calor, siendo la corriente nominal de
aproximadamente 80mA.

Observaciones: En un lote de 50 diodos, se realizaron
pruebas de duracién. Hubo incremento en la temperatura de
los diodos LED, pero é&sta se mantuvo constante a 50°C en la
resistencia y 30°C en el diodo. El tilempo de control de
pruebas fué de 2 afios 7 meses (24 horas diarlas) con
funcionamiento Sptimo.

B. e omponent

Las laminas 18 y 19 muestran la forma como esté
fabricade el emisor infrarrojo.



-3

LAMIHA 17, CIRCUITO ELECTROHICO DEL EMISOR INFRARROJO.
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LAMINA 18, DIMENSIONES DEL EMISOR INFRARROJO.
1) GHASIS SDPORTE PARA LED INFRARROJO.
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LAMINA 19, DIMENSIONES DEL EMISOR.
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DESCRIPCION.- En la parte interior del perfil<i> se
ensambla el soporte<2> de acrilico en cuya cara superior, se
han practicado los orificios rectificados con una
profundidad de 4cm y en cuyo borde superior se han fijado
las lentes<3>. En la cara inferior del soporte, estén
ensamblados los diodos LED TIL38<4> que estdn soldados
directamente con su resistencla<5>, y estas a su vez, estén
fijas en el soporte. El ensamble del soporte al perfil se
logra mediante pijas<6> y las lentes quedan fijas al ser
presicnadas contra el perfil, de tal forma que no requiere
de plantilla de fijacién ni separadores.

El ensamble final del emisor infrarrojo, mostrado en la
lamina 19, es similar al del receptor, omitiendo el canal
con tapa lisa utilizado como chasis para circuito impresoc y
colocando el conector para tubo flexible en la tapa inferior
del perfil tubular.

El alcance de captaciém luminosa entre emisor Yy
receptor, estd basado en la suma de la luz emitida por cada
diodo. Por este motivo la cantidad de diodos no es
proporcional a la cantidad de fototransistores, siendo el
comportamientc del emisor infrarroje, parecido al de una
ldmpara alargada (como las fluorecentes) y la distancia
sensible del dispositivo estard a 10 cm. del punto de
proyeccidn.

La luz emitida por los diodos LED infrarrojos TIL3B, es
amplificada por las lentes, y se proyecta en un &ngulo de
10°, por lo que la luz de los demds diodos paralelos, suma
su intensidad luminosa desde 5cm de distancia de 1la
proyeccidén, hasta la distancia en que se coloque el
receptor.
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La captacién de la luz infrarroja por los
fototransistores es la suma de la emisidén de dos o més
diodos LED, por este motivo, al bloguear el haz a 10cm del
emisor, se logra la disminucién en la intensidad, y por 1lo
tanto el bloqueo del fototransistor. Esto no quiere decir,
gque una distancia de bloqueo de la luz inferior a 10 cm, no
permita el disparo de los fototransistores, pero puede estar
sujeto a un mal funcionamiento. Por este motivo, el
instalador deberd tomar las medidas preventivas de distancia
entre el punto de trabajo y los resguardos, al efectuar la
instalacién colocando los resguardeos a una distancia minima
de 10cm del punto de trabajo o zona de bloqueo.

El objetoc de la suma entre la emisién de luz, es el
aumento en la intensidad luminosa y en la distancia de
alcance maximo (4m).



Para la instalacién de un sistema de resguardo de
cualquier tipo de prensa, se deberd contar con el dlagrama
eléctrico de la prensa. Dicho diagrama, muestra los
transformadores, relevadores y dispositivos necesarios para la
operacién electro-neumdtica de 1la prensa, asi como 1los
dispositivos para el arranque de motores. También muestra la
numeracién que tendrd cada conexién, marcada en el cableado de
la prensa Yy que deberd coincidir con 1la numeracién del
diagrama.

El diagrama 2 pertenece a la prensa mecénica automitica
BLISS (0C-14), equipada con rotor de fin de carrera como
dispositivo de amarre; selector MANUAL-AUTC para operaciones
de montaje, desmontaje y ajuste de la herramienta; 1 motor de
prensado; 1 motor de ajuste del carro con su respectiva
botonera; 2botones de arranque normalmente abiertos en serie
de seguridad; 2botones normalmente cerrados de emergencia y
dispositivos anexos.

En caso de carecer de dicho diagrama, la instalacién se
efectuard observando detalladamente el funcionamiento de 1los
relevadores de control de la prensa, para determinar en cual
de ellos se deberd intervenir.

La instalacién de resguardos se efectfia por uno o ambos
lados de la prensa, segiin el casoc, observando los siguientes
puntos, para determinar la &ptima posicién de emisores y
receptores:



DIAGRAMA 2. DIAGRAMA ELECTRICO.
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Obsevar los movimientos del operador y del ayudante
durante el ciclo de prensado.

Observar los movimientos de colocacién y retiro de
la herramienta por el montacargas.

Observar los movimientos de colocacién, ajuste y
retiro de la herramienta por los operadores.

Determinar el lugar Sptimo para la colocacién de los
resguardos.

Fabricar los soportes correspondientes, si son
necesarios.

Instalacién de resguardos.
Instalacién del control elctrénico del resguardo.

