SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

: \:@ EDUCACION ?-’g‘ R or

Tecnologico Nacional de México
Campus San Juan del Rio

Tesis

SISTEMA DE MONITOREO POR MEDIO DE RED CELULAR A
ELECTROEROSIONADORA POR HILO SODICK ALN600G

Que presenta:

Javier de Jesus Chavero Rubio

Estudiante de la carrera:;

Ingenieria Electronica (Ret-6)

Asesor:

Juan Emigdio Soto Osornio

Periodo:

Enero-Junio 2023




: EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

&)lxgl

NACIONAL DE MEXICO

g\ TECNOLOGICO

Indice general

INQICE 08 IMAGENES .....o.ecveee ettt sttt ense s aanens i
TNAICE A0 TADIAS .......ce.eeeeeceeee ettt ettt es et en s i
1) (0T L1 Tood o] PSSR 1
Capitulo 1. Planteamiento del ProbIema ............ccoiieiiiiieiicieece e 2
1.1.  Antecedentes y definicion del problema............ccocooeiiiiniiineie 2
I O 1 o] 1< 1 1Y/ o1 F SO 2
2 S - < - | USSR 2
1.2.2.  ESPECITICOS. .c.viiiiieiciiee e 2

I T 100 (=1 1SRRI 3

I SN 11 (o7 Uod o] SO SPPS 3

I T A o g [ 3PS 4
1.6, EStAd0 el AMe... ..o et 4
LOF: Vo1 (0] (o JZ Y/ -V (ot (=T oo OSSPSR 8
2.1, EDMucic bbbttt re s 8
2.2, ALNBOOG ..ottt ettt r ettt 9
Capitulo 3. Desarrollo del ProYECLO.........ccciviiiiiiiieiee et 11
Capitulo 4. RESUITAUOS.........ecveiiecieeieiee ettt besreene s e 14
Conclusiones Y reCOMENUACIONES ........cvivirieitiiteeieeteeieie e ste et e st st stesresreeneeneens 15
CONCIUSIONES. ...t bbbt bbbttt b et e st neeneas 15
RECOMENUACIONES. ....eveeeieiecie ettt ettt st et b e s ese et e e neeseesbesreeneenens 15
RETEIEICIAS ...ttt bbbt b bbb bt enes 16
ANEX0 1: Manual ALNGBOOG .........couiiieieeiecie ettt sre e enee s A

Indice de imagenes

Imagen 1: ALNGBOOG. (SOAICK INC, S.T.) ooivieiiiiiiiee e 10
Imagen 2: Interfaz de monitoreo remoto IAC. (Industrial Accesories Company, s.f.) ........ 13
Anexo 1:

Imagen 1: Etiqueta con Modelo, Tipo y NUmero de serie de la maquina. ...........ccccccvevvennne. 2
Imagen 2: Etiqueta de OpCIONales. ...........ccveiiiiiiiccccccccc e 2

Imagen 3: Ubicacion etiqueta con fecha de fabricacion..............ccocovvvneienenieinciescceens ]
Imagen 4: Etiqueta con fecha de fabricacion............c.ccoveveieiiicic e !
Imagen 5: Etiqueta de informacion del control. ...
Imagen 6: Pestafias del menu en la pantalla principal. ...........ccooveveiiieiciiiceec,
Imagen 7: Informacion de version de SOftWare. ..........ccccovienrinieniiese s
Imagen 8: Pantalla HEartNC.............cov i s
Imagen 9: Version HEartNC. ..ot bbb




Imagen 10:
Imagen 11:
Imagen 12:
Imagen 13:
Imagen 14:
Imagen 15:
Imagen 16:
Imagen 17:
Imagen 18:
Imagen 19:
Imagen 20:
Imagen 21:
Imagen 22:
Imagen 23:
Imagen 24:
Imagen 25:
Imagen 26:
Imagen 27:
Imagen 28:
Imagen 29:
Imagen 30:
Imagen 31:
Imagen 32:
Imagen 33:
Imagen 34:
Imagen 35:
Imagen 36:
Imagen 37:
Imagen 38:
Imagen 39:
Imagen 40:
Imagen 41:
Imagen 42:

Indice de tablas

: EDUCACION B

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO

Base de la méaquina con puntos de referencia para nivelado. ............c..ccccvevenee.
Fuelle del eje X de la Maquina SOAICK. ........ccccveviiiieiieiieie e
Conexiones rapidas del tanQUE. ..........ccooereireneireseeese e
CIET. et e e e eas
N 18IS R A USRS
#ZN, #YN ubicados en el panel lateral de la Maquina. ........ccccoeeveiiriieninennn,
TB-1 Ubicado en el panel trasero de la maquina. ..........ccccoeeveverenesnseaneenen,
CP3y CP4, ubicados junto @ #YN. ....ccociieiieeie et
#BO01 ubicado debajo de #ZN. .......ccccveiiiieieee e
Unidad PHD ubicada en el panel lateral............ccocoveiiiiiinicieieseescses
Unidad PMOS ubicada en el panel lateral...........c.ccccooevieiieiiiiic i
TB-2 ubicado en el panel POSLErior. ...
GPDA, ubicado en el panel POSLEIIiOr. ........cccvevieeieiiiri e
MTLNK, ubicado en el panel POSLErior. ........cccooeiiiiiiiiiieeeesee s
RG5 y RGB6, a un costado de unidad PMOS, en el panel lateral. ......................
P3L y PAL, ubicados en la unidad PMOS. ...
Ubicacién de SGN en RG1 de panel lateral. ...........ccccocoveveieievcseiicecee,
RGL1 en panel lateral detras de la unidad PCB. .........cccoooiiiniiniiciniice,
SGN conectado a la unidad PCB.........ccccoiiiiini e
TB-1en panel 1ateral. ..o
TB-1 en panel lateral junto a unidad PMOS. ...,
RG4 en Panel POSTEIION. .......couieiiieicieeese e
RGL1 en panel POSTEIION. .....ccuveveiieieeie et
RG2 €N Panel POSTEIION. ......ccuieiiiiiciiisese e
RG3 €N PANEl POSLEIION. .....cveeieciie e
TMV UNIT ubicada en el panel lateral. .............ccooiiiiiiiiie,
XTA, Y3, ZTA a un costado de la unidad TMV.......c.ccoviiiiiienencnenieesnes
RGL enlaunidad PHD. ..o
RG1 en panel lateral en la unidad HD (DC)........ccccooveiieiieiieieiic e
RG1 Y RG3 a un costado de la unidad PMOS............cooiiiiiiininneie,
RG1 Y RG3 a un costado de la unidad PMOS............cccoeiniiiininenieiieeens
CapacCitoreS H20 Y HA. ... e
Pestafias “Run”, “Edit” y “MDI”......c.cccciiiiiiiiiiii i

