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Antecedentes

En las empresas es necesario mantener los costos de produccion reducidos
para poder ser competitivos, en este proyecto de tesis analizaremos el
departamento de prensas de ceramica, en el cual existia un problema principal, que
afectaba muy seriamente el desempefio de los departamentos de mantenimiento y
de produccidn en los objetivos disefados por la empresa. Este problema era la falla
de la banda de la transmision hidraulica de la prensa, por lo que se analizé la
seleccion de otra banda de transmision y se cambio.

En esta empresa al presentarse esta falla de la transmision sucedia lo
siguiente:

El departamento de produccion no podia cumplir adecuadamente con los
objetivos de produccion.

El departamento de mantenimiento no podia cumplir con los objetivos de
disponibilidad de la prensa.

Esto generaba pérdidas en el area financiera, en la planeacion de la
produccion y problemas en el proceso continuo de fabricacion llevando a todas las
areas siguientes a perder sus objetivos de produccion y ventas.

Este problema existié desde que se instal6 la prensa, 3 afos, atras.
En el area de mantenimiento las afectaciones principales eran las siguientes:

Tiempos muertos por falla de la prensa.

Funcionamiento a velocidad inferior a la capacidad de los equipos, en el
proceso.

Malfuncionamiento de la prensa.

En el area de produccién las afectaciones principales que se presentaban
eran:

Pérdidas de produccion.
Perdidas de objetivos.
Disminucién de produccién

En el area de finanzas las afectaciones eran:
Elevar el costo de produccion al tener menos produccion.
Perdidas por falta de material para ventas.



Esto debido a que las prensas, que operaban con una banda sincrénica en la
transmision hidraulica, tenia frecuentes dafios permanentes, esta banda al verse
destruida eliminaba la fuerza hidraulica, para ejecutar el prensado de la loseta,
dejando totalmente muerta a la prensa.

Y afectaba directamente, a la direccién de la empresa, a la parte econdmica
de la misma, a los departamentos de mantenimiento, de produccién y al personal
del area de mantenimiento.

Esto sucedia con frecuencia, se analizé y se definid la solucion para poder
superar este problema en dicho departamento, como lo veremos mas adelante.

El enfoque en este trabajo es la solucién al problema de la transmisién, a
través de un analisis de la banda original que era de tipo sincrénica, analizar como
se deterioraba, y finalmente seleccionar y cambiarla por una transmision en V,
previo un analisis de seleccion que sea compatible a la carga de trabajo que debe
de soportar.

Un objetivo adicional es apoyar al personal de mantenimiento, ya que cambiar
la transmision representaba un peligro, por las maniobras a realizarse al momento
de cambiarla.



Introduccion.

El objetivo de este proyecto es la optimizacion de la transmision de una prensa
hidraulica, mediante el uso de un sistema de transmision por correa en V, muy
utilizada y conocida en la industria.

La actual transmisién de tipo correa sincrénica, sufre dafos que originan
paradas inesperadas y menor eficiencia en la prensa y en el proceso continuo de
produccion.

Para la implementacion de este sistema se requiere de la informacién inicial,
donde se aplicara, asi como también el tipo de equipo. Con esta informacion, se
realizara el calculo correspondiente para determinar la transmisién correcta, y
veremos el ahorro antes y después.

Este tipo de sistemas no requiere de mantenimiento continuo, solo de
revisiones y nos ofrece también menos paradas de equipos, y es una solucion que
esta al alcance de las industrias para la reduccion de costos.

CAPITULO 1: Introduccidn del proyecto, abordaremos con una breve
descripcion el proceso de elaboracidon de losetas ceramicas, y donde se ubica el
proceso de prensado, donde existe la prensa a optimizar por la falla que presenta.

CAPITULO 2: Planteamiento del problema, aqui veremos la situacion actual
del problema, su justificacion para la optimizacién, el objetivo trazado para evitar el
mantenimiento correctivo, y su método de solucion.

CAPITULO 3: Marco tedrico, veremos que la definicion de mantenimiento
correctivo no es lo mas adecuado y es necesario en algunos casos optimizar y
cambiar los sistemas de produccién para la mejora continua en las industrias.

CAPITULO 4: Método de solucion, aqui se desarrollara el método de solucion
para el problema existente, de modo que se lleve a la vida real la optimizacioén del
sistema de transmision.

CAPITULO 5: Solucion implantada una vez realizada la optimizacién,
trataremos algunas caracteristicas de la transmision seleccionada.

CAPITULO 6: Conclusiones, describiremos como era la situacion que existia
con la transmisién y como fue evaluandose en el terreno fisico la nueva transmision
instalada, todo de acuerdo a los puntos de mantenimiento para transmisiones en V.



CAPITULO 1

Descripcion.
1.1 Ubicacion.

La presente tesis fue desarrollada en una empresa de ceramica en el
Departamento de Ingenieria Industrial y de Mantenimiento.

1.2 Generalidades del proceso y ubicacién de la prensa que falla.

El proceso de fabricacion de baldosas ceramicas se desarrolla en una serie de
etapas sucesivas (Figura 1.2.1), que pueden resumirse del modo siguiente, donde
mostramos la ubicacion de la prensa, que se analizo.

Figura 1.2.1
Proceso de fabricacion ceramica.
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Preparacion de las materias primas.

El proceso ceramico comienza con la seleccion de las materias primas (Figura
1.2.2). que deben formar parte de la composicion de la pasta, que son
fundamentalmente arcillas, feldespatos, arenas, carbonatos y caolines.

Figura 1.2.2
Preparacién de materias primas.

Molienda por via humeda.

Una vez realizada la primera mezcla de los distintos componentes de la pasta
ceramica, ésta se somete por lo general a un proceso de molienda (Figura 1.2.3),
via humeda (en molinos de bolas continuos).

El producto de los molinos es llamado barbotina.

Figura 1.2.3
Molinos para molienda de materias primas.




Secado de la barbotina por atomizacion.

La barbotina pasa al proceso de secado (Figura 1.2.4.), lamado atomizacién,
por el cual la barbotina es pulverizada en finas gotas, al entrar en contacto con aire
caliente el resultado es pasta atomizada en forma de granulos.

Figura 1.2.4
Secado de barbotina por atomizacion
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La pasta atomizada se lleva a unos sitios de almacenamiento y se afeja por
un periodo de 24 a 36 horas, para que la humedad se estabilice y asi en el prensado
no se presenten variaciones de humedad. La pasta almacenada en silos es llevada
a una banda por medio de un elevador, dicha banda la deposita en unas pequefias
tolvas mientras al mismo tiempo un carrito va llevando el molde para ser prensada
la pasta y darle forma de acuerdo al formato a producir de loseta ceramica.



Prensado en seco.

El procedimiento de prensado en seco (Fig.1.2.5), es mediante el uso de
prensas hidraulicas. Este procedimiento de formacién de pieza opera por accion de
una compresion mecanica de la pasta en el molde y representa uno de los
procedimientos mas econdmicos de la fabricacién de productos ceramicos de
geometria regular.

El sistema de prensado se basa en prensas oleodinamicas que realizan el
movimiento del pistéon contra la matriz por medio de la compresion de aceite y
presentan una serie de caracteristicas como son: elevada fuerza de compactacion,
alta productividad, facilidad de regulacion y constancia en el tiempo del ciclo de
prensado establecido.

Figura 1.2.5
Prensado en seco de losetas ceramicas.

Aqui la pasta adquiere forma por medio de unas prensas hidraulicas, y es el
area donde se presenta la falla de la banda de transmision.

Coccion de las piezas.

La coccidn de la loseta ceramica una vez prensada (Fig.1.2.6) es una de las
etapas mas importantes del proceso de fabricacion, ya que de ella dependen gran
parte de las caracteristicas del producto ceramico: resistencia mecanica, estabilidad
dimensional, resistencia a los agentes quimicos, facilidad de limpieza, resistencia al
fuego, etc.

Figura 1.2.6
Coccidn de piezas prensadas.




Proceso de esmaltado.

Las losetas una vez cocidas se esmaltan, colocando una capa de engobe para
evitar imperfecciones, se aplica una capa de esmalte que es el vidriado, que le da
brillo y a veces color a la ceramica, y también se aplican capas de decoracion o
serigrafiado.

Coccion esmaltada.

Los materiales esmaltados, se someten a una nueva coccion (Figura 1.2.8)
dando lugar al producto final para su embalaje.

Figura 1.2.8.
Coccion de loseta esmaltada en hornos.

Clasificacion y embalado.

Por ultimo, con la etapa de clasificacion y embalado finaliza el proceso de
fabricacion del producto ceramico.
Listo para su venta e instalacién. (Figura 1.2.9).

Figura 1.2.9
Loseta embalada y ejemplo de instalacion.




CAPITULO 2

Planteamiento del problema.
2.1 Situacion actual.

Nos ubicamos especificamente en el area de prensas (Figura 2.1.1) donde se
lleva a cabo la transformacion de la pasta atomizada en el cuerpo de la loseta.

) Figura 2.1.1
Area de prensas de loseta ceramica.

La maquinaria que utiliza la empresa es ocupada al maximo de su capacidad
los siete dias de la semana, durante los 3 turnos de produccion.

Se cuenta actualmente con un plan de mantenimiento para las maquinas en
forma preventiva.

La situacién actual nos presenta una falla sobresaliente y cronica, que
representa tiempo de paro excesivo y que es muy frecuente, la cual sera el objeto
de analisis en esta tesis. La falla de la banda de transmision de la central hidraulica.

Esta falla se da en forma inesperada generando un paro total de la prensa
teniendo que reemplazarla por otra banda.

Aunado a esto no solo existen las fallas por mal funcionamiento de las prensas
sino, aquellas en que las maquinas requieren parar por limpieza, cambio
de turno, ajustes en el prensado o simplemente porque requieren un cambio de
herramental para producir otro producto de diferentes medidas.



El primer turno inicia operaciones a las siete de la mafana, misma hora a la
que el tercero estan entregando sus hojas de trabajo diario.

En el area de mantenimiento el mecanico en guardia del turno saliente entrega
el trabajo pendiente y terminado al mecanico entrante, este ubica el trabajo por

terminar, y define sus tareas a elaborar.

2.2 Problematica.

La disponibilidad de la prensa se veia afectada por diversos problemas, y para
analizar porque sucedia esta situacion identificamos cada falla, con sus tiempos de
paro y los mostramos en la siguiente tabla (Tabla 2.2.1), donde detectamos que el
mayor tiempo de paro, es la falla de la banda de transmision de la prensa.

Tabla 2.2.1

Tabla de tiempos de paro con tiempo y motivo.

Principales problemas presentados en el area de Tiempo de falla en horas
prensas anuales
Fallas del sistema hidraulico 6
Fallas en sistema eléctrico 1.5
Fallas en banda sistema de transmision 288
Falla de energia eléctrica 0.25
Calentamiento de motor principal de la prensa 0.066666667
Mangueras del sistema hidraulico dafiados 6
Carro alimentador de pasta fuera de posicion 7.5
Rasero dafado 12
Carro alimentador de pasta dafiado en ranuras 9
Falta de refacciones en almacén 9
Falta de capacitacion operador de prensa 182.5
Error en montaje de molde de prensa 12
Ajustes de parametros de prensa 91.25
Rotacién personal 60.83333333
Materia prima fuera de especificaciones 12
Falla en alimentacion de pasta atomizada 15
Mala sefal de sensores de nivel de pasta atomizada | 60
Falta de capacitacion mecanicos de mantenimiento 66.66666667
Programacion de parametros de arranque. 8
Falta de capacitacion de para cambio de molde. 5
Falta de conocimiento de PLC. 10
Falta de conocimiento de sistema hidraulico 5.6
Falta de mesas para cambio de molde, mejora al 12
departamento




Mostramos a manera de ilustracion la banda de transmision hidraulica (Figura
2.2.1 A), que se utilizaba y que ha tenido mayor tiempo de fallas correctivas en un
afno.

Figura2.2.1 A
Banda de transmision sincronica

Y como ilustracion mostramos la ubicacién de la central hidraulica (Fig.2.2.2)
donde se localiza la transmision y su banda.

Figura 2.2.2
Ubicacién de central hidraulica y transmisién en la prensa.

OITQ_E}@

Central Hidraulica que aloja la
banda i

N A

|
]1

|

-

-

oy ——

pe

VAT 7727774



2.2 .A Justificacion

Como vimos en la tabla de tiempos de paro con tiempo y motivo (Tabla 2.2.1)
La banda nos representa un tiempo correctivo muy alto, y exponemos las
repercusiones que desencadenaba esta falla.

A continuacion, mostramos lo que sucedia con la banda en la prensa
-Tiempos muy reducidos de vida util de la banda de transmision.

Una vez montada una banda nueva solo duraba pocos dias en funcionamiento.
(Grafica 2.2.A1).

Para ello mostramos 8 periodos de cambio de bandas, donde se ve el tiempo
de vida util en dias de funcionamiento de la banda.

Grafica 2.2.A1
Dias de vida util por periodo de la banda de la Transmision de la Prensa.
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-Desgaste de la banda prematuramente.

La banda se desgastaba prematuramente (Figura 2.2.A.2), para saber que
promedio de vida util tenia (Tabla 2.2.A.3) tomamos 8 periodos para sacar el
promedio de duracién (Tabla 2.2.A.3) de la banda una vez montada.

Figura 2.2.A.2 Tabla 2.2.A.3
Desgaste de banda. Promedio vida util de la banda.

Periodo Dias utiles de vida

47
12
16
28
20
37
40
35
Suma total dias 235
Promedio 29.4

0 IN OV | WN (-

Se pudo determinar que el promedio de vida util de la banda correspondia a

29.4 dias. (Grafica 2.2.A.4)
Grafica 2.2.A.4
Promedio de vida util de la banda de transmision de la prensa
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-Una vez dafada, tiempos muy largos de recambio.

El departamento de mantenimiento al tener esta falla correctiva, (Figura
2.2.A.5), representaba el trabajo de 24 horas o0 mas en ocasiones para poder
reemplazar la banda, esto debido a que la banda estaba encapsulada en el soporte
de la central hidraulica y solo se podia cambiar retirando toda su estructura.