Instalacién de tuberia y conectores del cableado.

SORQRTES.- Aunque los resgurados estdn disefiados para su
instalacién en el bastidor o cuerpo de la prensa, puede ser
necesaria la fabricacién de soportes para la colocacién de
los resguardos en un lugar mds adecuado, segin el caso. Para
la fabricacién de soportes se requiere:

a

-

b}
c)

d

~—

Sem

Solera de acero soldada en angulo recto de 3 o 4 mm
de espesor (figura).

Puntas y salientes redondeadas.

Barrenos de 1/8 Pulg. por ambos lados (figura) colo-
cados a una distancia de 35mm entre uno y otro.

Pintura electroforética u orneada.

T 178 PUL DIAM
! o B3 . YV
bHE {lo ©
SOLDADURA ~ -35mm -
—_—
SOLDADURA |~ O 178 PUL DigM

O




LOS RESGUARDOS
INFRARROJOS A LAS PRENSAS EN GENERAL.

VISTA INFERIOR DE UNO DE LOS RESGUARDOS INFRARROJOS,
DONDE SE APRECIA EL SOPORTE QUE LO SOSTIENE.
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Las dimensiones del soporte dependerdn de la ubicacién
de los resguardos en la prensa, por lo que las f(nicas
dimensiones estandar, corresponderdn a los barrenos de
1/8Pulg y la distancia horizontal entre estos.

La instalacién se efectuard colocando el emisor y el
receptor, uno enfrente del otro en el lugar en que ofrezca
una maxima seguridad para el operador y no entorpezca sus
movimientos.

Si la barrera luminosa se instala en un lugar lejano al
punto de trabajo, el Area de trabajo del operador se
incrementard. Por este motivo la barrera luminosa deberd ser
situada lo mé&s cercano posible al punto de trahajo, para
poder disminuir la distancia de abastecimiento y retiro de
plezas por los operadores.

El diagrama 3 muestra, la forma como fué intervenido el
control de la prensa OC-14. El relevador normalmente cerrado
del control del resguardo, efectia la misma accidén que los
botones de seguridad, de esta forma, el resguardo puede ser
desconectado cortande su alimentacién con un switch de
llave, para su mantenimiento, sin que por ello se interrumpa
la produccidn.

CABLEADQ.- Las dimensiones de las prensas de un tonelaje
que oscila entre las 200 y 800 Tons. son parecidas, por lo
que los requerimientos de tubo condwit, tubo flexible o tubeo
licuatite, presentan una variacién minima en cuanto a
requerimientos en cantidad, ademéds algunos materiales son de
uso comiin y probablemente puedan existir en el almacén de la
empresa.
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la requisicién de materiales para la instalacidén de

resguardos en la prensa OC-14, se puede tomar como un
estandar de requerimientos para prensas con dimensiones vy
tonelaje similares:

MATERIAL CANTIDAD

TUBO CONDWIT 3/4 PULQetcerecaanccsacrsssnaseanssd mts,
TUBO CONDWIT 1/2 PULG:eeuvouonnnasasosnnescanasad mts.
TUBO LICUATITE 3/4 PUlQe.tceassovenasenanannenaad mts.
TUBO LICUATITE 1/2 PUlQecseecaescsrancannnesansa2.5 Mmta.

CONECTORES TUBO LICUATITE 3/4 Pulg...eeece-.....2 Plezas
CONECTORES TUBO LICUATITE 1/2 PulG..ec.s.s..+...4 Pilezas
COPLES TUBO LICUATITE 3/4 Pulge........

seeasse2 Plezas

CAJAS CONDULEDT "OT" 3/4 PuUlQe-ceee-veaveasss.-.3 Piezas
CAJAS CONDULEDT "OLB" 1/2 Pulg.. teve...4 Plezas
CAJAS CONDULEDT "OLB" 3/4 Pulgese.cssseessssosss.1l Pleza

CABLE AZUL CALIBRE 16.....1 Rollo de 100 mts.

TORNILLOS LLAVE ALEN 1/16 Pulg Yy 2 1/2 Pulg....l16 Piezas
TORNILLOS LLAVE ALEN 1/16 Pulg y 1 1/2 Pulg....16 Piezas
RONDANAS PLANAS 1/16 PUlQ.uceceeesssesesssssss.16 Plezas
RONDANAS DE PRESION 1/16 Pulg.scecescessceess..16 Plezas

La l&mina 20 muestra la forma como deberd ser colocada

la tuberia y coples, asi como la numeracién independiente

del

resguardo.

Nota: en la industria el cable azul significa control

electrénico.



RECEPTOR INFRARRQJO INSTALADC EN EL BASTIDOR DE
UNA PRENSA MECANICA AUTOMATICA "BLISS"

OPERADOR COLOCANDO UN CENTRO EN EL PUNTO DE TRABAJO
DEL. HERRAMETNAL Y CRUZANDO LA BARRERA INFRARROJA.



RECEPTORES INFRAKRUUUS EN AMBOS LADOS DE LA PRENSA
MECANICA "BLISS". TAMBIEN SE APRECIA LA BOTONERA DE
CONTROL DE LA PRENSA (DERECHA)

E A e .
VISTA POSTERIOR DE LA PRENSA "BLISS" DONDE SE APPRECIA EL
RECEPTOR Y EL EMISOR INFRARROJO QUE FORMAN LA BARRERA.