Tabla 1: INformacion GENEral.........oo i
Tabla 2: Pruebas de Aislamiento. .........coccuiiiiiiiiii e
Tabla 3: Pruebas de VOItaje. ......uveeiiiiiee ettt
Tabla 4: Condicidon C777 para prueba de descarga €n SECO. .......uvveveeeeriiiiiirnneeeeeeeenians

.6
.6
T
.8
.8

10
10
10
10
11
11
11
11
12
12
12
12
13
13
13
13
14
14
14
14
15
15
15
15
16
18
19
20




E DUC AC Ié N = TECNOLOGICO

NACIONAL DE MEXICO
SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA
Tabla 5: Valores para prueba de descarga con condicion C777.....cccceveeeeieiciiiiiieeeeeees e, 20
Tabla 6: Condicidn €920 para prueba de descarga con aguUa.........cceevveeeieeeiiieeesieeesieeenns 21

Tabla 7: Valores para prueba de descarga con condicion C920...........cccceeeevvvieeeeeiiieeeeenne, 21




SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

EDUCACION [} .z,

Introduccion

La compafiia PROTECNIC DE MEXICO, S.A. DE C.V. ubicada en Av. Hércules #500, nave
30 Poligono Empresarial se dedica a la distribucidn e instalacion de centros de maquinado y
a su vez a dar mantenimiento a los mismos.

Para realizar un servicio a las maquinas se tiene que hacer por medio de pedidos y estos se
generan en su mayoria al tener una falla presente que ya este afectando la produccion,
ademas, el tiempo que implica localizar el origen de dicha falla puede ser significativo ya
gue las maquinas cuentan con varios componentes y ajustes distintos.

En este proyecto se abordaréa acerca de la problematica del personal para el diagnostico de
fallas y localizacion de su origen por medio de la implementacion de un sistema de monitoreo
remoto.

En este caso especifico se hablard de la maquina SODICK ALNG600G que es una
electroerosionadora por hilo.
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Capitulo 1. Planteamiento del Problema

1.1. Antecedentes y definicidon del problema.

Protecnic es una empresa con giro comercial que se dedica a la distribucién de CNC’s, para
ello, los ingenieros de la empresa deben satisfacer el transporte, la instalacion y
mantenimiento de la maquinaria. Sin embargo, para este ultimo punto hay factores dificultan
el realizar un servicio de manera Optima como un diagnostico no preciso de problemas o la
necesidad de tener que ir fisicamente a donde se encuentra la maquina para empezar a hacer
un analisis, afectando tanto a los clientes como a los ingenieros que dan el servicio

Y esto genera que el trabajo no sea realizado de manera eficiente todo el tiempo, atrasando
el tiempo de los servicios y demorando la atencion con los clientes.

Debido a que los servicios se realizan en toda la Republica, se requiere constantemente de
viajar a otros Estados. El problema se presenta cuando la falta de informacion no permite
terminar el servicio en el plazo establecido, provocando asi una prolongacion en el tiempo
de estadia o en algunos casos en la programacion de otra visita para una fecha distinta,

generando asi un aumento de gastos.

1.2. Objetivos.

1.2.1. General.

Recomendar sistema de monitoreo remoto a electroerosionadora Sodick para optimizar el
diagndstico de fallas.

1.2.2. Especificos.
- Investigar sobre maguinas similares que permitan el conocimiento para desarrollar lan
tecnologia.

- Conocer las partes internas de la Sodick ALN600 para hacer mediciones pertinentes

- Investigar la rutina de diagnostico para arranque inicial de la Sodick ALN600.
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- Obtener los pardmetros de un funcionamiento 6ptimo de la Sodick ALN600 para tener

valores de referencia.

1.3. Hipotesis.
Se aceptara la propuesta para implementar un sistema de monitoreo remoto que permita a los

ingenieros y técnicos de servicio en Protecnic, optimizar los diagndsticos de las maquinas.

1.4. Justificacion.

El dar servicio a una gran cantidad de maquinas genera problemas, la mayoria del tiempo no
se conocen hasta el momento de presentar errores significativos y estos a su vez se complican
debido a que muchas veces no es claro el origen de la falla, retrasando asi tanto el tiempo de
servicios de mantenimiento como afectando la produccion de los usuarios.

En el caso de la Sodick ALN600G el problema es que al ser una maquina que requiere
trabajar con alta precision y contar con varios puntos de ajuste, todos los valores deben
encontrarse dentro del rango deseado y la minima falla afecta al funcionamiento optimo de
la maquina entera y la produccion.

Se busca la implementacion de un sistema de monitoreo remoto que permita tener nocién de
los posibles problemas desde el momento que se generan y a su vez tener referencias de en

que partes se originan, con el fin de hacer mas eficiente el tiempo empleado para estos

procesos de las maquinas.
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1.5. Alcance.

La finalidad de este trabajo se enfoca en proponer un sistema para monitoreo remoto en una
electroerosionadora por hilo Sodick ALN600G. La propuesta sera presentada al gerente de

servicio de Protecnic.