Figura 2.2.A.5.
Falla correctiva de la banda.

-Alto consumo de recursos de mano de obra, (Figura 2.2.A.6), 2 mecanicos y un
montacargas durante aproximadamente 2 o hasta 3 turnos, para realizar el cambio

de banda.
Figura 2.2.A.6
Alto consumo de recursos de mano de obra.
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-Pagos de tiempo extra al personal por hacer recambio.

Al cambiar la banda nos generaba costos de mano de obra, (Tabla 2.2.A.7)

por efectuar el cambio.
Tabla 2.2.A.7
Costos de mano de obra por cambio de banda.

Gasto por tiempo extra
Mensual $5,600.00
Anual $67,200.00

-Alto costo de la banda sincrénica 750 USD por banda.

La banda sincronica nos costaba 750 USD cada una, al tener una duracion
promedio de vida util de 30 dias, implicaba un alto costo de reemplazo (Tabla
2.2.A.8) cada mes en promedio.

Tabla 2.2.A.8
Costos por reemplazo de bandas.

Costo por
Periodo Dias utiles de vida bandas USD
1 47 $ 750
2 12 $ 1500
3 16 $ 2250
4 28 $ 3000
5 20 $ 3750
6 37 $ 4500
7 40 $ 5250
8 35 $ 6000
Y se define la tendencia de inversion
Anual (USD)
Costo
Mensual $ 750
Costo Anual $ 9000
En pesos mexicanos
Costo
Mensual $ 13,875
Costo Anual $ 166,500

13



-Perdidas de objetivos de produccion.

Al fallar la prensa, no se podia cumplir los objetivos de produccion planificados
en el programa, lo cual nos representaba el incumplimiento y con repercusiones en
las demas areas, lo cual desde el punto de vista financiero (Tabla 2.2.A.9)
representaba lo siguientes datos.

Tabla 2.2.A.9
Perdida de objetivos de produccion desde el de vista punto financiero.

Valor econémico
Por esta falla pérdida total

El objetivo perdido por dia era de x dia

m2
3689 | prensados $243,835.35

Valor econémico

pérdida total
El objetivo perdido por mes era de X mes
m2
3689 | prensados $243,835.35
Valor econémico
pérdida total
El objetivo perdido por afio era de X afo
m2
44,267 | prensados $2,926,024.20

-Baja velocidad de la prensa y baja produccion por deterioro de la banda.

Al desgranarse los dientes de la banda, la velocidad del ciclo normal de la
prensa no se podia cumplir, por lo que bajaba su produccion normal establecida.
(Figura ilustrativa 2.2.A.10).

Figura 2.2.A.10
Incumplimiento de produccién.
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-Consumo adicionales de aceite hidraulico. (Tabla 2.2.A.11)

El circuito hidraulico de la prensa al intervenirse para efectuar el cambio de
banda, se tenia que desconectar, razén por la cual una vez terminado el cambio de
banda, se rellenaba el sistema por las pérdidas que se tenian.

Tabla 2.2.A.11
Consumo adicional de aceite hidraulico.
Consumo adicional de aceite Un tambo de aceite
Mensual $14,000.00
Anual $168,000.00

-Contaminacién en el sistema hidraulico al estar en una zona de polvo propio del
proceso de prensado, con material atomizado.

Al estar en una zona de polvo la central hidraulica que aloja el sistema
hidraulico, se contaminaba, lo cual generaba fallas en la operaciéon de la prensa
(Figura ilustrativa 2.2. A.12.).

Figura 2.2. A.12
Contaminacion del sistema hidraulico.

-Contaminacién al medio ambiente por los residuos de aceite y magitel (Figura
ilustrativa 2.2.A.13), al hacer el recambio.

Para poder limpiar el aceite sucio en la zona de trabajo, se empleaba magitel
el cual generaba muchos residuos peligrosos al medio ambiente.

Figura 2.2.A.13
Magitel con residuos de aceite.
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-Riesgos accidentes al personal por piso resbaloso y elementos de maquina llenos
de aceite.

Al desconectar el sistema hidraulico se generaba zona impregnada de aceite
lo cual era un riesgo potencial de accidentes. (Figura 2.2.A.14).

Figura 2.2.A.14
Riesgos accidentes al personal por piso resbaloso.

- Aceite contaminado en el area de trabajo de la prensa por recambio.

Al caer aceite en la zona de trabajo, se invertia tiempo, (Figura 2.2.A.15) en la
limpieza del area por parte de produccién, lo que se traduce en una pérdida de
tiempo de los operadores del area de prensas.

Figura 2.2.A.15
Limpieza de aceite en el area por parte de produccién.
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-Contaminacion al proceso por aceite.

Al desconectar el sistema hidraulico se contaminaba la pasta atomizada del
proceso de prensado, la cual se tenia que desechar (Figura 2.2.A.15) para evitar
que se utilizara una vez restablecida la prensa.

Figura 2.2.A.15
Desechando pasta atomizada contaminada del proceso.

-Perdida de produccion en las areas subsiguientes por no tener material suficiente
en los procesos de hornos, esmalte, hornos esmalte y clasificacion final.

Al no poder prensar, en las demas areas: hornos, esmalte, hornos esmalte y
clasificacion final por falta de material se pierde la produccion planeada. (Figura
ilustrativa 2.2.A.16).

Figura 2.2.A.16
Perdida de produccién en las areas subsiguientes.
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-Ajustes en velocidades y temperaturas por no tener el material suficiente para
alimentar al horno durante el trayecto de coccion aproximado de 45 metros.

El proceso del ciclo del horno (Figura ilustrativa 2.2.A.17), se tenia que ajustar
a la baja, debido a que no tenia material prensado para cocer.

Figura 2.2.A.17
Ajuste del proceso del ciclo del horno.

-Movimientos para cambio de banda, desacoplar desde la base, todo el sistema,
motor hidraulico, chumaceras, volante de inercia, y extraccion de chumacera del
lado del motor hidraulico.

Debido al disefio de la central hidraulica (Figura 2.2.A.18), era muy complicado
reemplazar la banda, (Figura 2.2.A.19). Solo se lograba retirando desacoplar desde
la base, todo el sistema, motor eléctrico, motor hidraulico, chumaceras, volante de
inercia, (Figura ilustrativa 2.2.A.20), y extraccion de chumacera del lado del motor
hidraulico.

Figura 2.2.A.18
Central Hidraulica
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Figura (2.2.A.19)
Reemplazo de banda.

Figura (2.2.A.20)
Volante de inercia.
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-Desmotivacion del departamento al producirse muy frecuentemente esta
problematica.

Esta falla correctiva desmotivaba (Figura 2.2.A.21), al personal de
mantenimiento al presentarse muy frecuentemente.

Figura 2.2.A.21
Desmotivacion personal de mantenimiento.

Esto es lo que se originaba con la falla de la banda de transmision, la cual se
daba en forma periddica, ya que el tiempo de vida de la banda era corto porque se
desgaja de los dientes.
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2.2.B Objetivo.

Al presentarse estas situaciones negativas que hemos mostrado en la
justificacion.
El objetivo de este proyecto es la optimizacion de la transmision de la prensa

hidraulica, mediante el uso de un sistema de transmision por correa en V, muy
utilizada y conocida en la industria.

La actual transmision de tipo correa sincrénica, sufre dafos que originan
paradas inesperadas y menor eficiencia en la prensa y en el proceso continuo de
produccion.

Para la implementacién de este sistema se requiere de la informacién inicial,
donde se lo aplicara, asi como también el tipo de equipo. Con esta informacion, se
realizara el calculo correspondiente para determinar la transmision correcta, y
veremos el ahorro antes y después.

Este tipo de sistemas no requiere de mantenimiento continuo, solo de
revisiones y nos ofrece también menos paradas de equipos, y es una solucion que
esta al alcance de las industrias para la reduccion de costos.

2.3 Métodos. Bosquejo del método.

Para llevar a buen término la solucion de este proyecto y analizar este
problema en este caso utilizaremos los siguientes métodos:

« Junta para lluvia de ideas. Nos ayudara a exponer las situaciones presentes que
afectan y generan un problema.

» Diagramas causa — efecto. Este diagrama nace de lo que se investigd en la lluvia
de ideas, de manera que nos represente las causas principales de un problema.

* Circulo de Deming. Es un procedimiento para el mejoramiento, es una guia légica
y racional para actuar en una gran variedad de situaciones, una de las cuales es
resolver problemas.

2.4 Junta para lluvia de ideas.

Una lluvia de ideas es aquella herramienta la cual consiste en buscar
soluciones para un problema, donde los participantes deben tener conocimiento del
problema, aunque cada uno de ellos tengan opiniones discrepantes, ya que siendo
eso el objetivo principal, encontrar opiniones diferentes. Se efectué una junta con el
jefe de produccion y el jefe de mantenimiento para detectar los problemas
principales que afectan a la prensa, siendo estas personas las dos mas importantes
y relacionadas con la situacién a tratar.
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La reunién se hizo por método directo es el mas sencillo de todos: el
moderador plantea el problema y el resto comparten, conforme se le van ocurriendo,

las propuestas que les vienen a la mente.

Se planteo el problema: Reducir los tiempos de paro en las prensas.

Dicha propuesta arrojo una serie de respuestas las cuales despejaron muchas
dudas en cuestion a la situacion que la empresa esta viviendo, y se fueron
depurando de modo que quedaron las principales razones por las cuales los tiempos

de paro se presentan en el area. (Tabla 2.4.1).

Tabla 2.4.1

Principales problemas presentados en el area de prensas

Principales problemas presentados en el area de prensas Tipo de falla
Fallas del sistema hidraulico Esporadica
Fallas en sistema eléctrico Esporadica
Fallas en banda sistema de transmisién Frecuente, crénico
Falla de energia eléctrica Esporadica
Calentamiento de motor principal de la prensa Frecuente
Mangueras del sistema hidraulico dafiados Esporadica
Carro alimentador de pasta fuera de posicion Esporadica
Rasero dafado Frecuente
Carro alimentador de pasta danado en ranuras Baja frecuencia
Falta de refacciones en almacén Esporadica

Falta de capacitacién operador de prensa

Al rotar personal

Error en montaje de molde de prensa

Al rotar personal

Ajustes de parametros de prensa

Al rotar personal

Rotacion personal

Al rotar personal

Materia prima fuera de especificaciones

Al rotar personal

Falla en alimentacién de pasta atomizada Esporadica
Mala senal de sensores de nivel de pasta atomizada Esporadica
Falta de capacitacion mecanicos de mantenimiento Esporadica
Programacién de parametros de arranque. Esporadica
Falta de capacitacion de para cambio de molde. Esporadica
Falta de conocimiento de PLC. Baja frecuencia
Falta de conocimiento de sistema hidraulico Esporadica
Falta de mesas para cambio de molde, mejora al departamento | Mejora

A su vez se fueron investigando las frecuencias de los eventos presentados y

su tiempo de paro (Tabla 2.4.2) que afectaban a la prensa.
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Tabla 2.4.2

Frecuencias de los eventos presentados y su tiempo de paro.

Principales problemas en el area de prensas

Frecuencia de evento
y tiempo de paro

Fallas del sistema hidraulico

2 horas por evento 3 eventos al
afo

Fallas en sistema eléctrico

15 minutos por mes, 6 eventos al
afio

Fallas en banda sistema de transmision

24 horas por mes, 12 eventos por
afio

Falla de energia eléctrica

5 minutos por mes, 3 eventos por
afio

Calentamiento de motor principal de la prensa

por deteccion térmica, 2 eventos al
ano

Mangueras del sistema hidraulico danados

1 hora por evento, 6 eventos al afio

Carro alimentador de pasta fuera de posicion

45 minutos por evento, 10 eventos
al afno

Rasero danado

1 hora por evento, 12 eventos al
ano

Carro alimentador de pasta danado en ranuras

3 horas por evento , 3 eventos al
ano

Falta de refacciones en almacén

3 horas evento, 3 eventos al afio

Falta de capacitacion operador de prensa

30 minutos por evento,365 dias

Error en montaje de molde de prensa

20 minutos por evento, 36 eventos
por aio

Ajustes de parametros de prensa

15 minutos por evento,365 dias

Rotacion personal

10 minutos por evento , 365 dias

Materia prima fuera de especificaciones

15 minutos por evento,48 eventos
al ano

Falla en alimentacién de pasta atomizada

15 minutos por evento, 60 eventos
al afno

Mala sefal de sensores de nivel de pasta
atomizada

20 minutos por evento, 180 eventos
por afo

Falta de capacitacién mecanicos de mantenimiento

20 minutos por evento, 200 eventos
al afo

Programacion de parametros de arranque.

10 minutos por evento, 48 eventos
por afno

Falta de capacitacién de para cambio de molde.

10 minutos por evento, 36 eventos
por aio

Falta de conocimiento de PLC.

10 minutos por evento, 60 eventos
por afno

Falta de conocimiento de sistema hidraulico

7 minutos por evento, 48 eventos
por aio

Falta de mesas para cambio de molde, mejora al
departamento

20 minutos por evento, 36 eventos
por afno
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Para poder visualizar la falla mas critica y representativa en tiempo de paro se
calcula las horas de paro, (Tabla 2.4.3) de cada motivo, de modo que podamos

identificarla.
Tabla 2.4.3
Tiempo de paro en horas anuales.
Tiempo de

Principales problemas presentados en el area de prensas falla

horas anuales
Fallas del sistema hidraulico 6.000
Fallas en sistema eléctrico 1.500
Fallas en banda sistema de transmisién 288.000
Falla de energia eléctrica 0.250
Calentamiento de motor principal de la prensa 0.067
Mangueras del sistema hidraulico dafados 6.000
Carro alimentador de pasta fuera de posicion 7.500
Rasero dafnado 12.000
Carro alimentador de pasta dafiado en ranuras 9.000
Falta de refacciones en almacén 9.000
Falta de capacitacién operador de prensa 182.500
Error en montaje de molde de prensa 12.000
Ajustes de parametros de prensa 91.250
Rotacién personal 60.833
Materia prima fuera de especificaciones 12.000
Falla en alimentacién de pasta atomizada 15.000
Mala senal de sensores de nivel de pasta atomizada 60.000
Falta de capacitacion mecanicos de mantenimiento 66.667
Programacién de parametros de arranque. 8.000
Falta de capacitacion de para cambio de molde. 5.000
Falta de conocimiento de PLC. 10.000
Falta de conocimiento de sistema hidraulico 5.600
Falta de mesas para cambio de molde, mejora al departamento 12.000
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Mostramos en una grafica la falla con mas tiempo de paro (Grafica 2.4.4) que

afecta el area de prensas, siendo esta la falla de la banda de transmisién.