L b

CONTROL Y FUENTE DEL RESGUARDO INFRARROJO INSTALADO
EN EL PANEL DE CONTROL DE LA PRENSA "BLISS".

BT SN S 3 e —cy e

VISTA INTERIOR DEL CONTROL ELECTRONICO
DEL RESGUARDO INFRARROJO.



RECEPTOR Y EMISOR INFRARROJOS VISTOS EN PERSPECTIVA
MOMENTOS ANTES DE QUE EL OPERADOR CRUCE LA BARRERA
LUMINOSA Y LA PRENSA SE DETENGA.
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LAMINA 20. CABLEADD EN PRENSAS,

P>A Ho. CABLESz 3

NUM: 1.- 12V ¢+
2.- 12v -

R -
14
4o
A T2
c1
c2 ko) P
€2
31 - T
€3 T ot b

T3 - TUBO CONDUKT  3/4 Pulg
T2 .- TUBQ CONDUT 172 Pulp
T3 .~ TUBQ LICUATITE 3/4 Pulg
T4 = TUBD LICUATITE /2 Pulg

ROTARY

= RECEPTOR SEMISOR

C1 .= CAJA COMDULEDT "OT" 3/4 Pulg
C2.~ CAJA CONDULEDT "OLB" 172 Pulg
€3 .= CAJA CONDULEDT “0LB" 3/4 Puly

3.~ SALIDA SERAL

P)B Ho. CABLESz 2

HUM:4.- EMISOR (COLOR CAFE)
5.~ EMISOR (COL. BLANCD)

CABLE: AZUL CALIBRE 16

I2

E3 = rescuarDos
P=pANEL DE CONTROL (PRENSA)

E:= EMS0R WFRARROJO
R= RECEPTOR

A2RL y R2 Ho. CABLES =4

HUM: 1,- 120 4
2,- 12y -
3.~ SALIDA SENAL
0.- ERTRADA SUMADOR

0.- R1 3 R2 (UH SOLO CABLE)

B¥EL y E2  MNo. CABLES = 2

HUM: 4.- EMISOR (COLOR CAFE)
5.- EMISOR (COL. BLANCO)

P3T NHo. CABLES = 2

HUM! 6.- MANUAL-AUTO

7.- MARUAL-AUTO (HSHO 1Lt

PM Mo, CABLES = 2

HUM: 7.- ROTARY
2.~ 120 -

e

Hota: ailadir un cable nis en
las conexiones con el panel (P},
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B.~ C. CA C .

Los resguardos se diseflaron para que puedan ser
adaptados a cualquier tipo de prensa, puesto que sus
controles son muy parecidos y ambigilos en muchos cases. El
diagrama 4 pertence a una moderna prensa BLISS convertida y
adaptada en CLEARING, que cuenta con resguardos incluidos,
los cuales, funcionan mediante el bloqueo de luz
fluorecente.

Estos resguardos, presentan problemas de funcionamiento
cuando la luz solar inside directamente sobre su receptor o
sobre el obrero que, haciendo las veces de pantalla, el
resguardo ne se bloguea por el exceso de luz. Ademds é&stos,
son de dimensiones considerables {(de 50cm de altc x 40 cm de
largo x 6 cm de ancho), por lo cual no permiten ser
instalados cerca del punto de trabajo, aumentando la
distancla que recorren los operadores en la accién de
colocacién y retiro de centros.

El diagrama 4 pertenece a la prensa CLEARING, mostrando
el lugar donde fué intervenido por el relevador normalmente
cerrado del resguardo optoelectrénico, por el que fué
sustituido.
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PRENSA MECANICA AUTOMATICA "CLEARING", DONDE SE APRECIA
LA BOTONERA DE CONTROL DE LA PRENSA (DER.), LOS CENTROCS
POR MAQUINAR Y LOS RESGUARDOS INFRARROJOS.



" EMISOR INFRARROJO INSTALADO EN UNA PRENSA MECANICA
CLEARING", QUE POR SU TAMANO, PUEDE SER INSTALADO EN
UN PUNTO CERCANO AL PUNTO DE TRABAJO. ’

RECEPTOR INFRARROJO INSTALADO ENFRENTE DEL EMISOR, ER
LA MISMA PRENSA CLEARING, SE APRECIA TAMBIEN LOS AVISOS
DE PELIGRO, LA PATENTE DE LA PRENSA Y SU CAPACIDAD.



EM1SOR Y RECEPTOR INFRARROJO IMSTALADCS ER 1.4 PRENSA
MECANICA AUTOMATICA "CLEARING". TAMBIEN SE APRECIA EL
HERRAMENTAL DE CONFORMACION Y EL MANDO DE SIMULTANRIDAD
(LOS BOTONES ROJOS DETIENEK LA PRENSA).

32 i 2ty § P M ey
VISTA DE LA PRENSA "CLEARING", DONDE SE APRECIA c6MO EL
RESGUARDO INFRARROJO PERMITE ACERCAR LOS RODILLOS

TRANSPORTADORES AL PUNTO DE TRABAJO.