1.6. Estado del Arte.

A lo largo de los afios se han ido implementando mejoras a los equipos de maquinado, incluso
la Sodick ALN600G que abordamos esta vez cuenta con mejoras comparadas a los anteriores
modelos de Sodick, como es la implementacion de la tecnologia patentada iGroove+, en el
afo 2022, la que por medio de realizar rotaciones automatizadas del hilo dependiendo del
corte que se realiza, se obtiene como resultado una reduccién en el consumo mismo del hilo
asi como una reduccion en el tiempo de maquinado debido a que la rotacion desgasta el hilo
de manera uniforme evitando que se generen deformaciones en el corte y por lo tanto
evitando ajustes de velocidad e inclinacidn en los cortes. (Sodick Inc., 2022)

Ademas, Sodick cuenta con una garantia de 10 afios en la precisién de sus maquinas esto
debido a su sistema que ocupa motores rigidos lineales sustituyendo a los husillos de bola
comunmente usados en otras maquinas para EDM, en el afio 2015 se desarroll6 en Japén un
tren que funciona con tecnologia similar ya que trabaja a base de motores lineales.
Actualmente Sodick continta trabajando en el desarrollo de nuevos motores con el fin de
mejorar el tiempo de respuesta y generar un movimiento mas suave para disminuir el
desgaste. (Sodick Inc., s.f.)

Todas las novedades que se han visto van enfocadas a la mejora del maquinado, hacer una
mejor pieza en un menor tiempo y buscando el menor gasto, ahora bien, para l,,‘el

mantenimiento de la maquina en si lo que se propone es la implementacion de un Gateway

que permita el monitoreo remoto del estado del equipo.
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Existen diversas compafiias que ofrecen un sistema de monitoreo remoto para la industria
como puede ser Deep Sea Electronics (DSE)que el afio 2017 sacaron al mercado su gama de
productos DSE M-Series los cuales son sistemas para control de vehiculos y maquinaria de
todo terreno, que por medio de displays programables permite el monitoreo y control para
distintas operaciones de vehiculos de servicio como pueden ser para el area de construccion,
transporte y logistica, agricultura, entre otros. (Deep Sea Electronics, s.f.)

DSE también implemento en el 2017 las variantes MKII a algunos de sus modelos llamados
“Auto Mains” los cuales son controladores paralelos usados en distintas aplicaciones por
ejemplo reguladores de voltaje automaticos, dispositivos de comunicacion remota, mddulos
de expansion, entre otros; las variantes MKII cuentan con un procesador de doble nucleo y
una memoria extendida permitiendo una respuesta operativa mas rapida, un mayor rango de
aplicacion y una instalacion de registro de datos los cuales puede enviar a computadoras
remotas o por medio de mensajes de texto a celular, aungue este Gltimo método requiere de
un dispositivo externo opcional. (Deep Sea Electronics, s.f.)

ULTATEK por otro lado ofrece servicios de monitoreo de procesos industriales, permitiendo
acceder al sistema desde cualquier dispositivo ademas de ofrecer desde el afio 2020 un
sistema especializado en el monitoreo del consumo de energia para optimizar operaciones de
planta y consumos energéticos. Se logra reducir los consumos energéticos por medio de
identificacion de equipos que tengan altos picos de consumo y generando reportes a tiempo
real que tendran incluidos el reflejo en costos, permitiendo evaluar la toma de decisiones en
consumos energeticos. (ULTATEK, s.f.)

Por otro lado, esta Industrial Accesories Company ofreciendo el sistema IAC Smart Plant
para monitoreo remoto que permite la visualizacion en cualquier dispositivo, también libertad
en la asignacion de administradores y usuarios para un mejor control de la informacion. En

este caso el Gateway es enfocado al monitoreo de sistemas de coleccion de polvos; el
'3

Gateway salio a la venta por primera vez el afio 2019 donde se incluia un medidor de pr
diferencial integrado (manteniéndolo como una caracteristica fija para pré

generaciones) y dependiendo del pedido una o dos entradas analogicas y digitales.
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Posteriormente se desarrollé la siguiente generacion teniendo un aumento a 4 entradas
analogicas y 4 digitales, todas estas disponibles para conectar cualquier tipo de sensor
siempre y cuando se sepa su rango de trabajo, su comunicacion esta basada en la nube y se
realiza por medio de red celular; cuenta con dos salidas a 24 VCD integradas para facilitar
las conexiones de lazo que sean requeridas. (Industrial Accessories Company, 2021)

La dltima generacion fue lanzada a finales del 2022, siendo un dispositivo basado en la nube
para monitoreo, cuenta con un modem celular LTE interno para la comunicacion. Para este
modelo se cuenta con la facilidad de ampliar las entradas analégicas y digitales por medio de
la conexion de modulos independientes, cada modulo cuenta con 4 analdgicas y 4 digitales,
hasta 2 modulos; dentro de estos mismos madulos se tiene de manera interna la conexion de
lazo, permitiendo ahorrar cableado al permitir una conexion directa a las entradas analdgicas.
Otra novedad con la que cuenta esta generacion es la implementacidn de un timer que permite
el control de disparo de solenoides, en este caso enfocado al sistema de sacudido de
colectores de polvo, que acompafiado de su medidor de presion integrado permiten un control
automatizado para las secuencias de sacudido, asi como un diagnostico a tiempo real de fallas
en los disparos de los solenoides, indicando exactamente cual es la que tuvo problemas.
(Industrial Accessories Company, 2022)

FilterSense maneja un sistema de monitoreo y control llamado B-PAC, similar al
mencionado por IAC en el sentido de que esta enfocado a la industria de colectores de polvo,
permitiendo recoleccion de informacién como la presion diferencial, emisiones, control del
sistema de sacudido, entre otros; una diferencia notable es que la comunicacion se realiza por
medio de HMI/SCADA y desde el 2016 cuentan con un software de reporte que permite el |
envio de ciertos datos historicos por medio de correo electrénico. Otra diferencia es la
limitante en el uso del equipo, ya que es para uso exclusivo de la aplicacion solicitada y no

se pueden agregar mediciones no especificadas previamente. (FilterSense, 2016)

Otra compafiia, Senzary, en el afio 2022 lanzo su tecnologia loTLoglQ Platform que pern
la conexion de distintos sensores de manera inaldmbrica a un modem por medio
conexion LoRaWAN, esto permite una comunicacion de largas distancias ademas

consumo de energia, aumentando el tiempo de vida de las baterias. La principal ve
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la que cuenta esta tecnologia es que, por medio de una inteligencia artificial, el modem va
aprendiendo las lecturas de los sensores de manera que permite una identificacion mas rapida
de posibles problemas, asi como prediccion de fallas en base a un historial de medidas.
(Embedded Computing Design, 2022)
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Capitulo 2. Marco teorico