Grafica 2.4.4
Falla con mas tiempo de paro en horas anuales.
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Esto nos arrojo la situacion actual seguida de la situacion deseada (Figura
2.4.5) por los asistentes a la junta.

Situacion actual.
La problematica radica en que no hay una situacion controlada de los paros
en prensa debido a la transmisidon de potencia de la prensa.

Situacion deseada.

Corregir la falla de la transmision de la prensa y ademas proporcionar el
mantenimiento preventivo y correctivo a las areas de operacion de la empresa para
evitar paros en linea indeseables.

Figura 2.4.5.
Situacion presente y deseada de la empresa en el area de
Mantenimiento.

SITUACION ACTUAL SITUACION DESEADA

La problematica radica en que no Proporcionar la solucién a las
hay una definicién para solucionar areas de produccion y

el dafno que se presenta en la mantenimiento de la empresa
banda de la transmision de la para evitar paros en linea
prensa indeseables.

2.5 Diagrama causa — efecto.

La serie de puntos en el area de prensas en general que se obtuvieron en la
junta de lluvia de ideas seran expuestos en el diagrama de causa efecto o diagrama
de pescado (Figura 2.5.1) (conocido asi, ya que sus ramas simulan el esqueleto de
un pez). Dicho diagrama se usa para analizar y organizar las causas de un
problema; su fin es encontrar los factores que afectan al resultado y clasificarlos de
lo general a lo particular y arrojarnos el efecto que dichas causas genera.
Agrupamos las areas y departamentos del proceso, y concentramos por area y
departamento las principales causas por las cuales existen paros de tiempo en las
prensas, asi mismo anotamos los tiempos perdidos en horas, para visualizar que
departamento es el que mas nos esta afectando, como resultado es en el area de
mantenimiento.
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Maquinas

Fallas del sistema hidraulico
Fallas en sistema electrico
Fallas en banda sistema de fransmision
Falla de energia electrica
Calentamiento de motor principal de la prensa
Mangueras del sistema hidraulico dafiados
Carro alimentador de pasta fuera de posicion

Rasero dafiado

Carro alimentador de pasta dafiado en ranuras

Figura 2.5.1
Diagrama Causa efecto de la prensa.

Refacciones

6.000 Falta de refacciones en almacen 9.000 Falta de capacitacion operaddrde prensa 182500
1.500 Error en montaje de molde de prenza 12.000
288.000 Ajustes de parametros de prensa 91.250
0250 Rotacion personal 60833

Materia prima fuera de especificaciones 12:000

Depto.Produccion

Depto.Mantenimiento Economico

Falla en alimentacion de pasta atomizada 15.000 Falta de capacitacion de para cambio de molde. 5.000 Falta de mesas para cambio de molde. 12.000
Mala sefial de sensores de nivel de pasta atomizada 60.000 Falta de conocimiento de PLC 10.000

Falta de capacitacion mecanicos de mantenimiento 66.667 Falta de conocimiento de sistema hidraulico 5.600

Programacion de parametros de arrangue 8.000

Claramente podemos ver en la (Figura 2.5.1) la serie de problemas que
muestran la situacion que se presenta en la prensa.

Ahora con el conocimiento de las areas criticas nos enfocamos a la deteccion
de los problemas fisicos que afectan a la prensa, es decir, aquellas areas en las que
encontramos el mayor numero de tiempo muerto en la linea de produccion. Y para
el caso particular nos enfocaremos al relacionado con la falla del sistema de
transmision, que es la de mayor tiempo y relativamente constante.
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2.6 Circulo de Deming.

Ahora se usara una de las técnicas en cuestion la que refiere a la deteccion
de los problemas claves, utilizandolo para poder definir qué es lo que causa el mayor
numero de tiempo de paros en linea. Esta serie de eventos seran detectados
mediante la observacion del trabajo diario de la maquina, durante tiempos en los
que observemos a la transmision de la banda y analizandola para descubrir el
porqué del dano.

Lo que nos mostrara que atacando la causa del dafno de la transmision
hidraulica podemos solucionar uno de los grandes problemas en la empresa.

Ciclo del PHVA.

El ciclo PHVA, también conocido como "Circulo de Deming" (de Edwards
Deming), es una estrategia de mejora continua de la calidad en cuatro pasos,
basada en un concepto ideado por Walter A. Shewhart. También se denomina
espiral de mejora continua.

Las siglas PHVA son los siguientes pasos Planificar, Hacer, Verificar, Actuar.
(Figura 2.6.1).

Figura 2.6.1
Circulo de Deming

Ciclo PHVA

T

Planificar.

o P1P Identificar el proceso que se quiere mejorar.

e P2P Recopilar datos para profundizar en el conocimiento del
problema.

P3P Analisis e interpretacién de los datos.

P4P Establecer los objetivos de mejora.

P5P Detallar las especificaciones de los resultados esperados.

P6P Definir los procesos necesarios para conseguir estos objetivos,
verificando las especificaciones.

Hacer.

o P1H Ejecutar los procesos definidos en el paso anterior.
o P2H Documentar las acciones realizadas.
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Verificar.

Actuar.

P1V Recopilar los datos de control y analizarlos, comparandolos con
los objetivos y especificaciones iniciales, para ver si se ha producido
la mejora.

P2V Documentar las conclusiones.

P1A Modificar los procesos segun las conclusiones del paso anterior
para alcanzar los objetivos con las especificaciones iniciales, si fuese
necesario.

P2A Aplicar nuevas mejoras, si se han detectado.

P3A Documentar el proceso.
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CAPITULO 3

Marco teodrico.

En este capitulo se explicaran los conceptos tedricos acerca del
mantenimiento.

3.1 Mantenimiento.

Dice Dounce (1998), mantenimiento se define como el “objetivo de garantizar
la continuidad del servicio dentro de los limites de calidad prefijados que estan
suministrando los recursos de la empresa”.

3.1.1 Importancia del Mantenimiento.

Para Newbrough (1987) la importancia del mantenimiento se basa en tres

objetivos:

* Maximizar la disponibilidad de maquinaria y equipo para la produccion.

* Preservar el valor de las instalaciones, minimizando el uso y el deterioro.
» Conseguir estas metas en la forma mas econdmica posible.

Pero en muchas ocasiones la importancia del mantenimiento es la reparacion
de la maquinaria dafada y arreglarla en el momento. Lo que lleva a hacer caso
omiso de los objetivos mencionados.

Sabiendo que hoy en dia la entrega al cliente de producto de calidad, es la
base de un buen negocio, y se llega a una calidad deseada teniendo buenos
procesos, con materia prima excelente y lo que atafie a este proyecto, maquinas
confiables. Dichas maquinas deben estar en buen estado para cumplir con la
demanda requerida, asi como para evitar paros no deseados que retrasan la
produccion y aumenten costos de operacion.

3.1.2 Identificacion del Mantenimiento actual.

Actualmente existen diversos tipos de mantenimiento enfocados a varias areas
o situaciones, incluso al momento de vida en que se encuentre la planta. Pero todos
estos se encuentran en torno a los dos principales, el Mantenimiento Correctivo y el
Mantenimiento Preventivo.

Para identificar el tipo de trabajo de mantenimiento que se tiene actualmente,
Dounce (1998) propone se formulen las siguientes preguntas basadas en la calidad
obtenida por el proceso:

1. ¢ Qué tipo y calidad de servicio espero de la maquina?

2. ¢ Estuvo fuera del margen de calidad esperada de este servicio?

Con estas simples preguntas podemos identificar la situacion que vivimos
actualmente, ya que si contestamos afirmativamente la segunda tendremos un caso
de mantenimiento correctivo y si es negativa sera preventivo.
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Con éstas preguntas demostramos que con el mantenimiento industrial se busca la
calidad del producto y del servicio de la maquina a través de su funcionamiento ideal
y productivo.

3.1.3 Mantenimiento Correctivo.

“Mantenimiento correctivo se define como la actividad humana desarrollada en
equipos, instalaciones o construcciones cuando, a consecuencia de alguna falla,
han dejado de prestar calidad de servicio esperada”. Dounce (1998).

Este tipo de mantenimiento a pesar de ser antiguo (1880), se sigue utilizando
en muchas empresas hoy en dia, ya sea por actitudes negligentes o por
desconocimiento, el reparar y corregir desperfectos en la maquinaria sigue siendo
el trabajo diario de muchas cuadrillas de mantenimiento. Dicho mantenimiento solo
proporciona acciones correctivas del arreglo de la maquina y no presta atencién al
servicio que proporciona.

3.1.4 Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo se define como la “actividad humana desarrollada
en equipos, instalaciones o construcciones con el fin de garantizar que la calidad de
servicio que éstos proporcionan continie dentro de los limites establecidos”.
Dounce (1998).

Este procedimiento nacido en la década de los veinte del siglo pasado consiste
en dar a la maquina un servicio de reparacion medido el cual lograra que la maquina
de el servicio adecuado. Es decir, se debe preservar el instrumental o maquinaria a
revision para lograr el servicio deseado. Esto lo podemos resumir en el siguiente
principio; “El servicio se mantiene y el recurso se preserva”’,Dounce (1998).

También dentro del concepto de Mantenimiento Preventivo, se deben
considerar todos los tipos de mantenimiento que existen, como son: periddico,
progresivo, analitico, técnico, predictivo, etc.

3.2 Confiabilidad.

Segun Krishnamoorthi (1992), “confiabilidad se define como la probabilidad de que
un producto dado desempefie su funcion sin fallar, bajo ciertas condiciones y para
un periodo de tiempo especifico”.
La medicion de la confiabilidad nos arrojara respuestas para contestar las siguientes
preguntas: ¢ Qué tiempo durara la maquina sin fallar?, ; Cuanto tiempo de garantia
puede darse a una maquina?, etc.
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CAPITULO 4.

Método de Solucion.

4.1 Planear. Primer paso del método.
Fundamentacion Inicial

[&I3.Identificacion del proceso que se quiere mejorar.

Nuestro principal problema ha sido la rotura de bandas del motor principal de
la central hidraulica de la prensa. (Figura 4.1.1).

Figura 4.1.1
Central Hidraulica de prensa.
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C.Polea dentada inducida .

D. Volante de inercia
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En esta central hidraulica se genera la energia para poder efectuar el prensado
del material atomizado y poder formar el cuerpo de la loseta.

La fuerza de prensado es de 1200 toneladas, y se logra por medio de los
siguientes elementos principales de la central hidraulica:

(Solo mencionamos los principales).

A. Motor principal de 70 HP.

B. Transmisién de banda sincrénica Polychain.

C. Poleas dentadas para banda sincroénica.

D. Volante de energia impulsado por la transmisién. (470 kg).
E. Motor hidraulico.

El motor principal, al iniciar su arranque impulsa a través de las poleas y las
bandas al volante de inercia, el cual transmite su energia al motor hidraulico para
poder asi generar toda la energia dentro del sistema hidraulico.

La transmision que se tiene instalada, durante su operacion ha generado
diversas situaciones que desafortunadamente mencionamos:

-Tiempos muy reducidos de vida util de la banda de transmisién.

-Desgaste de la banda prematuramente.

-Una vez dafiada, tiempos muy largos de recambio.

-Alto consumo de recursos de mano de obra, 2 mecanicos y un montacargas
durante aproximadamente 2 o hasta 3 turnos.

-Pagos de tiempo extra al personal por hacer recambio.

-Alto costo de la banda sincrénica 750 USD por banda.

-Perdidas de objetivos de produccion.

-Baja velocidad de la prensa y baja produccion por deterioro de la banda.
-Consumo adicionales de aceite hidraulico.

-Contaminacion al medio ambiente por los residuos de aceite y magitel al hacer el
recambio.

-Contaminacion en el sistema hidraulico al estar en una zona de polvo propio del
proceso de prensado con material atomizado.

-Riesgos accidentes al personal por piso resbaloso y elementos de maquina llenos
de aceite.

-Contaminacioén al proceso por aceite.

-Limpieza de aceite contaminado en el area de trabajo de la prensa por recambio.
-Perdida de produccién en las areas subsiguientes por no tener material suficiente
en los procesos de hornos, esmalte, hornos esmalte y clasificacion final.

-Ajustes en velocidades y temperaturas por no tener el material suficiente para
alimentar al horno durante el trayecto de coccion aproximado de 45 metros.
-Impacto negativo financiero de produccién por no cumplir objetivos.

-Desacoplar desde la base, todo el sistema, motor hidraulico, chumaceras, volante
de inercia, y extraccién de chumacera del lado del motor hidraulico.
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-Todos estos movimientos solo para meter la banda ya que no se tenia acceso de
ninguna manera posible solo desarmando todo lo que se menciond. Es decir, estaba
encapsulada, por los soportes de la base del motor principal y por las chumaceras.
-Desmotivacion del departamento al producirse muy frecuentemente esta
problematica.

Como vemos esta situacion es muy dificil de resolver una vez que se presenta
en forma correctiva, y el unico paso es hacer el cambio de la banda dafiada.

Ademas, tiene muchos puntos e impactos negativos trabajar en esta situacion.

Razon por la cual se analizo, cual seria la solucion definitiva a este punto tan
problematico que presentaba muy frecuentemente en el area de prensas.

Esta situacion sucedia en las 4 prensas del area de Prensas.
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Para iniciar el estudio de las fallas que se han presentado en las prensas, se
usaron los datos de los reportes de mantenimiento que sucedieron durante 8 meses
en la prensa de la empresa, durante los tres turnos de trabajo.

Se evaluaron 8 meses, ya que las incidencias de falla era siempre la misma.