VISTA POSTERIOR DEL MANDO DE SIMULTANEIDAD, MOSTRANDO
EL RIEL DE CARGA Y DESCARGA DE HERRAMENTALES DE LA PRENSA
Y EL ACCIONAMIENTO DE AVANCE POR EL OPERADOR.
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En algunas prensas automaticas el ajuste de la carrera del
carro se obtiene mediante la accién de microswitchs accionados
por levas, comc es el caso de las prensas hidr&ulicas
automédticas y de percusidén. Por este motivo carecen de rotor
de fin de carrera (rotary).

El diagrama 5 pertenece a una prensa hidréulica automitica
MULLER (OC~1), equipada con microswitchs de inicio y fin .de
carrera; relevadores de arrangue de bombas de presién
hidrdulica; relevadores de control de carrera; 2 botones de
accionamiente normalmente abiertos y 2 de emergencia
normalmente cerrados, asi como dispositivos anexos.

La prensa en cuestifén, se utiliza para la realizacién del
BLANK, (corte de la lémina y 128 conformacién). Dividiendo los
movimientos en cuatro ciclos obtendremos:

MOVIMIENTOS PRENSA., MQOV. OPERADOR MOV, AYUDANTE
C1..- Descenso det corro, Accionomiento de destenso.  —--—=-—--

C2..- Corle, - ————————
C~Bonk. e - Reliro de lomino sobronte,
CA..- Asenso del corro. Mover lo laming hocio odelanle. Reliro ded blank.

Despues de observar los puntos para la optima posicién del
resguardo (pag.68), se determiné que los ciclos 12 y 22 scon
los de mayor riesgec y que una vez realizado el corte, es
necesario retirar manualmente los sobrantes sin que los ciclos
32 y 49 representen un peligro para el operador y el ayudante.
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DIAGRAMA 3. DIAGRAMA ELECTRICO. PRENSA 0C-Ol,
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Como el control de resguardos tdnlcamente cuenta con un
dispositivo de inhibicién para el 42 ciclo, fue necesaria la
implantacién de un microswitch con su respectiva leva
conectado en paralelo al sistema de inhibicion, cuya funecidn
es bloquear el funcionamiento de resguardos en el ciclo 39,
para que el ayudante pueda retirar la 1lamina sobrante
traspasando la barrera luminosa, sin que ésta actde sobre el
relevador de elevacidn, y asi poder continuar con la accién
de conformacién del blank.

El diagrama 6 muestra la instalacién de estos
dispositivos en el panel de control de 1la prensa 0C-1,
siendo estos, todos los requerimientos necesarios para la
intalacién, ademids de los expuestos en el capitulo 4-1.
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VISTA POSTERIOR DE LA PRENSA RIDRAULICA "MULLER", DONDE
SE APRECIA LA INSTALACION DEL RECEPTOR INFRARROJO.

VISTA PRONTAL DE LA HERRAMIENTA DE CONFORMACIOR PARA
CORTE DR BLANK DE LA PRENSA MULLER. SE APRECIAN LOS
RESGUARDOS INFRARROJOS A UNO Y OTRO LADO DE LA PRENSA.



PRENSA HIDRAULICA AUTOMATICA "MULLER", DONDE SE APRECIA

EL CARRO, EL FERRAMENTAL DE CONFORMACION, LOS RESGUARDOS

INFRARROJOS A UNO Y OTRO LADO DEL BASTIDOR Y EL PANEL DE
. CONTROL DE LA PRENSA (IZQUIERDA).
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El diagrama 7 perteneciente a una prensa de percusidn

GAMEI trabaja en forma similar a la prensa hidr&ulica, aunque

para su funcionamiento, combina la forma de control de las

prensas mecdnicas e hidréulicas.
Para la instalacién, se siguen las indicaciones
anteriormente sefialadas para la prensa CLEARING.



PRENSA DE PERCUSION "GAMEI", DONDE SE APRECIA LA
INSTALACION DE RESGUARDOS INFRARROJOS SIN SOPORTES,
DADR LA PLANICIDAD QUE PRESENTA EL BASTIDOCR.

VISTA POSTERIOR DE LA PRENSA "GAMEI", DONDE SE MUESTRA
EL RECEPTOR Y EMISOR INFRARROJOS INSTALADOS EN EL
BASTIDOR. TAMBIEN SE APRECIA UN DISPOSITIVO DE SEGURIDAD
PARA RETIRAR EL CENTRC DESPUES DREL PREFORMADO.
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V. CONCLUSIONES

El resguardo optoelectrdnico mostrado en el presente
proyecto, demostr6é ser un dispositivo adecuado, cuyo objetivo
de proteccién contra posibles accidentes permite al operador
trabajar con mayor seguridad y en un ambiente menos tenso,
aumentando su eficiencia y productividad.

Por sus dimensiones, el resguarde puede ser instalado a
poca distancla del punto de trabajo, permitiendo colocar los
transportadores més cerca del obrero y por tanto, disminuir la
fatiga y aumentar la productividad.

El resguardo permite al operador trabajar con una libertad
total de movimientes. BAdemds cuenta con el sistema de
inhibicién, integrado em el control, gque permite entrar al
punto de trabajo en el momento en que el carro sube, sin
componentes adicionales. Esto permite gue el operador trabaje
en forma continua y favorece el ciclo continuo de trabajo, sin
ofrecer un riesgo por errores.