2.1 EDM

Por sus siglas en ingles “Electrical Discharge Machining” o mecanizado por electroerosion
en espafiol, es un proceso de fabricacion que consiste en la generacion de un arco eléctrico
entre la pieza que se trabaja y un electrodo (ambos conductores) a través de un medio
dieléctrico con el fin de arrancar particulas de la pieza. Este proceso realiza una seria de
descargas eléctricas constantemente entre la pieza y el electrodo generando calor, que
vaporiza particulas de la pieza y el electrodo. Estas particulas sueltas se van eliminando

constantemente mediante el flujo de dieléctrico, con el fin de no entorpecer el procedimiento.
Hay tres variantes para este proceso:

La electroerosion por penetracion ocurre por medio de un electrodo que tiene la forma
opuesta de la pieza que se desea obtener y esté va desbastando por intervalos controlados la
pieza a trabajar. El desbastado en este caso ocurre al colocar el electro a una distancia entre
0.01y 0.05 mm, a fin de crear un arco eléctrico entre ambas partes. (MEGAMA, 2019)
Las ventajas que presenta este proceso es que debido a que no genera fuerzas de corte, se
puede trabajar con piezas fragiles, ademéas permite trabajar con formas complejas que otros
procesos no. Un problema es que, si los residuos no son eliminados adecuadamente, es mas
complicado removerlos comparado con otros procesos; también se debe considerar que para
conseguir el electrodo este se debe maquinar anteriormente dependiendo asi, de otro proceso.
También se debe considerar el desgaste del electrodo y debido a que este proceso es de alta
precision, pueden requerirse de varios electrodos a fin de mantener la calidad de la pieza.
I
Electroerosion por hilo: También conocida como WEDM por sus siglas “wire electrical
discharge machining”. En este proceso el electrodo es sustituido por un hilo condu

laton o zinc, colocado sobre el eje Z sujeto a un cabezal superior y uno inferior, Il
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ejes Uy V, el movimiento de estos cabezales puede ser de manera individual a fin de permitir
realizar cortes angulares. Durante el proceso de trabajo de la méquina, el hilo se va
desechando constantemente a fin mantener la calidad en corte evitando usar hilo desgastado
o en mal estado. (Bolufer, 2012)

Las ventajas que este proceso presenta respecto a los otros es la alta precision en el
maquinado y la capacidad para realizar piezas de mayor complejidad, aunado esto a que no
se necesita de otro proceso para el electrodo. Por otro lado, una desventaja podria ser el
tratado adecuado del hilo, ya que se tienen que controlar parametros como la tensién del hilo

o el flujo de dieléctrico con fin de evitar rupturas del hilo que pueden entorpecer el proceso.

Existe también el barrenado por erosidn, este procedimiento es similar al el de electroerosion
por penetracion, pero se lleva a cabo por medio de un “tubo capilar” que funge como
electrodo y va desbastando el area deseada formando asi un barrenado de precision. (GF

Machining Solutions, s.f.)

2.2. ALN600G

La ALNG600G es una electroerosionadora de corte por hilo de la marca Sodick; esta tltima es

una marca especializada en la fabricacion de maquinaria para EDM asi como de los controles

de las mismas. (Sodick Inc, s.f.)

La ALNG600G cuenta con un control marca Sodick SPW que cuenta con Windows 7 como ]
sistema operativo. Este control tiene soporte para modelos 2D y 3D, en la pantalla de
mantenimiento muestra el estado de la maquina y permite el acceso remoto en algunos casos

para mantenimiento y supervision. (Sodick Inc, s.f.) ‘

Este modelo de Sodick también cuenta con el software especializado “Q3vic” que permit la

importacién de archivos 3D CAD Yy esta estandarizado con todas las versiones ALN-

Sodick, permitiendo un ahorro en el tiempo de programacion. (Sodick Inc, s.f.)
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Imagen 1: ALN600G. (Sodick Inc, s.f.)

La méaquina tiene un peso aproximado de 4,550 kg y una dimensién de 2,445 x 3,322.5 x

2,296 mm. Manejando asi una dimension de tanque de 1,050 x 710 mm. (Sodick Inc, s.f.)
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Capitulo 3. Desarrollo del provecto.

Debido a la naturaleza del proyecto, lo correspondiente al proceso detallado, imagenes y
tablas se encuentra en el Anexo 1: Manual ALN600G y en esta seccidn se explicara el proceso
que se llevo a cabo para ello.

Primeramente, me entregaron manuales de maquinas similares para familiarizarme con la
ALNB00G, estos fueron de las maquinas VZ300L-500L y SL400G/600G.

Posteriormente se me entrego el “CHECK LIST de mantenimiento Preventivo Serie AL”
documento de la empresa que es usado para dar mantenimiento preventivo a las maquinas
Sodick de la serie AL, pero algunos pasos de este documento también pueden servir para el
proceso de instalacion de las maquinas.

El primer paso es la carga y descarga de la maquina, para esto me asignaron a distintas
maquinas no necesariamente de EDM con el fin de familiarizarme con los distintos ejes, sus
candados, fuelles y estructura general. Durante este tiempo se prepararon maquinas para ser
enviadas a clientes y se recibieron e instalaron maquinas nuevas.

Posteriormente para la instalacion, nuevamente se trabajo con distintas maquinas desde el
proceso de descarga, nivelacion con nivel de precision hasta la identificacion y manejo basico
de los distintos controles que manejan las diferentes marcas.

Durante este proceso se llevd a cabo una capacitacion a todos los miembros del equipo de
EDM en Protecnic para el uso de osciloscopio como una herramienta cotidiana de trabajo.
Debido a que se presentaban casos en los cuales no podian identificar problemas ya que
Unicamente tenian de uso comun el multimetro y los equipos pueden tener funciones por
control PWM o similares. En esta capacitacion ayude a hacer demostraciones para un uso
mas fluido del osciloscopio ya que los técnicos tenian dudas acerca de como se podian medir
los componentes de una onda o el como hacer ajustes para cambiar las escalas fuera de“ la
opcién “AUTO SET”. "

Me fue entregado el documento “Installation Checklist AL400/600(P/G/Q)” que cue

los pasos a realizar para la instalacion. Donde, primeramente, se realizé la medicio
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voltajes en las fases a la entrada del transformador y la salida, comparandolas también con
referencia a tierra a fin de localizar posibles problemas que afecten al correcto
funcionamiento de la maquina.