Durante estos 8 meses se pudo observar que una vez montada la nueva banda
de transmision en la prensa, esta tenia una duraciéon de operacion durante un
periodo de tiempo el cual se muestra en la grafica (Grafica 4.1.2).

Grafica 4.1.2
Reportes de mantenimiento correctivo por cambio.
De banda de transmisién de potencia prensa 1.

Dias de vida util por periodo de la banda de la Transmision
de la Prensa
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Lo que nos muestra que la banda tiene pocos dias de duracion, y podemos
ver es que no es normal que la frecuencia de reemplazo sea tan baja y sea tan
frecuente la necesidad de cambiarla.

Indicativo de un problema de deterioro muy fuerte en las bandas.
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[4.Recopilar datos para profundizar en el conocimiento del problema.

Checamos las poleas que se han usado, para verificar desgastes anormales.
El desgaste excesivo nos indicara si existe un problema con la alineacién de la

banda.

Analisis de poleas que han trabajado en las prensas de planta 1.
Lado volante.

Las bandas utilizadas en las prensas son las denominadas bandas
sincronicas:

Marca: Gates.
Tipo:  Polychain carbon PCV 14MGT 2100 68 y refuerzo de carbono.
Polychain GT2 PC2 14MGT 2100 68 cuerdas de aramida.

Medida: 14 mm paso-68mm ancho.
Banda: 14M-2100-68.

Numero de dientes: 150.

Longitud de paso: 82.68 in.

1.- Se analiza el volante con la polea y se encuentra lo siguiente en la polea
metalica:

De forma transversal en donde la banda se ha corrido, los dientes de la banda
han desgastado (Figura 4.1.4), la forma natural del disefio de la ranura de la polea
dentada de la siguiente forma:

Figura4.1.4

Desgaste (surcos) en la polea dentada
Transmisién de potencia prensa 1.

PESTANA.

<—Diente normal polea dentada

DIENTE.

POLY CHAIN.

68 mm
ANCHO DE BANDA
POLEA.

—Desgaste en diente de polea dentada

g

|

] ﬁ
1

A
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Estos surcos se observan en toda la circunferencia de la polea dentada del
volante.

Indicando que la banda al traccionar y llevar la carga queda desviada o torcida
(Figura 4.1.5).

Vemos una figura de la polea en donde los dientes de la banda se han marcado
de la siguiente forma, (Figura 4.1.5), donde se confirma la desalineacién de la banda
respecto a la polea.

Figura 4.1.5
Desgaste (surcos) en la polea dentada
Transmision de potencia prensa 1.
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Mostramos una ilustracidon mas de como esta presentandose el desgaste de
la polea dentada del volante.

La zona en rojo (Figura 4.1.6), es donde se apoya el diente y desgasta la polea
metalica.

Figura 4.1.6
Lugar de apoyo diente de banda.

lado chumacera. lado volante.

diente traccionando.

El diente se apoya aqui
desgastando la polea
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[XI4.Analisis e interpretacion de los datos.

Ahora analizamos las bandas Polychain GT que han trabajado en poleas de
las prensas.

Analizamos 3 bandas en total que han trabajado y han sido desmontadas
debido a fallas en sus dientes. (Figura 4.1.8).

Al observarlas detenidamente en cada uno de sus dientes, se nota la siguiente
similitud en cada uno de ellas.

Cada diente que comienza a desprenderse |lo hace siempre por un extremo,
casi nunca de tajo completamente.

Figura 4.1.8
Dientes de Banda Polychain con deterioro.

banda que tiene dientes sentidos.
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Para poder representarlo muestro una figura de la banda que se perdido sus
dientes (Figura 4.1.9).

Vamos a verificar las medidas de los dientes antes de fallar completamente,
tomamos una banda que se ha quedado sin dientes. Tomamos como referencia la
distancia que existe del extremo de la banda a donde esta la rotura escalonada
antes de fallar todo el diente, se dibujan 6 medidas, pero tomo como referencia 12
medidas para sacar un promedio de rotura del diente. (Figura 4.1.9).

Figura 4.1.9
Medidas de rotura del diente antes de desgajarse por completo.
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Y calculamos el promedio de distancia de los dientes (Grafica 4.1.10) antes de
fallar completamente.

Grafica 4.1.10
Promedio de rotura escalonada por un extremo del diente antes de desgajarse por completo.
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Conclusion:

Al observar los sentidos de giro del motor y del volante , se concluye que al
llevar la carga la polea del volante, esta fuerza de carga no se reparte en forma
paralela al diente en un 100 % como debiera ser, si no lo hace en forma torcida ,
originando que se ocupe solo un porcentaje del mismo, lo cual hace que los dientes
comiencen a sentirse y a desprenderse en un extremo poco a poco y al llegar al
promedio aproximado de 27.88 mm de cortadura , el diente se desprende por
completo , lo cual hace que la carga que se reparte entre los 30 dientes que tocan
momentaneamente a la superficie del volante y/o del motor la lleven ahora
solamente 29 dientes sumandose mas esfuerzo entre menos dientes, y asi
sucesivamente hasta que la banda queda sin dientes.
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Se observa también que las bandas quedan sin dientes a intervalos (Figura
4.1.10), (Figura 4.1.11) en promedio casi parejos, es decir un aproximado de:

15 dientes intactos, solo ligeramente sentidos.
15 dientes los rompe totalmente.
15 dientes intactos y asi sucesivamente.

cd sd cd sd cd sd cd sd cd sd
17 13 15 15 16 15 14 15 14 17

cd = con dientes.
sd = sin dientes.

Figura 4.1.10
Banda Polychain con dientes desgajados Foto ilustrativa.
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Esto es porque la banda se apoya solamente en un cuarto del diametro de la
circunferencia de las poleas dentadas tanto del motor como del volante.

Figura 4.1.11
Banda con intervalos de dientes completos e incompletos.

—

D

1
IIIJJ Sin diente |]|5 Sin diente L5 Sin diente HS Sin diente 17 Sin diente

0
17 Con diente 15 Con diente 16 Con diente 14 Con diente 14 Con diente

4.1.2 Fuentes consultadas Inicialmente.
Veremos las caracteristicas y aplicaciones que tiene una banda sincrénica
(Figura 4.1.2.1), para compararla con la aplicacion fisica existente en la prensa.

De acuerdo al catalogo de “Master de transmisién de potencia” de la empresa
Gates, la banda Polychain GT esta clasificada como una banda del tipo sincroénica.
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Investigando en libros de mantenimiento industrial de Robert C. Rosaler, P.E.
y de James O. Rice se encuentra lo siguiente acerca de las bandas sincrénicas:

Figura 4.1.2.1
Bandas sincronicas.

Las bandas en V y las planas “se arrastran” un poco durante su uso, de modo
que no son apropiadas para transmisiones que requieran entrada y salida
sincronizadas, las bandas sincrénicas se disefaron para vencer esta limitacion.
Estas bandas eliminan el resbalamiento, al transmitir la potencia a través del
acoplamiento positivo de sus dientes contra los de la polea.

Asi pueden obtenerse relaciones de velocidades y sincronizacion precisas en
sus aplicaciones como las cabezas indicadoras de las maquinas herramientas y los
arboles de levas de los automoviles.

Las transmisiones con bandas sincronicas tienen una ventaja sobre los
engranes y las cadenas, en el sentido de que transmiten las cargas razonablemente
altas con poco ruido y sin lubricacion.

Las caracteristicas de absorcion de choque de los dientes de caucho contra la
polea metalica pueden resultar util, sin embargo, las bandas sincronicas se
desgastan con rapidez y fallan de manera permanente si las poleas no estan bien
alineadas con tolerancias exactas.

Existe una situacién (cuando la sincronizacién no tiene importancia) en la que
las bandas sincrénicas tienen alguna ventaja sobre las bandas en V.

Estas bandas tienen un modulo muy alto, con cuerdas a tension que se estiran
muy poco para mantener un espaciamiento uniforme entre los dientes. Este
estiramiento bajo al aplicar cargas, da lugar a que casi no se tenga que ajustar la
distancia entre los centros de las poleas.
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Por lo tanto, las bandas sincronas se emplean con frecuencia en transmisiones
que tienen espacios limitados para modificar la distancia entre los centros.

Existen dos configuraciones basicas para los dientes de bandas sincronas, la
de forma del trapecio normal y un diente Redondo, mas profundo, desarrollado
ultimamente, que aumenta la capacidad de la banda respecto al par — motor.

4.1.3 Analisis de la banda sincrona.

Por lo que se nota en el disefio original se contemplo, utilizar esta banda
polychain porque no sufre elasticidad y no necesitar tensar la banda una vez que ya
esta en operacion, ya que la banda polychain tiene refuerzo de fibra de carbono de
alta resistencia y estabilidad de longitud, que no sufre estiramiento bajo cargas y
trabajo.

La base del motor por donde pasa y gira la banda solo tiene una ranura que
tiene poco espacio para poder tensar esta banda.

Es raro que se haya empleado este tipo de banda sincrona polychain ya que
esta tiene poca absorcion de cargas de choque lo cual resulta en falla y rotura de
sus dientes, debido a que las prensas tienen un ciclo intermitente de cargas de
choque alterno, una vez que se les demanda el ciclo de prensado, y estas bandas
sincronas son para sobrellevar ciclos de carga estables sin variar su intermitencia
de ahi su nombre de sincronicas.

Estas bandas polychain requieren alineamientos con tolerancias muy precisas,
cualquier desalineamiento en el motor o el volante origina que la banda se desgaste
con rapidez y falle de manera permanente.

Esta caracteristica de alineamiento no se podia corregir en la banda instalada,
razon por la cual terminaba siempre dafiando a las bandas nuevas que se montaban
y existia este circulo sin fin que ya se habia normalizado, de que la banda nueva
iba a fallar nuevamente y se tenia que reemplazar.

Todo esto se explico en los puntos de P1P,P2P,P3P.

Algo que no es normal en una transmisién de potencia y en ninguna otra.
Por todas las repercusiones que se generaban a partir de su falla.
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[ZTd Establecer los objetivos de mejora.

Una vez analizada la banda de transmisién utilizada en la prensa, el principal
objetivo de mejora es la optimizacién de la transmisién de potencia, evitando los
reemplazos tan constantes que genera, junto con todas sus afectaciones.

Ya que los pilares principales y fundamentales de toda empresa es el
mantenimiento, a través del cual se puede cuidar, proteger, mantener y optimizar
los equipos para la elaboracion de los productos. En forma general el mantenimiento
tiene como obijetivo eliminar las anomalias que se generen en los equipos y si estas
anomalias se hacen muy reiterativas es responsabilidad de esta area el evaluar su
continuidad o reemplazo o en su defecto modificarlo, de tal manera, que la empresa
no se vea afectada con paradas de produccion. Es asi como nace la idea de este
trabajo.

[ZJd Detallar las especificaciones de los resultados esperados.

En la industria se utilizan tres tipos de transmisién de potencia: engranajes,
bandas y cadenas, los de mayor utilizacion por su simplicidad son las bandas.

Los sistemas de transmision de mediante correas se emplean para transmitir
la potencia mecanica proporcionada por el eje del motor entre dos ejes separados
entre si por una cierta distancia, este sistema permite minimizar los efectos de
imperfecciones que se pueden presentar en el sistema como puede ser:
Vibraciones, desalineaciones, excentricidad de ejes.

Las correas se clasifican por la forma de la seccion transversal, por la
construccion, material y tecnologia de fabricacion, la caracteristica mas utilizada
para clasificar bandas de transmision es la geometria de la seccién. De acuerdo a
la forma de la seccion las bandas se agrupan en los siguientes conjuntos:

Planas
Redondas
EnV
Sincronas

Las correas en “V” reciben la potencia a través de la friccidon que se presenta
entre las caras no paralelas y las caras de la cavidad de la polea motriz. El valor de
dicha fuerza es sumamente alto debido al efecto cufia que se genera a causa de la
tension de la correa Asi, las transmisiones con bandas en V pueden ser mas
compactas y permitir ejes y cojinetes mas pequefios.

Las caracteristicas de las transmisiones de bandas en V son:
- Son mas econdmicas
- Son confiables

- Son Sencillas
- Faciles de instalar
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- Permiten variaciones de velocidad

- Livianas

- Producen menos ruidos y vibracion.

- No necesitan lubricacién

- Protegen los equipos

- Tienen una eficiencia del 95% aproximadamente

Las bandas en V son una excelente alternativa en sistemas de transmision de
potencia.

Las correas trapezoidales o correas en "V" trabajan por la friccion que se
establece entre las caras no paralelas de la correa y las paredes del canal de la
polea.

Segun las normas ISO y ANSI las correas trapezoidales se dividen en dos
grandes grupos:

Perfiles Clasicos Z, A, B, C,Dy E,
Perfiles Estrechos Europeos SPZ, SPA, SPB Y SPC.
Perfiles Estrechos Americanos 3V, 5V, 8V.

Para la optimizacion de la transmision analizaremos de acuerdo a las caracteristicas
de trabajo existentes en la prensa, la transmision mas adecuada que cumpla con
las especificaciones de trabajo necesaria para poder operar sin problemas en los
ciclos trabajo de la maquina.
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[@J4.Definir los procesos necesarios para conseguir estos objetivos,
verificando las especificaciones.

Como regla general se pueden seguir las siguientes las siguientes
instrucciones para el disefo de la transmision: De acuerdo a 1090 Martin sprocket
& Gear Inc Anexo B.

PASO 1. Determine la potencia de disefo.

PASO 2. Determine la seccion de banda de su preferencia.
PASO 3. Revise el didmetro minimo de la polea motriz.
PASO 4. Seleccione la transmision.

PASO 5. Determine el numero de bandas requeridas.

Para poder mejorar la transmision de la prensa se recopilan los datos
necesarios para poder efectuar la modificacion:

Equipo donde se utiliza:

Prensa hidraulica con cargas de choque moderadas.
Potencia del motor: 70 HP.

Velocidad motriz (r.p.m.): 1775 rpm.

Diametro de la flecha motriz (pulg): 2.36. =6 cm.
Velocidad inducida (r.pm.): 1775 rpm.

Relacion de velocidad: 1:1.

Diametro de la flecha inducida (pulg.): 3.93. =10 cm.
Factor de servicio: 1.8.