El resguardo provee de control al ayudante cuando el
operador comete algun error; evita que la prensa repita un
ciclo cuando alguno de lo operadores estd en la zona de
trabajo.

Por sus caracteristicas de disefio, el resguardo
optoelectrénico puede ser fabricado e instalado por la
empresa, abatiendo los costos de manera considerable, puesto
que los componentes en un 100% pueden ser adquiridos
facilmente con diferentes proveedores, siendo posible mandar
fabricar las piezas de dificil manufactura, como son los
circuitos impresos y los cortes de acrilico.
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El mantenimiento del sistema es sencillo y barato,
pudiendo ser remplazado cada médulo (control, emisor o
receptor), mientras se proporciona el mantenimiento o también
se puede reemplazar la unidad deteriorada por otra nueva.

La resolucidén del resguardo puede aumentarse, colocando
circuitos receptores en paralelo. Esta opcidn permite hacer
minima la distancia entre los fototransistores y permitiré
proteger los dedos, en condiciones que asi lo requieran.

La versatilidad del sistema también permite hacer mas
pequefia cada torre a lo largo y asi disminuir la distancia
entre los fototransistores y aumentar su resolucién, como
también adecuarlo al espacic del que se dispone para la
instalacién da los resguardos.

La luz infrarroja puede ser sustitulda por luz
incandecente que, a su vez , puede o no, ser amplificada
mediante lentes dependiendo de la velocidad de respuesta y las
condiciones extremas de trabajo o suciedad del ambiente.

En general el resguardo optoelectrénico, ha demostrado ser
un dispositivo confiable, eficiente y econémico, gque permite
un aumento de la produccidn al hacer mis segura la maniobra de
ciclo continuc en las prensas automaticas, ofreciendo una
seguridad al operador Yy disminuyendo accidentes y costos
indirectos de operacicén, asi como las altas cuotas del Seguro
Social, que se imponen a empresas de alto riesgo.
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MATERIA PRIMA PARA LA PARRICACION DE CIRCUITOS IMPRESOS.
LISTA POR DECARTAMENTOS;

FOTONECANICA:
ERODUCTY
1. Peliculs Kodaline 004"

2. Revelador Kodsk,

3. Pelicula directa 007"

4. Pelicula reversible 007~

5. Revelador Riston.
6. DIAZO .007

7. Peliculs B-100. Croma line.

8. Bloqueador de pantalln.

9. Foloemulsion,

10. Sensibilizador AS.

11. Laca COPILAC 206.

12. Pevelador COPIREY 200.
13. Algodon industrial

14. Diurex 12z

15, Clarasol.

16. Tinto china,

17. Resistol 5000.

18, Thiner.

50

Duplicado de negativos o posilivos,
Revelado de pelicula Kodak.
Division Artres Graficos,

Duplicado de negativos o positivos,

Duplicodo de negolives o posilivos,

Revelade de pelicula Riston.
Peliculs para exponer DRY-FILK
Imigen en of sténcil.

Tapar malia en sténcil.

Aplicar imagen en sténcil.

Dureza a la imégen.

Sensibilizar placa / plentilla de
perforado.

Revelador placo / plantille de perf.
Limplar sténcil.

Armado de planillas.

Levanlade de imagen,

Retoque de peliculs.

Pegado de malla.

Limpieza de marcos.

WATERA PRIUA

PPROYVEEDOR

Americon Photo SA.
Tel. 5 21-85-20

Kodek Mexicana SA. de C.V.
Tel. 6 77-32-44

Litosceesorios S.A.

Div. Aries Graficas.

Tel. 5 61-87-11

3 52-11-00
3 52-40-00

Tubelite, SA.
Probst, SA. de CV.
Tel.  394-78-66
" 76-99
" 12-72
- 74-59

Jusma,
Tel. € 56-37-00

Arles Graficas Internacionales
SA de CV.

Tel. 5 87-31-77

Tispeleria.

Popeleria.

Tienda.

Ticnda.

Tiepalcria.

Tapalerie.
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CORTE:

PROQUCTO use

1. lamina fibra de vidro en 1 onza de Pobricacion de circuilo
cobire por pic cusdrado. una caro.  imprese 1 core.
1.58mm (0.062") de espesor en cf
cposy. (F.V. 10-1C-1/16).

2. lamina fibre de vidrio en | onza de Yabricacion de circuito
cobre por pic cuadrado. une cora, tmpreso 2 caras.
1.58mm (0.062°) de espesor ¢n ¢l
epoy. (F.¥. 10-2C-1/186).

3. Fenolico xxx P.C. en § onzs de Fabricacion de circuilo
cobre por pie cundrado, una cors  imprese 1 cars.

1.58mm (00627} de espesor,
{x11 BC. 10-1C-1/16)

ESTACADO Y GUIAS,

PERFORAIN.

REBABEATHY:

1. lja pors agua K. 100. Se coloca en 1s lijpdoros pars quiler

185 rebabos en los placas perforadas.

DEPQSTY. DY CORRP FIECTROLESS O CONRE QUIMICO SHIPLEY:

1. Acido Sulfarico Q.P. Se odicions en Jo tine de
microalaque (SHIPLEY)

2. Perozido. Se adicionn en lo tino de
microstaque (SHIPLEY)

3. Cleaner Conditioner 230 Limpisdor de places perforadas.

4. Preposil. Bteh. 746 Microalacente de placas.

§. Cataprep, Solo se utiliza como precetslizador

y mezcledo con el Calnposit 44,
como catalizador.