Posteriormente se empez6 con la localizacion de los puntos para realizar las pruebas de
aislamiento y se tomaron fotografias a fin de identificar facilmente la ubicacion de las zonas
donde se encuentran los puntos. Una vez localizados todos los puntos, se procedi6 a realizar
las mediciones haciendo uso de un multimetro midiendo resistencia y se anotaron los valores
en la tabla propuesta por el CHECK LIST.

El siguiente paso es la realizacién de pruebas de voltaje, para ello fue Gtil la localizacién
previa de los puntos a medir y tomar fotografias para referencia, una vez ubicados todos los
puntos, se procedio a realizar las mediciones y anotar los valores en tabla correspondiente
del CHECK LIST; una deficiencia en la tabla fue el de hecho de que las pruebas de voltaje
requieren de distintos estados de encendido de la maquina y estos se deben realizar en orden,
sin embargo las tablas presentadas en el CHECK LIST no tienen un orden adecuado pudiendo
generar un aumento en el tiempo de revision.

Con la informacion anterior se observo la problematica de los tiempos de diagndstico y se
planted el implementar un mecanismo de monitoreo remoto que permita al personal tener la
informacion del estado de la maquina de una manera mas sencilla.

Primero se partio por identificar las sefiales que se medirian y los sensores necesarios para
estas mediciones, esto se hizo considerando también los puntos donde dichas mediciones son
tomadas.

Una vez identificadas las mediciones a considerar se prosiguid a investigar los distintos
sistemas de monitoreo remoto existentes en el mercado para tener una referencia de sus
aplicaciones y el como muestran la informacion a los usuarios.

Debido a sus caracteristicas se opto por la adaptacion de un sistema similar al de Industrial

Accesories Company ya que el usuario puede acceder a la informacion por medio de/una
pagina web en cualquier dispositivo que permita navegacion web y cuente con interne
caracteristica importante que se considero fue el hecho de la libertad que permi

implementar una gran variedad de sensores requiriendo conocer Unicamente la
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valores con la que trabajan siempre y cuando sean compatibles con la comunicacion 4-20
mA.

Se hizo posteriormente una simulacion de como se veria implementado el sistema en una
maquina existente ya visto en la plataforma web, donde se puede observar que existe un

registro histérico de las mediciones en una grafica y también un sistema de alarmas.
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Imagen 2: Interfaz de monitoreo remoto IAC. (Industrial Accesories Company, s.f.)

Como se puede ver en la Imagen 2, la interfaz del usuario permite una visualizacion a manera
de gréficas individuales de las distintas entradas, una grafica de las mediciones histéricas que
ha tenido, una alarma ajustable a los valores indicados y también un mapa de la ubicacion
del equipo que transmite; esto ultimo con el fin de identificar en que empresa se encuentra la

maquina que requiere el servicio.
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Capitulo 4. Resultados

Los técnicos que realizaban un servicio tenian que esperar a que el servicio fuera solicitado,
siendo un servicio de mantenimiento correctivo, ademas el encontrar el origen de las fallas
implicaba mas tiempo generando asi situaciones de acumulacién de trabajo que afecta al
personal y a los clientes de Protecnic.

El sistema de monitoreo remoto permite a la empresa Protecnic ofertar un servicio de
mantenimiento preventivo basado en el historial de mediciones y el hecho de tener acceso a
esos valores en tiempo real. El tiempo al momento de realizar el servicio de mantenimiento
seria menor ya que se tendria localizado el problema a solucionar.

El sistema no fue implementado cuando yo entregue la propuesta, debido a que en la empresa

Protecnic se tiene que hacer una propuesta a la alta direccion para su aprobacion.
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Conclusiones v recomendaciones

Conclusiones.

Al concluir este proyecto se puede observar que un sistema de monitoreo remoto es util
debido a la facilidad del manejo de informacion, permitiendo hacer un diagndstico més
eficiente de cualquier equipo, sin embargo se presentan complicaciones para su
implementacién como son los costos que pueden elevados al inicio, u otras probleméticas
como el ambiente donde se tiene que instalar, ya que todo el tiempo requiere de estar ubicado
en un lugar que cuente con buena sefial para la comunicacién, un espacio hermético y con
buena temperatura, ya que el Gateway central es propenso a dafios por condiciones
complicadas.

Considerando lo anterior, el aceptar la implementacion del sistema de monitoreo remoto
requiere de una revision de alta direccién para que sea aprobada la propuesta.

Recomendaciones.

Se recomienda la implementacion del monitoreo remoto en los equipos debido a que, a pesar
de su gasto inicial considerable, en el plazo de un afio el costo se vera compensado en menor
tiempo de servicios y la posibilidad de ofertar servicios de mantenimiento preventivo.

El equipo se recomienda instalarse en una zona hermética y con control de temperatura para
asegurar el correcto funcionamiento y alargar la vida atil del equipo.
El acceso a la interfaz de monitoreo se recomienda que lo tenga el personal encargado del
servicio y por parte de los clientes, personal con conocimientos sobre las mediciones que se
tienen, para facilitar los diagndsticos y evitar conclusiones erroneas.
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Anexo 1: Manual ALN600G




MANUAL DE INSTALACION
“SODICK ALN600G”
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Introduccion:

La Sodick ALN600G es una electroerosionadora de corte por hilo, que permite realizar cortes
de precision a mayor velocidad gue otros modelos gracias a la incorporacion del Smart Pulse
Generator (SPG) que reduce la cantidad de cortes necesarios para lograr la precision y el
acabado de la superficie requeridos; de esta forma se mantiene la precision de los cortes y se
reduce el tiempo de maquinado.

En este manual se cuenta Unicamente con el procedimiento para la instalacion de la
electroerosionadora por hilo ALN600G de Sodick, asi como las pruebas iniciales para verificar
que la maquina se encuentre en buen estado.