Distancia entre centros.

Minima (pulg.): 24.8. =63 cm.
Maxima (pulg.): 25.2. =64 cm.
Diametro maximo de poleas (pulg.): 11.8. =30 cm

Ancho maximo de poleas(pulg.): 3.1496 es lo maximo de espacio disponible =7.9
cm.

Ranura de ajuste de banda (pulg.): 4.72. =11.98 cm.

Finalizamos el primer paso: PLANEAR.

4.2 Hacer. Segundo paso del método.

[ZI3.Ejecutar los procesos definidos en el paso anterior.

Solucion:
Propuesta.

Analisis de bandas Tipo V.

De acuerdo al catalogo 1090 Martin sprocket & Gear Inc.
Seleccion de transmision en existencia.
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Para seleccionar la mejor transmision de Banda —V por correa trapezoidal para
cualquier aplicacion, utilizando las poleas de serie, tenga en cuenta las siguientes
instrucciones paso a paso:

Antes de seleccionar una transmisién necesita conocer los siguientes factores:
1.La potencia necesaria para la transmision.
2.Las RPM de la unidad motriz.
3.Las RPM de la maquina accionada.
4.Distancia central aproximada de la transmision.
5.El tamafio del eje de las 2 Unidades.
6.El promedio de horas de funcionamiento por dia.

[Z13.Documentar las acciones realizadas.
Comenzamos:
1.- La unidad motriz es un motor eléctrico de torque alto AC con servicio continuo
de 16 a 24 horas, de 52 Kw.
HP = KW/ 0.746= 52kw/0.746 = 69.7 HP = 70 HP.

2.- La velocidad de la unidad motriz es de 1775 RPM.
V =1775 rpm.

3.- La distancia entre centros deseada es de 640 mm. o de 630 mm.
Distancia entre centros = 640mm = 25.2".

Distancia entre centros = 630mm = 24.8".

4.- El diametro del eje motriz es de 60 mm = 2.36".
El diametro del eje impulsado es de 100 mm = 3.93”.

5.- La prensa operara las 24 horas del dia.
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Ahora con el procedimiento del catalogo 1090 Martin sprocket & Gear Inc.

Procedimiento de la selecciéon de transmisidon en existencia.

Paso 1

Determine la potencia de diseno.

Determine el disefio de caballos de fuerza utilizando el factor de servicio.

Consulte la tabla 1 factor de servicio pagina D-43. Determine el servicio
adecuado (intermitente, normal o continuo) encuentre el tipo de maquina de
transmision mas similar a su aplicacion en la columna izquierda. Encuentre en la
columna derecha el tipo de unidad motriz qué sera utilizado y localice el factor de
servicio bajo su propia seleccion de servicio.

Con la tabla 1 Pag. d-43
Ubicamos el factor de servicio.

TABLA 1 — FACTORES DE SERVICIO

EL ADECUADO FACTOR DE SERVICIO SE
DETERMINA POR:

1. El grado y frecuencia de las cargas pico.

2. El numero de horas de operacion al aho, divididas
en un promedio de horas al dia de servicio con-
tinuo.

3. La categoria adecuada de servicio, (intermitente,
nomal o continuo). Seleccione aquella que mas se
aproxime a las condiciones de su aplicacion

SERVICIO INTERMITENTE —DE 1.0A 1.5

a. Trabajo Ligero — No mas de 6 horas al dia.

b. No debe exceder la carga promedio

SERVICIO NORMAL —DE 1.1A 16

a. Servicio diario de 6 a 16 horas al dia

b. Donde las cargas de arranque 0 pico no excedan el 200% de la carga total

SERVICIO CONTINUO —DE 1.2A 18

a. Donde la carga de arranque 0 pico sea mayor en un 200% a la carga total o
donde las cargas de arranque 0 pico y las sobre cargas ocurran frecuente-
mente

b. Servicio continuo 16 a 24 horas.

F.S. = escogeremos el mas alto de 1.8.

Por lo que los nuevos valores para el disefio seran:

Disefio de HP = HP nom x F.S.

Disefio de HP =70 X 1.8 = 126 HP. Este valor utilizaremos.
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Paso 2.
Determine la seccion de banda de su preferencia.

Determine la preferencia de la seccion transversal de la banda preferencial. La
seleccidén del tipo de banda, (ya sea ranura de alta capacidad o convencional), esta
determinada por las condiciones unicas de su aplicacion especifica, dirijase a un
fabricante de bandas para conocer las ventajas y desventajas de la seleccion del
tipo de banda o bien para cualquier recomendacion determinada. Si tiene una
preferencia de tipo, consulte la tabla apropiada al pie de la tabla adecuada, en el eje
horizontal en la parte inferior de la tabla 2 o la tabla 3, localice el disefio de caballos
de fuerza y busque las RPM del eje mas rapido. El punto de interseccion de las
lineas indica la recomendacion de seccion transversal de la banda recomendada.

Con la tabla 2 Pag. D-44 y Con 126 HP a 1775 RPM. Localizamos el tipo de
seccion de banda a utilizar.

Tabla 2 Pag. d-44
Seleccién de tipo de banda por seccion.

TABLA 2 — Tabla de Seleccién por Seccién Transversal

para Ranuras de Alta Capacidad
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4000

3450 i

3000

2500 1
] —— 3V, 3VX 7. -
2 e Ty Z
- Z |z
s 870 o
° 2 N T
w s 7 20 | 5V, 5VX
8 & : =P
g :
[ - 8V

7
180 A 2
/ 4
i Vi Va
1 2 3 4 5 10 20 50 100 200 300 500 700 100K

Disefio de Caballos de Fuerza (HP x Factor de Servicio)
I El darea sombreada referirse a la fabrica.

Encontramos las bandas tipo: Seccion 5V banda convencional.
Seccion 5VX banda para alta capacidad.

Utilizaremos la seccion 5VX de alta capacidad.
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Paso 3.

Revise el diametro minimo de la polea motriz.

Ahora localizaremos el diametro minimo de la polea (motriz).

Observe la tabla 4. Localice la interseccion de los caballos de fuerza y la

velocidad RPM del motor dado para obtener el diametro minimo recomendado.

Con la tabla 4 Pag. D-44.
Con 126 HP y 1775 RPM.

TABLA 4 — Minimos Diametros Recomendados en Poleas para Motores Eléctricos

Tabla 4
Pag. D-44.

CABALLO APM DEL MOTOR
DE FUERZA
DELMOTOR| 575 | 695 | 870 | 1160 | 1750 3450
50 | 250 250] 280] — | — | —
75 | 200| 250 250 250] — | —
1.00 300| 300, 250| 250| 225 —
150 | 300| 300| 300| 250| 250 225
200 375| 3.00| 3.00| 250| 250 250
300 | 450| 375| 300| 3.00| 250] 250
500 | 450| 450| 375| 300| 300 250
7.50 425| 450| 450| 3.75| 300 300
1000 | 600| 525| 450| 450| 275] 200
15.00 6.75| 6.00| 525| 450| 450) 3.75
2000 | 825| 6.75| 6.00| 5.25| 450 450
2500 | 900| 8.25| 675| 6.00| 4.50] a4.50°
+3000 |1000] 9.00| 675| 675| 525 —
40.00 [1000] 10.00| 825| 675| 6.00] —
5000 | 11.00[10.00| 9.00| 82s| 675] —
60.00 |12.00| 11.00|10.00| 0.00| 750 —
75.00 | 14.00| 13.00| 10.00 _]m 9.00 —_
10000 | 18.00| 15.00| 13.00 [13.00] 1 -
125.00 | 20.00 | 18.00| 15.00 | 13.00 [41.00]\ —
150.00 | 22.00] 20.00[ 18.00[ 13.00 — ]) —
20000 |2200|2200|2200| — N<t —
25000 | 2200|2200 — | — | — | —
30000 2700|2700/ — | — | = | =

*NOTA: Los datos sobre la linea son
Association

$0N un conpondo‘
mente conurvnt vos, y loo motores y rodamientos especificos
permitir ol uso de una polea para motor méas pequefa. Consulte al m

de motores

Encontramos el minimo diametro de la polea a utilizar es de 11" = 280 mm.

smmmuyummumm dolnllnu
MMM
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Paso 4.
Seleccione la transmision.

Seleccionaremos la transmision, de la siguiente forma:
A) Consulte las tablas de seleccion de transmision en existencia para localizar la
seccion de bandas aplicable. 5V y 5VX.
B) Encuentre las RPM de su unidad motriz. (Las velocidades mostradas son para
rangos de motores con cargas totales). 1750 RPM.
C) Siga la columna de velocidad impulsada hasta que encuentre la velocidad mas
cercana a la velocidad que usted desea. Bajo la misma columna encontrara los
caballos de fuerza por banda. Para 5V=30.05, para 5VX=36.16.
D) Siga la linea hacia la izquierda para encontrar las poleas motrices e impulsadas
requeridas asegurandose de que el diametro de su polea motriz sea mayor que el
minimo mostrado en la tabla 4. Polea motriz 10.9, polea impulsada 11.3.
E) Siga la linea de la derecha para encontrar los centros de ejes mas cercanos a su
distancia de centros aproximada. El tamafo de la banda se muestra en la parte
superior de la columna de distancias de centro. Para 5V y 5VX, largo de 800 o 900

Iniciamos:
Con la tabla de seleccién de transmision en existencia pag. D-60, y con 1775 RPM.

Hallamos el diametro de polea Motriz de 10.9 " y la impulsada en 11.3 " .

Tabla de seleccion de transmision en existencia pag. D-60.

Seleccion de Transmision
en Existencia

- Rk !olmm Impulsadas y HP por Banda Distancia Nominal Entre
S e 1750 AP 1160 APM 010 RPM 690 APH Conroey Fackor o Comeella
PR de Polea Molriz s Molrlz Molriz Molrlz do lo Longitud de Arco
Velocdad Woor | WPpor | HPpor | WP pr WPpor | WP por NPpr | WPpir. | Oouipiiie e e RERSEERYYS
Motrlz | Impuls. || Impuls Banda Banda || Impuls. | Banda Banda | Impuls. | Banda Banda | Impuls Banda Banda
DE D RPM v VX RPM | SV | 5w RPM v VX RPM v WX 500 I 600 | ull
10.90 | 11.30/| 1687 N\ 30.05 16)f 1119 | 2243 | 2585 | 839 | 17.75 | 20.13| 665 14,57 | 16.38 - | = 18.1
30| 1180 | 1675 | 3135 | 37.66 | 1110 | 2350 | 2699 | 833 | 1862 | 21.03| 661 | 1529 | 1712 | — - 174
465| 490 1659 543 970 [ 1100 415| 690 | 825 3.37 541| 654 283 443 | 175 225 | 280
025| 975( 1659 | 24.35 | 29.73| 1100 | 17.92| 21.09 | 825 | 14.13 16.g. b‘g‘é 1159 | o et
440| 465| 1654 | 436 | B58| 1006 | 340| 613 | 822 | 279 | 482| 652 | 236 lg%‘ 179 W . I

Localizamos los HP por banda para tipo 5V =30.05 HP/ Banda.
Para tipo 5VX =36.16 HP/ Banda.

Ahora para calcular el tamafo de la banda.
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Con el rango de distancia de centros de 24.8” y distancia de centros de 25.19".

En la tabla de la Pagina D-61.

Se observa que el catalogo nos da la opcion para seleccionar 2 opciones de

bandas:

5VX 800 o 5VX900.

Como el rango de distancia de centros para este tipo de banda 900 es para
una distancia de 27.6” y nosotros no disponemos de mucho espacio para tensar,
porque la distancia de centros varia de 24.8" a 25.19",
proveedor disponibilidad de una banda entre 800 y 900, nos indica tiene, la banda
disponible tipo 850 con una menor distancia de centros que el tipo 900, y mayor a
la 800.

Por lo que se define utilizar:

5VX850 o 5V850.

Tabla seleccién de transmision en existencia 5V pag. D-61

Seleccion de Transmuslon
en Existencia

investigamos con el

]

e .« | Distancia Nominal Entre Centros y Faclor Combinacion E
g de Correccion de la lonulluu de Arco 5 | de Polea [ mmm
K ﬂoslunzcmn de lavgo de Banda 5V SVX ! ) 4 - ‘ Motriz lmpumdll
30 ([[[ 900 || 1000 | 1120 | 1250 | 1920 | 1eo0 | 1600 | veoo | 200 | 220 | 2500 | 2000 [ 3150 [ 3560 1 0E | 0 |
. 104 106 108 109 111 113 115 1147
226.41276 )| 326 | 386 | 451 | 486 | 526 | 626 | 726 826 946 | 107.6 ’ 1226 | 140.1 [ 160.1 | 10.90 | 11.30 | 1.04
219 | 269 319 | 379 444 | 479 | 519 61.9 719 819 939 1069 | 121.9 | 1394 | 1594 | 11.30 | 11.80 1.04
325 | 375 | 425 | 485 | 55.0 | 585 | 625 | 725 | 825 | 925 | 1045 | 117.5| 1325 | 1500 | 1700 | 465 | 4.90 | 106
251 | 30.1 361 | 411 | 476 | 511 | 551 65.1 751 85.1 971 | 1101 | 1251 | 1426| 1626 | 925 | 9.75 [ 1,08
29| 379 | 429 | 489 | 554 | 589 | 629 | 729 | 829 929 | 1049 | 1179 l 1329 | 1504 | 1704 | 440 | 465 [ 1.06

De ahi mismo encontramos el factor de correcciéon de 0.94 para poder

determinar el niGmero de bandas a utilizar.
F.C =0.94.
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Paso 5.
Determine el nimero de bandas requeridas.

Para determinar el numero de bandas (y por lo tanto el numero de ranuras),
multiplique los caballos de fuerza por banda encontrados en el paso 4C por el factor
de correccion del arco de contacto encontrado en la columna de distancias de centro
debajo de la distancia de centro seleccionada. Esto le da por resultado los caballos
de fuerza por banda corregidos o actuales. Ahora divida el disefio de caballos de
fuerza encontrado en el paso 1 entre los caballos de fuerza corregidos para
determinar el numero de bandas requeridas (Siempre se redondea al siguiente
nuamero entero).