MATERA PRNA.

PROYEEDOR

Norplex o General Eleelric.

Norples o General Bleclric,

Tapaleris.

RAY Materinles.

RAW Materiales.

SHIPLEY.
SHIPLEY.
SHIPLEY.



EROSUCTO
8, Cataposil 44,

7. Acoelerator 240,

8. Cuposit 25 U,

9. Cuposit 251 A.

10. Cuposit &
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Se uliliss con of Cotoprep 404
como calslizador,

Acelern ¢f colalizador pars
montenerio aclivo ¥ Jogror un
buen depésito de cobre.

Sc uliliza en Ia tina del depdsilo
de cobre quimico,

Se ulilizs en s ina del deposite
de cobre guimico.

Se uliliza en o tinn del deposite
de cobre quimico.

DEPOSTIO DR CORRE FIRCTROMSTICO O CORRE QUINCO  Mac DERMID:

3. Acido Sulfiarico Q.P.
2. Sulfsto de Cobre.

3. Melex 5267,

4. Nclex PTH. G5~ 5
§. Metex PYH. G5~ B
6. Nelex PTH.G5- ¥
7. Melex predip 9009

8. Uetex PTH. 9070 W

8. Neler 0%,

10, Melex 9075,

15, MA o Dep. 70 - A
12 Mk cuDep. 0 - B
13. WA cu Dep. 70~ €

Como microatscsnte con el 6 -6
Como parie del microataconte.
limpiedo de places perforadas,
Componente de} microatacante.
Companente del microstacante.
Toblets pors el microstacante.
Sélo Tunciona coieo preesislizador
combinado con ¢ 8070 ¥ como
colslizador.

Se ulilizs como eaislizador junlo
con el predip 9008,

Es un acelerador que prepars Is
pleca pers un ripido depbsilo de
cobre.Sc utiliza megclado con cf 9008,

Se viiliza junto con ¢l Melex 9074
£n 1o Lins del acclerndor.

Componenles para is preparacibn
de In solucion pors ef depésite de
cobre Bleclroles o Cobre quimico.

WAIRK PR

DROYYEDOR
SHIPLEY.

SHIPLEY.

SHIPLEY.

SHIPLEY.

SHIPLEY.

RAY Materisles,

RAY Moterisies.

Quimelal S.A. de CY
Quimeta} S.A. de C.¥.
Quimels} S.4. de CV.
Quimetn] SA. de CV.
Quimetal SA. de CV.

Quimeto} S4. de CV.

Quimels} SA. de C.Y.

Quimets] §.A. de C¥.

GQuirnetal S.4. de C¥.



ARTIA
PHODUCTO
1. Persulfato de Amonio.

2. Acido Sulfirico.

3. Sosa Caustica.

4. Ajat neulro,

§. Fibrs Scotch Brite.

6.Trapo de algodén blanco.

MPREGION:
1. Tinta 946/ Moc. Dermid.

2. Tinta 8434 Mac. Dermid.

3. Tinte anul Eich Resist Grace.
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Us0

limpicza de placas antes de
oplicacion de imdgen y mascerilla,

Enjuague acido antes de la
oplicacion de Is mascarillo.

Levanta Ia tinlo de impresion
de Lrayeclorias.

Como limpiador al Lollar los placas
con le Seolch Brite ontes de fa
aplicacion de imagen.

Tallados de Ias placas, sntes de
impresién de imagen ¥y de mascarilla.

Secode de plocas después de
cads operacién humeds.

Imopresion de imagen cn placos
de una y dos coras. Tinta curads
por color.

Impresion de imagen en placas
de uno y dos cares. Tinla curada
por rayos Ullra Violela,

Impresion de imagen en placas
de una y dos carsg. Tinls curade
por reyos Ultrs Violels.

Vianldant

I ion de moscarills

4Minla verde anlisoldad

12

Tinla curado por U. ¥, Circuitos de dos
caras, perforaciones metolizadas.

§. Tinla verde anti dure .
SR 1000. HISOL.

6. Tinta verde antisoldadura .
cow

2. Solvenle 000 006

p de mascarilla anli e,
Tinta curade por U.V. Circuitos de dos
coros, perforaciones melalizadas.

Impresion de mascarilla antisoldonte.
Curada # calor .Circuilos de una cara.

Se utiliza para limpiar los estenciles
y rebajor [as Lintag térmicos.

WATERG PRVA

PROYEEDOR
RAY Nateriales.

RA¥ Materiales.

RAY Materisles.

Tienda,

Tienda,

Romano.

Quimeta) S.A.

Quimels! SA.

Darex SA de CY.

Quimetal 54 de CV.

Hisol Hindael de México.

SA deCV,

Hiso) Hindac! de México.
A de C.V.

G. B. V. de Mérico,



ERODUCTO
8. Xilol,
9. Trapo blanco de algodtn.