Informacion posterior, referente al funcionamiento u operacién de la maquina no se encuentra
dentro de este manual y se deberd contactar a un ingeniero a cargo si se requiere informacion
adicional a la mencionada en esté manual.

Objetivo:

Mejorar el tiempo de servicio referente a la instalacion de la Sodick ALN600G por medio del
uso de este manual para que cualquier empleado, sin necesidad de la supervision de un ingeniero
a cargo, sea capaz de realizar la correcta instalacion de esta maquina.

Glosario:

Electroerosion: Proceso de maquinado por medio de un arco eléctrico generado entre una pieza
de trabajo (conductor) y un electrodo.

Chiller: Refrigerador de liquido que calienta o enfria por medio de intercambio térmico.
Fuelle: Cobertura plastica que protege las guias lineales para el recorrido de los ejes.

Informacion general:

La Sodick ALN600G es una maquina de electroerosion por hilo. Estd maquina permite la
realizacion de cortes a piezas por medio de un hilo que funge como electrodo y por medio de la
generacion de un arco eléctrico entre la pieza y el hilo, se genera calor que desbasta la pieza con
la que se trabaja y el hilo usado se va desechando constantemente a fin de mantener la calidad
en el corte.

Para tener una referencia adecuada de la maquina con la que se esta trabajando, se debe llenar
la siguiente tabla de informacidn a fin de identificar a detalle las especificaciones con las que
cuenta la maquina.

Tabla 1: Informacidn general.

Modelo de la Maquina:

NUumero de Serie:
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Fecha de Fabricacion:

Fecha de Instalacion:

Version de Software: GUI:
Hi:
MA4H:
UWL:
PLC:

Sm-ART
Disk

HeartNC Version:

Opcionales:

Imagen 1: Etiqueta con Modelo, Tipo y Nimero de Imagen 2: Etiqueta de opcionales.
serie de la maquina.

Imagen 2: Etiqueta de opcionales.
La informacion general de la maquina como son su numero de serie, tipo y modelo se en
en una etiqueta a un costado de la maquina; junto a estd, se encuentra la etiqueta que in
opcionales, que son equipo compatible adicional no incluido con la maquina.
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Imagen 3: Ubicacidn etiqueta con fecha de Imagen 4: Etiqueta con fecha de fabricacion.
fabricacion.

En la parte inferior trasera de la maquina, donde se encuentra el area del deposito de hilo, se
encuentra una placa con la informacion de la fecha de fabricacion.

\

Imagen 5: Etigueta de informacidn del control.

Referente a la informacion del control (HeartNC), se encuentra una etiqueta en la parte posterior
de la misma ‘
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aul Y10.000

Hi ¥10.050
MaH ¥10.03-0301
UL ¥10.1600
PLE VID.044l
Sa~ART 3.2.20.4
Disk

Hotfix

Imagen 7: Informacion de version de software.

Imagen 6: Pestanas del menu en la pantalla

principal.

Para la version de software se debe tener encendida la méaquina y en la pestafia “Display”
ubicada en la parte derecha, la informacion se muestra en la pantalla principal.

Imagen 9: Version HeartNC.

Imagen 8: Pantalla HeartNC.

La version del HeartNC se localiza al encender la maquina; se accede a la pestafia “Man
“IQ” -> “Heart NC” y se escribe el comando de operacion “version”.
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Transporte:

Antes de mover la maquina remover todos los cables eléctricos y tuberias.
Usar montacargas para mover la maquina.

Para levantar la maquina usar cuerdas con un didmetro minimo de 18 mm.
Verificar la apariencia externa de la maquina por cualquier dafio.

Retirar todo el plastico, cinta y espuma de poliestireno.

Reportar cualquier dafio a Ventas de Sodick.

Entorno previo:

Se debe contar con una superficie rigida adecuada que soporte el peso de la maquina (4550 Kg).
Se debe colocar en un espacio libre de vibraciones o golpes que puedan producir otros equipos.
El lugar debe estar libre de polvo en el aire.

La superficie no se debe tornar resbalosa si se encuentra mojada.

Debe estar en un lugar con baja fluctuacion de temperatura; de 20 a 25°C con una fluctuacion
menor a 1°C, como méaximo una variacion de 1°C en una hora.

La méquina no debe de estar expuesta directamente a luz solar.

Humedad de 30 a 75% (sin presentar condensacion).

Instrucciones de sequridad:

La conexion a tierra se debe realizar durante la instalacion; la maguina debe conectarse a una
tierra independiente con una resistencia de 10 Q o menor.

La maquina se debe ubicar lejos del fuego y de equipos que puedan generar fuego; a su vez, no
se deben tener cerca materiales inflamables.

Se debe de usar calzado de seguridad todo el tiempo.

La conexidn es una conexion trifasica, de 200/220 VAC + 10% a 50/60 Hz.

Instalacion:

Una vez la maquina se encuentra en la superficie se realiza una nivelacion de tres puntos
considerando los puntos 1, 2 y 4; posteriormente se ajustan los puntos 3 y 5. La nivelacion se
tiene que comprobar nuevamente después de 24 horas.
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Imagen 10: Base de la maquina con puntos de referencia para nivelado.

Posteriormente se procede a retirar los candados:
a) Remover el candado Xy colocar los fuelles de X.

b) Remover el candado UV y asegurar la tapa de corte cénico.
c¢) Remover los candados Y (2 piezas), colocar los fuelles de Y.
d) Remover el candado de Z, asegurar la cubierta de la caja lateral de Z.

Imagen 11: Fuelle del eje X de la maquina Sodick.

Conexion de cables:
El cable trifasico debe estar conectado a un lado primario del interruptor principal de |
de fuente de alimentacion.

Se realiza una medicion de voltaje entre las tres fases a la entrada del transformador
comparando también estos Gltimos con una referencia a tierra.



/]

}\:';L EDUC ACI()N ?‘? NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

210V +5%
R-S E-R
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Tanque de Suministros:
En este modelo de maquina, las bombas y mangueras vienen instaladas de fabrica con el tanque,

pero se deben conectar los cables de conexion rapida con la maquina (los cables y las conexiones
vienen identificadas) como se observa en la siguiente imagen.

Imagen 12: Conexiones rapidas del tanque.