HP/Banda corregidos = HP/Banda X F.C.
Del paso 4C.

HP por banda 5V =30.05 HP/Banda.
5VX =36.16 HP/ Banda.
Y F.C =0.94.

Por lo tanto:

HP/Banda corregidos = para 5V 30.05x 0.94 = 28.24. HP/Banda.
= para 5VX 36.16x 0.94 = 33.99. HP/Banda.

Ahora calculamos el numero de bandas requeridas:

El HP de disefio encontrado en el paso 1 es
Disefio de HP = HP nom x F.S.
=70X 1.8 =126 HP.

Numero de bandas requeridas = HP de disefio / HP Corregidos.
=126 HP / 33.99 HP.
= 3.70 Bandas tipo 5VX.

Numero de bandas requeridas = HP de disefio / HP Corregidos.
=126 HP / 28.24 HP.
= 4.46 Bandas tipo 5V.
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Por lo que definimos que se necesitan:
4 Bandas TIPO 5VX.

Por tener poco espacio entre el volante de inercia y los soportes del motor
hidraulico, ademas de tener mayor capacidad de HP por bandas.

Seleccionamos la polea motriz e inducida.

Ahora de la tabla Poleas para buje taper de alta capacidad “Hi-Cap” en
existencia en la pagina D-28.

Para 4 bandas.
Con un espacio reducido para instalar la polea debido a que el
Ancho maximo de poleas (pulg.): 3.1496 es lo maximo de espacio disponible.

Seleccionamos F= 3 con 1/16. = 3.0625, el cual es adecuado, respecto a 3.1496.

Con el dato del paso 4C se obtuvo el

Diametro de polea de 10.9 " Motriz.

Buscamos en la tabla pag. D-28 el numero de parte para elegir la polea motriz
Y elegimos Polea No. 4 5V 1090 TB Tipo A2.

Con el dato del paso 4C se obtuvo el

Diametro de polea de 11.3 " Impulsada.

Buscamos en la tabla pag. D-28 el numero de parte para elegir la polea motriz
Y elegimos Polea No. 4 5V 1130 TB Tipo A1.
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Tabla Poleas para buje taper de alta capacidad “Hi-Cap” en existencia Pagina D-28

Dimensiones en pulgadas, peso en libras

4 Ranuras
F=3%
i Barreno Largo

Didmetro Maximo Total Peso

No. de Paso del del sin
Parte DE 5V Tino Buie Buie E |Barreno| M Buie

4 5V 800 TB 8.00 7.90 A1 | 2517 | 2% 1% | 1% 0 17.0
4 5V 850 TB 850 8.40 A2 | 2517 | 2% 1% | 1% 0 18.0
4 5V 900 TB 9.00 8.90 A2 | 2517 | 2% 1% | 1% 0 19.0
4 5V 925 TB 9.25 9.15 A-1| 3020 | 3 b 2 Ye | 220
4 5V 975 TB 9.75 9.65 A-1 | 3020 | 3 b 2 Ye | 27.0
4 5V 1030 TB 10.30 10.20 A2 | 3020 3 1a 2 Ys | 28.0
[ 4 5V 1080 TB 10.90 10.80 A-E] 3020 | 3 b 2 Ys 3.0
[ 4 5V 1130 TB 11.30 11.20 A-1] 3020 | 3 0 2 14 | 32.0
4 5V 1180 TB 11.80 11.70 A-2 | 3020 | 3 Y 2 Yia 35.0
4 5V 1250 TB 12.50 12.40 A2 | 3020 3 0 2 1% | 44.0
4 5V 1320 TB 13.20 13.10 A-3 | 3020 | 3 0 2 1% | 42.0
4 5V 1400 TB 14.00 13.90 B-3 | 3535 | 3% 0 34 % 53.0
4 5V 1500 TB 15.00 14.90 B-3 | 3535 | 3% 0 34 v 54.0
4 5V 1600 TB 16.00 15.80 B-3 | 3535 | 3% 0 3 . 60.0
4 5V 1870 TB 18.70 18.60 C-3 | 3635 | 3% Te | 3% 0 63.0
4 5V 2120 TB 21.20 | 21.10 B-3 | 3535 %% 0 3% The 72.0
4 5V 2360 TB 23.60 | 23.50 C-3| 3535 | 3% 0 3% s | 79.0
4 5V 2800 TB 28.00 [ 27.90 B-3 | 3535 | 3% 0 3% e | 125.0
4 5V 3150 TB 31.50 | 31.40 C-3 | 3635 | 3% 0 3% s [ 114.0
4 5V 3750 TB 37.50 | 37.40 B3| 4040 | 4 0 4 e | 189.0
4 5V 5000 TB 50.00 | 49.90 B-3 | 4040 | 4 0 4 e | 371.0

Seleccionamos el tipo de polea motriz e inducida.

En la misma pagina D-28.

Ancho maximo de poleas (pulg.): 3.1496 es lo maximo de espacio disponible.
Seleccionamos F= 3 con 1/16.

La seleccionamos del tipo A sin nucleo sobresalido.

Y del tipo 2 con alma, para la polea motriz y del tipo A1 para la polea impulsada.



Tabla Poleas para buje taper de alta capacidad “Hi-Cap” en existencia
Pagina D-28

5V Poleas para Buje Taper de Alta
Capacidad “Hi-Cap” en Existencia

|__\' TIPO A /
. = -

1

3 = RAYOS/BRAZOS

La seleccion final de las poleas es:
Poleas para buje taper de alta capacidad "HI-CAP" en existencia,

Polea Motriz No. 4 5V 1090 TB Tipo AZ2.
Polea Impulsada No. 4 5V 1130 TB Tipo A1.
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La nomenclatura comercial nos indica finalmente:

Para la polea motriz:
4 5V 1090 TB A2.

4 - Numero de ranuras.
5V - Seccién De banda.
1090 — 10.9" diametro exterior.
TB — Buje taper requerido.
A —Tipo A.
2 — Con alma.

Para la polea impulsada:
4 5V 1130 TB Tipo A1.

4 - Numero de ranuras.
5V - Secciéon De banda.
1130 — 11.3" diametro exterior.
TB — Buje taper requerido.
A —Tipo A.
1 — Solida.

Y para las bandas

4 Bandas TIPO 5VX850

5V X- Seccidén de correa
850 — Longitud exterior

Finalizamos el segundo paso del método: HACER.



4.3 Verificar. Tercer paso del método.

P1V Recopilar los datos de control y analizarlos, comparandolos con los
objetivos y especificaciones iniciales para ver si se ha producido la mejora.

Al ver el problema que se generaba al utilizar una transmisién de bandas
sincronicas utilizada por la prensa, optamos como objetivo y especificacion inicial
cambiar a un sistema de bandas en V.

Con los datos de disefio de la transmision y su andlisis en el calculo ejecutado
con el catalogo 1090 de Martin sprocket & Gear Inc. Compararemos las
especificaciones de los resultados esperados por las bandas en V, para
verificar si efectivamente cumpliran y lograran la mejora en el sistema de
transmision de potencia de la banda.

De esta manera validaremos el cambio de sistema de transmision de bandas
sincronicas a un sistema de bandas en V. Comparando un calculo manual y uno por
software para la mejora y optimizacion del sistema de transmision para la prensa,
para bandas en V.

Para ello la transmision calculada de acuerdo con el catalogo 1090 Martin
sprocket & Gear Inc., en los pasos anteriores, fue evaluada con el software de la
compaiia de Gates Rubber de Mexico S.A de C.V. (Figura 4.3.1) para efectos de
verificar si los calculos efectuados en forma manual para la transmision era lo
correcto.

En el reporte de calculo de transmisidon de Gates observamos que la

transmision calculada en forma manual, cumple los objetivos y especificaciones
iniciales para cambiar a un sistema de bandas en V.
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Figura 4.3.1
Reporte de calculo de transmision por software Gates

INFORME DEL
DESIGN POWER

R R A GATES SOLUTION

SALSHEO

CALCULADO PROPORCIONADO Jose Martinez Palacios
PARA: POR: FM2
2222043563
APLICACION: DESIGN 1
DATOS

CORREA CONOCIDA: SUPER HC5VX : 5VX850 - 4 m

Ratlo de velocidad 1.00 RPM 1775 1775

Carga de entrada 52,00 kW, Eficiencia: 92 %

Factor serviclo 1.8

Casqulllos evaluados QD, Sin taladro minime

Potencia célculo 23,60 kW

Distancia entre ejes 25,20 en +/-10% Super HC

Correas evaluadas 5
Correas Individuales, Correa PowerBand

Estandar motor Mator eléctrico

TRANSMISION ELEGIDA

N° total de ramales o

Ratio velocidad 1,04 reduccion

correas
RPM conducida 1712

Ref. Pleza 1-4/5VX850 QD4/5V10.90 QD4/5V11.30
Pot. nominal 101,93 kW

Ref. Producto 9389-4085 7874-4109 7874-4113
sobredimens. 1,09

Diametro primit £ 274,32 mm 284,48 mm
Fuerza traccion 3070,09 N

RPM 708,5 1775 1712
Distancia entre ejes 636.61 mm B

Velocidad de correa 2549 m/s 25 73m/s 2572m/s
Rango instal. / retens. 583,27 mm a 674,71 mm Ancho superior - 77,83 mm 77,83 mm

Ref. casquille — E E

Agujero - 22,23 mm-88,90 mm = 22,23 mm - 88,90 mm

Perno de par - 81,3485 Nm 81,3495 Nm

Peso 1580,37 ¢ 16932,60 g 18651,72 g

NOTAS

Entorno con aceite

Este informe: (1) sdlo se aplica a los productos de Gates; (2) contiene informacion confidencial; (3 ) solamente
puede ser revelada a apoyar la venta o el mantenimiento de nuestros productos; y (4) no es una garantia de
rendimiento.

Productos Gates no estan disenados, fabricados o probados para su uso en aplicaciones aeronauticas, incluidas
las hélices de aviones o sistemas de accionamiento de rotor, y todas las aplicaciones en el aire con o sin
tripulacién de cualguier tipo. Sistemas de elevacion y el frenado tienen consideraciones especiales. El comprador
es el linlco responsable de la selecclon y prueba de productos para cualquler uso previsto.

El presente Informe ¥y ningiin praducto menclonado en este Informe estdn sujetos a Condiclones puertas estdndar
¥ condiciones de venta, incluyendo todas las renuncias, exclusiones y limitaciones de las garantias, expresas o
implicitas. Estos términos pueden ser encontrados en ww2.gates.com/termsofsale.

CONFIDENTIONAL Documento Gates




P2V Documentar las conclusiones.

La conclusion del software Gates (Tabla 4.3.2) y del calculo manual (Tabla
4.3.3), son documentadas en los expedientes de la prensa, en su memoria técnica.

La comparacién de los célculos es la siguiente: Ambos célculos coinciden en
el numero de bandas 5VX, la longitud de la banda, 850, los diametros de la polea
motriz 10.9 pulgadas y el didmetro de la polea impulsada 11.3 pulgadas.

Tabla 4.3.2
Informe del calculo software Gates

INFORME DEL

ny | gareyLo DESIGN POWER

4

N° total de ramales o
correas

Ref. Pleza 1-4/5VX850 Q04/5V10.90 QD4/5V11.30

Tabla 4.3.3
Calculo manual de Transmision.

Catalogo 1090 Martin sprocket & Gear Inc.

Correa Polea Motriz ‘ Polea Impulsada

No. Total de ramales o 4
Correas
Ref. Pieza 4 -5VX850 4 5V 1090 TB A2. 45V 1130 TB A1.
La conclusién de ambos calculos es: el disefio de la transmision es la
adecuada.

Y se puede proceder a reemplazar a la transmision de bandas sincronicas.

Al presentar las condiciones de disefio adecuadas para soportar el sistema de
trabajo del ciclo de la prensa. Finalizamos el tercer paso del método: VERIFICAR.
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4.4 Actuar. Cuarto paso del método.

P1A. Modificar los procesos segun las conclusiones del paso anterior para
alcanzar los objetivos con las especificaciones iniciales, si fuese necesario.

De acuerdo a los analisis elaborados en forma manual con el catalogo Martin
and Gear, y con la verificacion del software de la compafiia Gates.

Se procedio a efectuar la modificacion analizada y propuesta.

Para ello se contacté a los proveedores para poder surtir la banda y las poleas
comerciales existentes.

De forma comercial se decidié instalar las siguientes poleas:

- Polea Tipo QD4/5V11.3 CAT 7874.4113 Gates.
- Polea Tipo QD4/5V10.9 CAT 7874.4109 Gates.

Vemos las caracteristicas de esta polea: en la Figura 4.4.1y 4.4.2
Y también las caracteristicas de la banda Figura 4.4.3.y 4.4.4

Figura 4.4.1
Caracteristicas de polea Super HC QD

% Productos de Transmision
®%» de Potencia Industrial

poteas Super Heo oD+

Mercados / Aplicaciones
Para uso con bandas Super HC y Super HC Powerband

Caracteristicas / Ventajas

El deslizamiento completo de los bujes permite que su instalacién y remocién sean
faciles.

El disefio preciso de la polea produce una compresion positiva en la flecha.

El disefio mas angosto de la polea es manufacturado con precisién y balanceado
estaticamente que transmite mayor potencia.

Notas
Las poleas y los bujes deben ser ordenados por separado.
Las poleas 8V son érdenes de produccion.

ADVERTENCIA: NO se usen estas poleas a velocidades superiores 3,300 cm/seg.
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Figura 4.4.2
Especificaciones poleas Super HC QD

@ Productos de Transmision
®Zw>  de Potencia Industrial

Poleas SHC®...