10, Tinls blancs GBY,

11. Tinta blance 8421 Mac. Dermid.
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Uso

Se utiliza en reboajer las tintas
curodag por rayos U. Y.

limpicza de siénciles,

Impresion de serigrofia de componen-
1es en ol respoldo de circuilos de 1
cors. Tinla curada por calor,

Impresion de serigrafia de componen-
tes en of respaldo de circuitos de 2
corss con perforaciones metalizades,

RETOQUE.

DPT0. DE NETALZADO COBRE. Palefio/Plomo;

1. Acido Sulfarice Q.. Como ectivador en Io tine antes
del cobre clectrolitico,

2. Acido Plubdrico. En ¢l baho de eslaho/plome y

3. Fluboroto de Estao.

4. Fluboroto de Plomo.

5. Forsmaldeido.

6. Sulfalo de Cobre,

7. Acido Bérico,

8. Acido Clorhidrico,

CONRE Pstafo/Plomo _Mac, DERMID:
1. Melex Acid Cleoner 8268.

2. Melex PTH. Bteh G - 55,

3. Melex P.TI. Blch G - 5B.

4. Metex P.TH. Blch G - &Y.

como oclivador ntes de este.
£n cl boho de estofo/plomo.
Pn ¢ bano de estoho/plomo.
En el baho de estaho/plomo.
£n cl bafto de cobre acido.
En el baho de estoho/plomo.
En ¢l bafio de cobre acido.

limpiezn iniciol a 1s place impresa.

Wicrostacante de} cobre pars pleces
de circuito impreso.

Microatacante del cobre poro placss
de circuito impreso.

Microalacante del cobre para placas
de circuito impreso.

WATLRA PRAUA

ERQVEEIMR

Orogueria Cosmopolita,

GBY de ¥éxico.

Quimeto S.A. de V.

RAY Molcriales.

RAY Moteriales.

Horshaw Jusrez.
Harshew Jusrez.
Horshaw Jusrez.
RAW Moleriales,
RAY Moterinles.
RAY Materiales,

Quimelal S.A, de CY.

Quimetol S.A de CV.

Quimetsl S.A. de CV.

Quimelal SA. de CY.



ERODUCTD
§. Technic F.8, Brigh Tener,

6. Tarlan Sn - P'b 9255,

7. Tortan Sn - Pb Woke Up 9256,

COBRE_ Zstnfo/Plomo  SHIPLEY
BRODUCTO

1. limpiador 811,

2. Microslaconte 748.

3. Abrillsntador Cobre,

4. Abrillantador Estaho/Plomo.

ATACAI:
1. Solucion 9110 Moc Dermid.

2, Acido Cromico (escomas).

3. Acido Sulfarico.

4. Cloruro Pérrico.

§. Percloruro de hierro.

§. Anoniaco.

ACONDICIONAR:

1. Acondicionedur ¥ac, Dermid 9110,

2. Trapo de sigodon limpio.
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Abrilientedor pers cobre cide
{electrolitica).

Abrillantador pars estafo/plomo.
Abrillantador pars estano/plomo.

Use

limpieza de ploces impresss.

Microataque 8 placas impresas,
RN

[T

Pars stacar exclusivamente en
mbquins, circuilos cubierlos con
tinta o estofo/plomo.

Para slecar circuiles de 2 coras per

inmersion cn tina. (Allernative}.

Se combina con el A. crémico pora
atacar en Lina. {Alternativa).

Pero alacado de cobre cn circuitos
de 1 cora. (Allernaliva).

Pare alacor en tins circuilos de
1 cora cn ease de no encontror ¢l
cloruro férrico.

Se utiliza para limpisr los paries de
Is maquina de alacado.

Quita mediante cnjusguc por inmer-

sion, residuos conteminantes.

Secor placos desputs de enjusgue.

WA PRUA

PROVEEDOR
Quimels! SA. de CV.

Quimetsl S.A. de CV.
Quimetal S.A, de CV.

PROYEEDOR
Shipley.
Shipley.
—g--

Q-

Quimela) 5.4 de C.V.

Horshaw Jusrez.

RAY Materinles.

RAV Malerisles.

RA¥ Moterisles.

RA¥ Noteriales.

Quimetal S.A de CV.



REFLI0:
1. Aceite comeslible vegetal.

2. Deterjente neutro.

3. Trepo blanco de algodén.
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Pora lienado del crisol donde se intro-  Tiends.
ducen lag placas pars sacaries brillo,

Quilor lo grasa en {a placs despuis Tiendo.
del refivjo.

Secar places después de enjusgue.



ANEX0 4,
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EQUIPQ_Y HFRRAMIENTAS PARA 1A PARRICACION DE CIRCUITO INPRESQ.{C.L}
POR DEPARTAMFNTO,

EQuIPg

1. Equipo desionizador de agua con
copacidad para 2800 litros disrios,

2. Equipe jento aguas 1

Us0

Tralamiento de agua pars los proce-
o3 de galvanoplastia.

eguos de desecho.

1. Cormpresor de sire con purificador
de aceile y agus, con copacided de
5 HP y tangque de almacenamicnlo
de 1000 ke

FOTOMPCANICA:

1. Camars exposilorn con marco de
vacio y lampara paru pebicule virgen.
Con area de exp. de 30.5 x 45.7 em
(1" x 18

2. Camars cxposilors con morco de
vocio ¥ lampsra de 5 K¥stls, para
exposicion de mallas sensibilizodos
con marce (estencil).