Posteriormente se deben verificar que todos los filtros estén colocados correctamente. ;
Se debe conectar la manguera al suministro de aire y verificar que tenga un suministro de 70 psi ‘

(0.48 MPa) a 7 CFM.
Se debe de llenar el tanque con agua Yy verificar la rotacién de las bombas, cuentan con una

etiqueta en la parte superior que indica el sentido de giro.

El chiller se ubica en la parte superior trasera del tanque. Esté se debe ajustar la referencia del
chillera-1° C. {
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Dielectric Cooling Unit

Imagen 13: Chiller. Imagen 14: Ajuste a -1°C.

Se debe purgar el aire de la botella de resina DI.

Después de 24 horas de deber revisar las mangueras y uniones del tanque de suministros para
verificar que no haya fugas.

Una vez esté finalizado todo lo anterior, deben ajustar los parametros “WK” y “WT” de la
maquina. Estos pardmetros dependen del diametro del hilo. Para ello se va a la ventana “EDIT”,
se selecciona el apartado “COND” y se modifica “WK” y “WT” segtn el hilo que la méaquina
ocupe.

NOTA:

WK= Diametro del hilo en milimetros.

WT= Tensién del hilo en gramos *100.

Pruebas de aislamiento (Breaker OFF):

La medicién de estos puntos se realiza con un multimetro midiendo resistividad, el valor “c0” se
ve reflejado normalmente como “OL” valor que indica una resistencia superior a la que puede
medir el dispositivo.

Tabla 2: Pruebas de Aislamiento.

Punto de Punto de Ubicacion de los puntos | Valores de Referencia
Medicion 1 | Medicién 2
E X,Y,Z | TIERRA/#ZN o (SIN UPS)
2M 3MQ (CON
UPS)
E XUPS, TIERRA/#YN oo (SIN.UPS)
YUPS '
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UPS)
E X1,Y1 | TIERRA/#YN 0
E X1F TIERRA / TB-1 o
E X2,Y2,Z2 | TIERRA [ #ZN 0
E X2F TIERRA / TB-1 o
E 200L, 200N | TIERRA / CP3 o (SIN UPS)
(UNIDAD HD) 500K 700KQ (CON
UPS)
E 0,2 TIERRA / CP8 0
(UNIDAD HD)
E X3, Y3,Z3 | TIERRA / #B01 o
E XTA, Y3, | TIERRA/UNIDAD 0
ZTA | TMV
E SGN | TIERRA/IDSV-05 0
(UNIDAD PCB)
E P3,P4/ | TIERRA/UNIDAD 0
P6M, H4 | PMOS, UNIDAD PHD
X1, X2, X3 0,2 #YN, #ZN, #B01/CP8 | »

8

X1, X2, X3 P3, P4/ #YN, #ZN, #B01 / SDP-
P6M, H4 | 03, UNIDAD PHD
X1, X2, X3 | P3L-, PAL- | #YN, #ZN, #B01 / MHP- | o

03
P6M H4 UNIDAD PHD 0
H4 P6M UNIDAD PHD oo
P3 P4 SDP-03 10.0K = 2K Q
P4 P3 SDP-03 10.0K £ 2K Q
E X1,Y1 |TIERRA/TB-1 o
E X2,Y2,Z2 | TIERRA/TB-1 o
E X2D, Y2D, | TIERRA/TB-1 ©
Z2D
E X2T,Y2T, | TIERRA/ TB-1 I
z2T
E 0,2 TIERRA/ TB-1 o
E G02 TIERRA / TB-2 500K Q (£25K Q)
E GO3 TIERRA / GPDA-02 0
E GO3A | TIERRA/MTLNK-04 |
X1 X2 TB-1 o
G02 TB-1/TB2 o
X1, X2, GO3 TB-1/GPDA o
X2D, X2T GO3A | TB-1/ MTLNK-04 o
0,2 TB-1 o
G02 GO3 TB-1/ GPDA-02 0
G02 GO3A | TB-2/ MTLNK-04 oo
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Imagen 15: #ZN, #YN ubicados en el panel lateral Imagen 16: TB-1 Ubicado en el panel trasero de la
de la maquina. madquina.

Imagen 17: CP3 y CP4, ubicados junto a #YN. Imagen 18: #B01 ubicado debajo de #ZN.
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Imagen 19: Unidad PHD ubicada en el panel Imagen 20: Unidad PMOS ubicada en el panel
lateral. lateral.

Imagen 21: TB-2 ubicado en el panel posterior. Imagen 22: GPDA, ubicado en el panel posferior.
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Imagen 23: MTLNK, ubicado en el panel posterior. Imagen 24: RG5 y RG6, a un costado de unidad

PMOS, en el panel lateral.
1

Imagen 25: P3Ly P4L, ubicados en la unidad Imagen 26: Ubicacién de SGN en RG1d pane
PMOS. lateral.
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Imagen 27: RG1 en panel lateral detras de la Imagen 28: SGN conectado a la unidad PCB.
unidad PCB.

Imagen 29: TB-1 en panel lateral. Imagen 30: TB-1 en panel lateral junto a unidad
PMOS.

¥
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Imagen 32: RG1 en panel posterior.

Imagen 33: RG2 en panel posterior.
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Imagen 35: TMV UNIT ubicada en el panel lateral. Imagen 36: XTA, Y3, ZTA a un costado de la unidad
TMV.

‘11
Imagen 37: RG1 en la unidad PHD. Imagen 38: RG1 en panel lateral en la uni ad HD
(DC).
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Imagen 39: RG1 Y RG3 a un costado de la unidad PMOS.

Pruebas de Voltaje:

Para estas pruebas se requiere encender la maquina en tres diferentes etapas, BREAKER,
ubicado a un costado de la maquina (como se ve en la imagen 2), SOURCE y POWER, ambos
ubicados en el control. Para localizar los puntos de medicion, considerar las imagenes anteriores.
NOTA: Al momento de volver a apagar la maquina se realiza en el orden opuesto, teniendo
POWER OFF, esperar 1 minuto, poner SOURCE OFF y finalmente poner el BREAKER en
posicion de apagado.

Tabla 3: Pruebas de Voltaje.