(Seccién 5V)

| Descripcién Cédigo #Ranuras Buje Diam Max Barreno (“) Ancho () Peso (Ibs)
QD2/AVINE0 TBIA.2113 2 SK 2'h 1 s 2217
ODIEVIT 30 I1874.3113 3 SE 2 Wy 2% 2B 46

[_ODJl'SVI 1.30 78744113 q b 3 3 Ve 4112
QDEAVIT.I0 JETALTT3 5 E 3'h 3 4790
QDEMSVITZ0 TBT4.6113 6 b 3 4 "he 5067
QDEMAVITZ0 TB874.8113 [ I 3 W 5 YW 71540
QDIYEVTL.30 TB75.0113 10 F 3 % 7 *he 7694
QD2ASVIDSE0 T874.2108 2 SK 2'h 1% 19101
anzsvioan giqa 31m 3 SE 2 Wy 2 2818
QD4SVIDSD 7BT4 4108 q E 3 3 Ve 37.33
QDEAEVIDED TETA.5TH 5 E 3'h 3 4175
QD&EMSVIDSD TET4.6108 6 E 3 4 "he 4374
QDEMSVIDS0 7874.8108 e b 3 W 5 Y 5300
QDIVEV10.80 JET5.0108 10 3 W 7 e 84.30

Figura 4.4.3

- Banda Tipo SUPER HC POWER BAND 4/5V X850 Gates.

~ Productos de Transmision
®%a» de Potencia Industrial

Bandas Super HC® Dentada moldeada Power Band®_

Las bandas Power Band logran que varias bandas funcionen
como una sola, con igual distribucién de carga y cada una de Cubierta reforzada

ellas.

Mercados/Aplicaciones

Recomendadas para usos multiples en transmisiones de
bandas en V expuestas a vibracién o fuertes cargas de
choque, o bien que se pudieran voltear/brincar fuera de la
transmision.

Caracteristicas/Ventajas
= La cubierta de la banda asegura alta rigidez lateral,
guiando a la banda en una linea recta y
previniéndola que se salte fuera de la transmision.
= El Dentado moldeado especial de la banda es la

mejor opcién para transmisiones con diametros de / Cuerdas Flex-
poleas pequefas. / Bonded
»  Sus Cuerdas Flex-Bonded estan fuertemente unidas Dentado moldeado

al cuerpo de la banda, con carga uniforme y la
absorcion de la fuerza de compresién a causa de
poleas de diametros pequerios sin que se deteriore
la cuerda.
= Satisface los estandares de resistencia al petréleo y calor.
= Satisface los requerimientos RMA de conductividad estatica.

Figura4.4.4

Poleas recomendadas: Poleas Super HC

Notas
Orden con cantidad minima no es requerida en longitudes listadas.
Las bandas Super HC Power Band con seis bandas unidas o mas puede requerir tiempo de entrega

El nimero de parte es constituido colocando el nimero de bandas unidas requeridas seguido por una diagonal (/) en frente del tamafio de la banda. Por

ejemplo 5/5VX1400 representa a una banda 5VX1400 con 5 bandas unidas.




Especificaciones de banda 5V X850

No. Producto Series 9389

Seccion 5VX
Descrip. Longitud Peso por cada
(pulg) banda (Ibs)
VX500 50.0 J0
5VX530 53.0 80
5VX560 56.0 .86
5VX600 560.0 96
5VX630 5630 1.00
5VXGT0 u/0 1.04
5VX710 7.0 1.18
5WX750 75, 1.21
s\Xaon 80.0 1.25
([ 5vXas50 85.0 1.36 )
VRO YUy .39
5VX950 950 1.50
5VX1000 100.0 1.57
S5VX1050 106.0 1.1
5WX1120 112.0 1.79
5VX1180 118.0 1.80
5WX1250 1250 2.00
5WX1320 132.0 2.1
5VX1400 140.0 2.25
5VX1500 150.0 2.39
S5VA1600 150.0 2.57
5VX1700 170.0 2.75
5VX1800 180.0 2.89
5VX1900 190.0 3.07
5VX2000 200.0 3.25

4.4.1 Presupuesto

Se programo la instalacién con el personal del departamento y se previé todo
el material necesario para la instalacién, la preparacion de los bujes, etc.

Adaptaciones necesarias.

Poleas y bandas nuevas.

Flecha para bisagras mas cortas.

Soldar 2 soportes horizontalmente.

Hacer desarmable al soporte del intercambiador de calor.
Sacar de posiciéon a un lado tuberia de motor.

Piezas mandadas a fabricar.

1 placa rectificada en apoyo a motor.

4 orejas para soporte movible con 2 prisioneros.

2 pernos para agarrar esparrago tensor macizos de 30 mm.
2 esparragos tensores de 30mm con buje de 30 mm diametro exterior 60 o 70

65



6 tuercas para esparrago tensor.

6 pares de rondanas plano cénicas para tuercas de fijacién de distancia esparrago
tensor templados.

2 soportes fijos a 90 grados en escuadra para esparrago tensor.

8 placas para tensores de motor con rosca a 14 mm.

6 tornillos M16 x75 para fijacién de motor con rondana de presion.

10 tornillos M14X 110 mm de largo con rondana de presion.

6 rondanas planas templadas para motor tornillos de fijacion.

6 tornillos para fijaciéon flecha fija con tuerca de seguridad tipo allen M16X90mm
largo.

4 prisioneros M10X35 mm.

Total, presupuesto $ 17,000 MXN.

4.4.2 Cronograma
P2A.Aplicar nuevas mejoras si se han detectado.

La instalacién de la modificacion inicio a las 7 am y se hicieron las
adaptaciones y mejoras previstas y mejoras no previstas en el montaje, la
modificacion se finalizé a las 11:00 pm se puso a trabajar la transmisién en vacio
sin operacion de prensado solo para hacer funcionar al circuito hidraulico y verificar
que no existiera problemas durante el inicio de la operacién de las bandas.

Se calentaron las bandas durante 24 horas, se revisaron las tensiones de la
banda y posteriormente se inici6 el ciclo de prensado sin molde, para verificar si al
momento de demandar mas fuerza al sistema hidraulico, la transmision respondiera,
y se observo que la transmisién en las primeras operaciones de prensado no
presento ningun problema de patinaje, chicoteo, calentamiento excesivo de la
banda, o fisuras en la operacion , volteo de la banda, todo transcurrié normal, razén
por la cual se comenzé a montar moldes para iniciar el prensado de produccion y
con las pruebas necesarias a los bizquet prensados, laminado interno, descamado
externo, resistencia de material, etc. Los cuales fueron totalmente aprobados por el
departamento de produccion y de calidad.
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CAPITULO 5.
5.1 Solucién implantada.
P3A.Documentar el proceso

Las bandas pudieron superar a través del tiempo a sus modificaciones
anteriores y esto se pudo observar revisandolas constantemente para no llegar a un
mantenimiento preventivo.

Las bandas colocadas en las modificaciones de la primera prensa lograron el
objetivo deseado, ya que, al pasar el tiempo, mas de 4 meses, la transmisién con
las nuevas bandas 5VX, lograron superar a las anteriores modificaciones
ejecutadas por la empresa que vendio las versiones originales de transmision.

La solucion definitiva para la correccion de los problemas es la instalacion de
la siguiente transmision hidraulica:

Instalacion de poleas.

- Polea Tipo QD4/5V11.3 CAT 7874.4113.
- Polea Tipo QD4/5V10.9 CAT 7874.4109.
- Banda Tipo SUPER HC POWER BAND 4/5VX850. (Figura 4.4.1.1)

Figura 4.4.1.1
Banda tipo SUPER HC POWER BAND.

Las bandas Super HC PowerBand recubiertas o con ranuras moldeadas
fueron desarrolladas para usarse cuando:

-Existe limitacion de espacio, peso o poleas.

-Se requiere aumentar la capacidad o rendimiento de la potencia.
-Transmitir mayor velocidad.

-Cargas de choque existentes.

-Las bandas individuales o multiples no son practicas.
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La banda Super HC PowerBand se fabrica uniendo dos o mas bandas en V
con una banda transversal de union de gran resistencia. Se flexiona con la misma
facilidad que las bandas en V multiples en las poleas, pero la banda de union
previene que se doble lateralmente. Esta rigidez lateral hace que la banda opere en
linea recta entrando en las ranuras de la polea uniformemente, aun en condiciones
de pulsaciones violentas o fuertes cargas de choque, de tal manera que no pueda
voltearse ni saltarse.

Estas bandas operan en poleas estandares de banda en V. La seccion de
tension de cada banda se encuentra dentro de la ranura de la polea, la banda no
toca el fondo de la ranura y la banda de unién no toca la polea. Como resultado, las
bandas Super HC PowerBand utilizan los principios de acufiamiento o calce, tensién
y friccion de la transmision de banda en V, operando sin deslizamientos a baja
tension y cargas bajas. Todo esto es el resultado de la singular combinacién de las
multiples ventajas de la banda en V, mejoradas con la rigidez lateral que permite
manejar muchas y diversas aplicaciones que han sido causa de problemas a través
de los afios.

Las bandas Super HC PowerBand con ranuras moldeadas representan el
sistema de bandas de transmisién en V mas avanzado, resultado de lo cual pueden
trabajar en poleas de diametro pequefio, lo que permite reducir el peso en los
rodamientos de la transmision.

Con este paso P3A finalizamos la aplicacion del método del ciclo El ciclo
PHVA, la estrategia de mejora continua de la calidad en cuatro pasos.
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CAPITULO 6.

Conclusiones.
6.1 De la problematica actual.

Definitivamente la eleccion de la primera transmision de potencia de la prensa
la original no fue la adecuada, ya que las caracteristicas de banda sincrénica son
para poder controlar adecuadamente las velocidades de entrada y salida de un eje
motriz con precision y de forma constante.

Para el caso de esta transmision, la mayor variable que se tenia que controlar
era la de poder transmitir una buena relacion de transferencia de torque, al arrancar
y parar el motor principal de la prensa.

Esto originaba que la banda sincrona que es dentada, resintiera sobre sus
dientes, dichas cargas de choque en forma frecuente, al arrancar y parar a la
prensa, lo cual originaba que se fuera quedando sin dientes, hasta que ya no fuera
posible poder traccionar a la polea del volante principal.

Al tener conocimiento de dicho problema, en el departamento de
mantenimiento se comienza a analizar desde la seleccion de la transmisidn original,
y encontrando que podia ser reemplazada por otro tipo de transmisién por bandas
en forma de tipo V, el cual, con la recopilacion de datos técnicos, toma de medidas,
dibujos, es llevada al analisis en escritorio para tener la certeza de que el reemplazo
propuesto era totalmente viable.

Para poder efectuar dicha modificacion, esta fue sometida al analisis por parte
la companiia que vendia las bandas, y con la cual se habia definido la banda que la
reemplazaria.

Con este visto bueno, la modificacion a la transmision hidraulica de la prensa
fue llevada a cabo, logrando el objetivo con el que se analizdé y eliminar los
siguientes puntos negativos en el desempefio del departamento de prensas:

-Tiempos muy reducidos de vida util de la banda de transmision.

-Desgaste de la banda prematuramente.

-Una vez dafiada, tiempos muy largos de recambio.

-Alto consumo de recursos de mano de obra, 2 mecanicos y un montacargas
durante aproximadamente 2 o hasta 3 turnos.

-Pagos de tiempo extra al personal por hacer recambio.

-Alto costo de la banda sincronica 750 USD por banda.

-Perdidas de objetivos de produccidn.

-Baja velocidad de la prensa y baja produccion por deterioro de la banda.
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-Consumo adicionales de aceite hidraulico.

-Contaminacién al medio ambiente por los residuos de aceite y magitel al hacer el
recambio.

-Contaminaciéon en el sistema hidraulico al estar en una zona de polvo propio del
proceso de prensado con material atomizado.

-Riesgos accidentes al personal por piso resbaloso y elementos de maquina llenos
de aceite.

-Contaminacioén al proceso por aceite.

-Limpieza de aceite contaminado en el area de trabajo de la prensa por recambio.
-Perdida de produccién en las areas subsiguientes por no tener material suficiente
en los procesos de hornos, esmalte, hornos esmalte y clasificacion final.

-Ajustes en velocidades y temperaturas por no tener el material suficiente para
alimentar al horno durante el trayecto de coccion aproximado de 45 metros.
-Impacto negativo financiero de produccién por no cumplir objetivos.

-Desacoplar desde la base, todo el sistema, motor hidraulico, chumaceras, volante
de inercia, y extraccién de chumacera del lado del motor hidraulico.

-Todos estos movimientos solo para meter la banda ya que no se tenia acceso de
ninguna manera posible solo desarmando todo lo que se menciond. Es decir, estaba
encapsulada, por los soportes de la base del motor principal y por las chumaceras.
-Desmotivacion del departamento al producirse muy frecuentemente esta
problematica.
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6.2 De la modificacion de la transmision hidraulica. Comportamiento.

Posterior a

la primera modificacion se fue checando como era el

comportamiento de la banda, de acuerdo a los siguientes puntos mencionados por

Guia de mantenimiento e inspeccion a bandas Gates

SINTOMAS

la guia de gates. (Tabla 6.2.1 y Tabla 6.2.2.)