3. Wesa con cubierte de acrilico opoco
blanco de 50 x 70 cm y lampars pars
Hlunsinacion del senlico,

4. B tensores para mollas con verillas
parn marcos de 60 x 45 cm.

§. Mueble de acero inoxidable con
tins copete cubicrio, lampars y
drenaje (segun disefio).

6. Tarje accro inoxidable,

7. Pigtola de presion por agus.

8. Regls metalica de 40 cm.
9. Juego de graphos. (Leroy)
10. Juego de corladores. {Exacto)

Puncionamienlo de:

Naguinas de perforado (Perforado).
Lijadoras orbitales (Rebabeado).
Desbl de sténci) {F

Router neumatico {Corte).

[uplicado de negativos o pogilives.
Exposicion de sténciles.

Hetoque y armado de planillas.

Estiramicnlo de 12 malia en ¢ morco.
Desbloqueo del aténcil

Enjusgue de nepativos o positivos.
Quilor pelicula y bloqueador en el
aténcil.

Corte de peliculs.
Topar punios en pogitivo,

Reparacion de negativos.

EQIPOS Y HERPAMITNTAS,

PROYEEDOR
Indiustrias Mors. S.A.

Tel 3 97-90-00
*-23-87y * -94-06,

Probst S.A. de CV.

Tel. 3 84-78-66
T R
" 76-98

Arte y Materieles.

Probst S.A. de CV.

Varios.

Vorios.

De Vilbiss.

Papdleria.
Arie y Maleriales.

Arte y Nolcrinles.



it
11. Compas de presicitn.
12. Regls metalica de 50 cm.

12, Juego de graphos. (leroy}
14, Cortador Exacto.

15. Compas de presicion pars entinler.

16. Thjeros medjanas.
17, Restirador p/dibujo. 90 x 122 cm.
18. Pincel 00 {dos ceros).

19. Tinos de plastico.40 x 50 x 5 cm.

20. Tina de plastico. 30 x 40 z 10 cm.

CORTE:

1. Cizalle manual o aulomatics con
cuchills de 125 cm.

2. Flerometro Stanlcy 2mts.

3. Juego de lsves espatolas de
V2R b

CORTE {finol),
1. Cizalls monual con cuchilla 60 em.
2. Cortador de angulo con cuchilla

de 17 cm por lado.

3. Punzonador con molriz de 2° de
didmclro.

- 93 -
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Elaborecion dibujos de mascsrills.

Se utiliza para marcar lincas de corle
o coneclores cn negslivo.

Tepado de punlos.
Sirve como rascador para retocar.

Para marcer cenlros de perforscion
grandes.

Para cortar Lela y peliculo.
Elaboracion de dibujos de mascarillas.

Parn aplicar tinla en posilivos y
retocar mslla de sténcil.

Se utiliza paro vacier Ia solucitn de
revelado y fijador de la pelicula,

Conliene In solucian de revelado
pora Is plantills de perforado.

Corle de lsmine pare la [abricacion
de circuitos impresos.

Poner medida en cortadora.

Ajuste de maquinas, poner tope y
y sujelaro.

Separacién de circuitos terminados.

Elaborar saques en Ias orillag del
circuilo paro dejor la medida del
peine {lerminal).

Se utiliza pora saques que van en
el interior de] circuito.

EQPOS Y HERRAMIENTAS.
PROYEEDOR

Papeleria,
Papeleria.

Arle y Moteriales.
Arie y Malerisies.

Papcleria.

Ferreleria.
Arie y Moleriales.

Popeleria.

American Pholo.

Perreteria.

Perreteria.

Ferreleria,

Ferreteria.

Ferreteris

Ferreteria.

Perreteria.
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KESEY-HAYES
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A QUIEN CORRESPONDA*

Por medio de &z presente hago constar el Optimo
funcionamiento de {08 aesguandos ovtoclectrdnices Lnstala-
dos en 2as  prensas Oc-14  (Bedss), Oc-07 {tufler), Oc-18-
{Gamey] y Ce-20 {Cleating), Cuya {nvestigacidn, desarrcllo
¢ fabiicacion  fue nealizada pen  Joxge MOmez  Galvdn e~
ingtakada  por el personal ‘de fa empresa b aje A0 su-

peavisidn,

Atentapente,

Ing. Alejandro Reges G.
Jefe De Ingrla. Mantto,
Rénes de Aceno.
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TEL.S624833  VELEFAX $72.0007 TELEX KELSEYREX 1777346



KELSEY-RAYES B MEXICD, 3.4, ‘\ RINES Y ESTAMPADOS
!mﬂm
HARZO 16, 1990,

A QUIEN CORRESPONDA:

Por medio de fa presente hago constar el dptimo-
funcionamiento de fos resguardos optoclectidnices  instafados
en las  prensas Oc-14 (BEéss), Oc-01  (Mallen}, Oc-18{Gamey)
y Oc-20 {Cleanding). Cuya dnvestigacidn, desarrolfo y fda--
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talada pen el personal de  fa emprcsa bajo su superviaddn.

Atentamente,

f\‘{ bt

Dra, Lizzett Cabrera C.
Jefe De Seguxddad,
Rines de Aceno,
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