Tabla 6.2.1

SOLUCION

FALLA PREMATURA DE LA BANDA

DESGASTE SEVERO 0 ANORMAL DE LA BANDA

Bandas ratas

La banda no pusde transportar carga

(deslizamienta), sin randn visible

Falla de la cuerda de borde

Delaminacidn de la banda o separacidn del
carddn inferiar

Usar en la superficia suparior de la banda

Desgaste an las esquinas supeariores de la banda

Desgaste an las paredes lateralas de la banda

Lisar en las esquinas inferiores de la banda

Desgaste an la superficie inferior de la banda

Grietas en la cuenda inferior

[ TS R

s L RI

k3

CAUSA POSIBLE

. Unidad de disafo insuficiente

. Banda enrollada o apretada sabre la polea
. Dbjebo que cae en la unidad

. Canga de chogue sevara

. Unidad de disafo insuficiente

. Miembro tenso dafado

. Ranuras de polea desgastadas
. Movimiento de distancia central

Desalineacion de palaa

. Cuarda dafiada

. Poleas demasiado pequefias
. Lapolea trasera es derasiado pequeia

. Friecidn contra [a guarda
. Mal funcionarmignto del bensor

1. Ajusteincorectn de la banda ala polea

e L R

R

L k3

e L3 K3

(banda damasiado pequaiia para L ranura)

. Deslizamiento de banda
. Desalinaacion

. Poleas gastadas

. Bandaincorecta

. Ajuste de banda a polea incomectn

. Poleas gastadas

. Fondo de la banda en 2 ranura de la polea
. Poleas gastadas

. Escombros en poleas

. Didmetra de la polea demasiado pequedio
. Deslizamiento de banda

. La polea trasera es derasiado pequefia
. Almacenamiento inadecuado

o I i - O g T O

. Redizafna can el software Gates

Transmision Design
Liiliza la unidisd de desinstalacion al instalar

. Proporciona una profeccion adecuada o

proteccion de conduction
Rediseria para acomodar b carga da chogue

. Redizafia con el saftwane Gates

Transmisian Design
Sigue &l procadimients de instalaciin comacin

. Werifica el desgaste de la ranura

reemplaza, segin sea necesario

. Raevisa la transmisidn para ver si

hay movimiento de distancia central
durante la operacion

. Werifica y corrige la alinaacidn
. Sigue el procedimianto de instalacion

. Werifica al disefio de la transmisicn,

reempldzalo con poleas mas grandes

. Aumenta el tamaiio de la polea hasta al

didmetro aceptable

. Reemplaza o repara |a guarda
. Reemplaza & tansar

Lk b comibinacion comectade banda a polea

. Wuelve a tensar hasta que se defenga

el deslizamiento

. Realinealas poleas
. Reemplaza las palaas

Reernplazs con &l tamao cormecto de [a banda
Lksa b conmibinecion corecta de bands a polea

. Reemplaza las poleas

Lksa la combinacion comecta de banda / pokea

. Reemplaza las polaas
. Limpia Poleas

Usa poleas de mayor didmetro
Morita la banda nueva con ka tension corecta

. Usauna polea tensora de mayor didmetra

Mo anrolles la banda dermasiads apratada.
Evita el calory [ huz solar dinscta
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AMORMAL DE LA BANDA

RUIDOD DE LA BANDA

COMN BANDAS UNIDAS INUSUAL

Tabla 6.2.2

Guia de mantenimiento e inspeccion a bandas Gates

SINTOMAS

Quemadura o endurecimianto en la parte
inferior o lateral

Enduracimianto exten=o del exterior de la banda

Superficie de la banda descamada o pegajosa

Chillido o *chirrido”

Golpetea

Sanida de fratamiento

Unidad inusualmante ruidosa

Bandas vibranda

Vibracidn excesiva en la transmisidn

Saparacion de banda de amarre

Parte superior da la banda de amame
deshilachada, desgastada o dafiada

Ruptura de la franja de unidn

PowerBand® sale de la transmisidn

Polea rata o dafiada

Severn, desgaste rapido de |a ranura

Eie doblado o rota

Guarda dafiada

Transmision incarrecta en velocidades

[ o5

A N X e

[ ¥ N

bl £ e

CAUSA POSIBLE

. Deslizamianto de banda

Poleas gastadas
Unidad de disefio insuficiente

. Mavimiento del eje

- Temperatura de funcionamiento de la

unidad. Rango de tamperatura excasiva
de la banda

Excesn de aceite o contaminacion quimica

. Deslizamiento de banda
. Contaminacion

. Bandas sueltas
. Desalineacian

- Interferencia en la guarda

. Banda incormecta
. Poleas gastadas
. Escombros en poleas

. Bandas con baja tansian
. Desalineacion de polea

Banda incormacta

Mal disefio del equipo

Polea desgastada

Caomponentes de la transmisiin sualtos

. Poleas gastadas
. Espacio entre ranuras incorracto

. Interferencia con la guarda
- Mal funcionamiento del tensar pasterior

o dadiado

. Instalacidn incarrecta de la polea

Objietos edraiios que casn en la transmision

. Velocidades excesivas
. Instalacidn incorrecta de la banda

. Tensifin excesiva de la banda
. Arena, escombros o contaminacion

. Sobratensitn de banda extrema
. Transmisidn sobre disefada*

. Daio accidental

. Emor de disafio de la maguina

. Dafio accidental o mal disefio de la guarda

. Error de disafio
. Banda deslizada

[

b b

L b e

=

w

[l

L

B LR e R

SOLUCION

Ajusta a la tension de banda especificada
Reemplaza las poleas

Redisena con &l software Gates
Transmision Design

Verifica los carmbios de distancia al centro

Mejora la ventilacion para condugic
mayor airg a la transmisicn

Elimina fuentas de aceite, grasa o con-
taminacion quimica

Retensiona al valor espedificado de [a banda
Lirmpia las bandas y poleas

Retarsiona al valor especificada de banda
Realinea las poleas para que todas las
bandas compartan la carga por igual
Repara, reermplaza o redisaia la puarda

Usa el tamaiio de banda correcto
Reemplaza las poleas

Limpia las paleas, mejora la guarda,
elimina el dxido, la pintura o la suciedad
de las ranuras

Retensiona con especaficacion de la banda
Alinea Poleas

Usa seccidn de banda comecta en polea
Rewisa que |a estructura sea adecuada
Reemplaza polea

Revisa componentas de |a maquina

Reemplaza las poleas

Usa las paleas cormectas
Comprueba el estada y pasicion de la guarda
Repara o reemplaza el tensor posterior

No aprietes los pemos del buje mds alld
de los valores de torque recomendados
Uza proteceion de transmision adecuada
Usa poleas capaces de correr a
velocidades deseadas

Mo aprietes las bandas en las paleas

Retansiona al valor especificada de banda
Lirnpia y protege b transmiksion lo mejor posible
Retansiona al valor de banda espacificado
Verifica el disefio de la transmisidn,
puedes necesitar usar bandas mds
pequefias o mas grandes

Redisefio de la guarda de transmisidn
Verifica al disefio de [a maguina

Reparaciin y redisaio para mayor durabiidad

Utiliza el tamafio correcta dea |a palea
TransmisionR / TransmisionM para la
refacion de velocidad deseada
1Retension de transmisidn a la tension
de banda especificada
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Verificando de acuerdo cada punto mencionado, la banda instalada nunca
mostro ninguno estos problemas.

Se consider¢ al inicio de trabajo de la transmision los siguientes puntos:

- Se precalentaron las bandas durante 24 horas antes de prensar.

- Se revisaron las tensiones posteriores a las 24 horas.

- Se modifico la guarda para poder dar mas ventilacion a las bandas y
evitar sobrecalentamientos y deterioro de las mismas.

- Se verifica apriete de soportes del motor, base de central hidraulica,
Reapriete de bomba auxiliar de central hidraulica.

- Se verifico apriete de buje taper en polea motriz, en polea inducida si
no tenia juego la polea.

- Se verifico las presiones de trabajo del sistema hidraulico
encontrandolas bien.

- Se verifico la alineaciéon de las poleas una vez precalentadas las
bandas.

- Se checo que no tuviera vibracién excesiva al funcionar la transmision.

Se coloco en el mantenimiento preventivo del departamento la revisiéon de los
siguientes puntos:

La frecuencia de inspeccion de la transmision cada 3 meses.

Inspeccion rapida de la transmision en marcha:

Mirar y escuchar, que la transmision no tenga vibracion o ruidos normales.
Inspeccion de guarda.

Aceites y grasas de modo que no afecten al desempefio de la banda.
Sistemas de fijacion, verificacion de soportes del motor estén bien apretados.
Con el motor apagado:

Verificacién de alineacion de la polea.
Inspeccion de la polea.

Lubricacién de cojinetes de transmision.
Comprobacion de la tension de la banda.
Inspeccién de la banda.

Las transmisiones por bandas relativamente no necesitan mucho

mantenimiento, pero estos puntos mencionados sirven para lograr una mayor vida
de las bandas y mejor desempeio.
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6.3 De la modificacion de la transmision hidraulica. Beneficios.

Una vez efectuada la modificacion a la transmisidon de la central hidraulica, los
beneficios mostrados por la banda seleccionada fueron muy positivos.

Los cuales enumeramos a continuacion:

- Se elimind totalmente el reemplazo de la banda por fallo.

- Tener mayor durabilidad de la banda.

- Eliminar el tiempo de paros de la prensa por falla de la transmision.

- Eliminar el consumo de recursos humanos y materiales por falla de banda.

- Eliminar el consumo frecuente de bandas por fallas.

- Incrementar la velocidad de ciclo de prensado.

- Incrementar el volumen de produccién.

- Eliminar consumos adicionales de aceite hidraulico.

- Eliminar contaminacién al medio ambiente por residuos toxicos de aceite.

- Eliminar ajustes al proceso posterior de prensas, por falta de material.

- Tener continuidad en el proceso.

- Lograr un impacto financiero positivo por tener continuidad y ganar volumen de
prensado.

- Eliminar riesgos al personal por hacer el cambio de la banda.

- Mejorar la motivacidon del personal por el logro ejecutado y no estar cambiando
bandas frecuentemente.

- Se cambian actualmente por llegar a su tiempo de vida util visualizandose a través
de mantenimiento preventivo sin llegar al correctivo.

- La banda tuvo mas de un afio y medio de vida util sin llegar a caer en un
mantenimiento correctivo.

Los beneficios de la optimizacién de la banda los podemos ver en el cuadro
comparativo mostrado en el anexo A.

Donde podemos ver claramente la situacidn que tenia la banda antes de
optimizarse y los resultados y beneficios logrados después de la optimizacién, y se
nota muy claramente lo siguiente:

La aplicacién de los objetivos del marco tedrico del mantenimiento, en cuanto
a su importancia por los resultados y beneficios obtenidos para:

Maximizar la disponibilidad de la maquinaria y los equipos de produccion.

Preservar el valor de las instalaciones minimizando el deterioro.

Conseguir estas metas en la forma mas econdémica posible.

Y tener confiabilidad de los equipos de produccion.
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Anexo A

Cuadro comparativo con el antes y después de la optimizacion de la banda.

Tiempos muy reducidos de
vida (til de la banda de
transmision

| FIE(D

Antes Despues
Solo duraba duro
1 Duro
Veces
s s mas
Dias Dias
Ahorro:

Mensual $13,875
Anual  $166,500
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Antes Después

Desgaste de la banda Se elimina
prematuramente

totalmente

el cambio

de banda

Antes
Una vez dafiada tiempos muy
largos de recambio

Trabajos de 24 horas o mas para cambiar

Después
Se elimina
totalmente
Antes Después
Alto consumo de mano de obra Se elimina
y montacargas durante2 0 3 totalmente
turnos

1
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Después

Antes Se elimina
Pagos de tiempo extra totalmente
/_/‘
K
Ahorro mensual $5,600
Ahorro anual  $67,200
Antes Después
Alto costo de la banda Se elimina
Sincrdénica 750 USD por el cambio
banda

3 3
[ s

el ] ]
REBUGEIHN DE cHSTOS 0

Ahorro x mes $13,875
Ahorro x afio $166,500
Antes
Perdidas de objetivos
de produccion
Perdidas

3688 m2 x dia $243,835
3688 m2 x mes $243,835
42,666 m2 x aho $2,926,024
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EER -

Después
Se cumple los objetivos
de produccion

Se recupera
3688 m2 x dia $243,835
3688 m2 x mes $243,835
42,666 m2 x afic $2,926,024

Antes
Baja velocidad de la
prensa por deterioro
de la banda

Y baja produccion
por desgranarse
los dientes

- - 4 |

Después
Proceso estable
y se incrementa 200
m2 diarios de
produccion

Se obtiene
200 m2 xdia $13,227
6003 m2 x mes $396,826
72,041 m2 x afio $4,761,918

o 2 & -1 B w0 122 & 8

Sarranai el aha
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Antes Después
Consumo adicionales  Se elimina totalmente

de aceite hidraulico el reponer aceite
al sistema

Ahorro x mes $14,000
Ahorro x afio $168,000

< N

Antes Después
Contaminacién del Se elimina totalmente
Sistema hidréulico la contaminacion al

sistema hidraulico

Ar,]tes o Después
Contaminacion al Se elimina totalmente
medio ambiente los residuos peligrosos

- - d R
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Antes
Riesgos de accidentes al
personal por piso y maquinas
con aceite Después
' Se logra mantener
areas limpias

Antes Después
Limpieza de aceite Se elimina totalmente

Contaminado en el area la actividad de limpiar
aceite

&

AREA
LIMPIA

Antes Después
Contaminacion al proceso € elimina totalmente
bor aceite la contaminacion

del proceso.
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Antes Después

Perdida de produccién Se elimina totalmente
en todas las areas la falta de material en

las demas areas

Después
al incrementar 200 m2
diarios de produccion

Se pudo programar
3889 m2 xdia $257,062
116,670 m2 x mes $7,711,887
1,400,040 m2 x afio $92,542,664

_ Antes Después
Ajuste en velocidadesy  Se elimina totalmente
temperaturas por falta de y se mantiene un
material.

proceso estable
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Antes Después

Para cambiar la banda i
era necesario desacoplar todo, Se elimina tt_)t_almente
desde la base, motor hidraulico, esta actividad

chumaceras, volante de inercia, muy complicada

motor hidraulico. ‘
R — y se da espacio
Jil a otras actividades.

Antes Después
Se tenia que desmontar Se elimina totalmente

todo para el cambio de banda estos movimientos.

o A_ntes_l fel Después
esmotivacion de Se aumenta la

departamento al producirse o,
motivacion al

esta falla.
h— personal
de mantenimiento

= .
N i
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Se aplico un método
en esta tesis.

Y generamos una solucion real
con los beneficios mostrados
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Ahorros por cambio de transmision Ahorro mensual

Ahorro anual

Ahorros por tiempo extra de personal Ahorro mensual
Ahorro anual

Recuperacion por eliminar falla Recuperaciéon mensual
Recuperacion anual

Ganancia por incrementar velocidad
de prensa Ganancia mensual
Ganancia anual

Ahorros por cambio de aceite. Ahorro mensual
Ahorro anual

Total de ahorros + recuperacion + ganancia
Mensual
Anual

513,875.00
5$166,500,00

$5,600.00
$67,200,00

$243,835.35
52,926,024.20

$396,826.50
$4,761,918.02

514,000.00
5168,000,00

MXN
$674,136.85
$8,089,642,22
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Anexo B

CATALOGO

1090
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