ESTADO DE PUNTOS DE UBICACION VALORES DE VALORES
LA MAQUINA | MEDICION DE LOS REFERENCIA MEDIDOS
PUNTOS
BREAKERON | X-Y, Y-Z,Z-X | #ZN (UNIDAD | 195-215V (AC)
HD)
XUPS-Y, YUPS- | #YN (UNIDAD | 195-215 V (AC)
X HD)
24VE-E RG1-CN2 24.15-24.20 V (DC)
(UNIDAD HD)
SOURCEON | X1-Y1 #YN (UNIDAD | 195~215V (AC)
HD)
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| TB-1 (UNIDAD
HD)

S24G-SGN RG1 (UNIDAD | 24.00V (0.05) (DC)
PMOS)

12V01C-G01 RG1 (UNIDAD | 12.10V (0.05) (DC)
CNT)

24V01-G01 RG2 (UNIDAD | 24.50V (+0.05) (DC)
CNT)

X-Y TB-1 (UNIDAD | 195~215V (AC)
HD)

24VV03A-GO3A RG1 - 24.08~24.12 V (DC)
(MTLNK-04)

D5V-G03 RG2 - GPDA 5.10V (0.05) (DC)

(+15)-G02 RG3 - GPDA 14.50~15.50V (DC)

(-15)-G02 RG3 - GPDA -14.50~-15.50V (DC)

24VS-G02 RG4 — (TB-2) 24.50V (£0.05) (DC)

20-0C Control 20.40V (DC)

20S-20D Control 20.40 V (DC)

POWER ON X2-Y2 #ZN (UNIDAD | 195~215V (AC)

HD)

X2F-Y2 TB-1 (UNIDAD | 195~215V (AC)
HD)

200L-200N CP3 (UNIDAD 195~215V (AC)
HD)

0-2 CP8 (UNIDAD | 95~110V (AC)
HD)

S5NU-SGNU RG2 (UNIDAD | 3.30V (£0.05) (DC)
PMOS)

S19NU-SGNU RG1 (UNIDAD | 24.0V (0.05) (DC)
PMOS)

S5NL-SGNL RG4 (UNIDAD | 3.30V (£0.05) (DC)
PMOS)

S19NL-SGNL RG3 (UNIDAD | 24.0V (0.05) (DC)
PMOS)

24VMN-GMN RG5 (UNIDAD | 24.10V (+0.05) (DC)
PMOS)

24VDP-P3D RG6 (UNIDAD | 24.10V (0.05) (DC)
PMOS)

P20S-P6S RG1 (UNIDAD 7.5~7.6 V(AQ)
PHD)

X2-Y2,Y2-Z2, TB-1 (UNIDAD | 195~215V (AC)

Z2-X2 HD)

X2D-Y2D, Y2D- | TB-1 (UNIDAD | 195~215V (AC)

Z2D, Z2D-X2D | HD)

X2S-Y2 TB-1 (UNIDAD | 195~215V (AC)

HD)
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secreraria JeX2T=Y2Ty ¥2T-c] TB-1 (UNIDAD
Z2T, Z2T-X2T | HD)
0-2 TB-1 (UNIDAD | 95-110V (AC)
HD)
24VP-G02 TB-2 (UNIDAD | 24.50V (+0.05) (DC)
HD)

En caso de que los voltajes medidos en DC se encuentren en valores fuera de rango, se debe
identificar la fuente RG-X (donde X hace referencia a cualquier nimero de fuente) de la que
proviene y ajustar el voltaje por medio del potenciometro de precision hasta estar dentro de
valores indicados.

Imagen 40: RG1 Y RG3 a un costado de la unidad PMOS.

Pruebas de Descarga:

Para este tipo de pruebas se debe medir voltaje en DC entre los capacitores H20 y H4 como se
muestra en la imagen 41. Primero se realiza la prueba con la condicion C777, esta se realiza en
seco y se deben ajustar los parametros conforme la siguiente tabla.
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Imagen 41: Capacitores H20 y H4.

Tabla 4: Condiciéon C777 para prueba de descarga en seco.

ON OFF IP HRP | MAO | SV \ SF C PIK CTRL[ WK WT WS WP PC SK

C777 100 018 | 2015 | 000 370 |+060.0f *.* | 0019 0 000 0000( 025 160 | 030 | 012 | 0000 | OO

Posteriormente se agrega el siguiente cdodigo para realizar la prueba:

G54, /Icoordenada de trabajo
G90; /lcoordenadas absolutas. J
G92XYZ; /IManda a referencia a todos los ejes.

Co777,; //Llama la condicién C777.

G01X10.0;  //Activa un movimiento de 10 mm en el eje X.
MO02; /[Finaliza el programa.
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Imagen 42: Pestaiias “Run”, “Edit” y “MDI”.

Posteriormente se presiona la tecla HOME y se corre el programa. Se deben ir modificando los
valores de V mostrados como “*.*” de acuerdo a los valores de la siguiente tabla y se registraran
las mediciones obtenidas.

Tabla 5: Valores para prueba de descarga con condicién C777.

AL600G (+1.0V)
STOJHTP VALOR MEDIDO
V0.0 70 V
V1.0 80 V
V2.0 100 V |
V3.0 120 Vv '
V4.0 150 Vv
V5.0 180 V
V6.0 210 v
V7.0 250 V
V8.0 265 V
V9.0 310 V

Para la siguiente prueba, se realiza con la condicion C920, esta prueba requiere inunda
de la maquina, pero para poder observar adecuadamente, la puerta la cerramos hasta la
su trayecto; hacemos uso del codigo “M36;” en el MDI para ajustar el cierre automa
puerta a la mitad (para desactivar este comando se utiliza el “M46;”). Nuevament
ajustar los parametros de la condicion de acuerdo a la siguiente tabla.
NOTA: La resistencia del agua debe estar entre 50000 ~55000 Q.
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Tabla 6: Condicién €920 para prueba de descarga con agua.

ON | OFF | IP | HRP | MAO| SV \Y SF C PIK [ CTRL| WK [ WT | WS | WP | PC

SK

€920

000 | 000 | 0000 [ OO0 |0000| +0.0| *.* [0000| O | 040 | 000 [ 025 | 160 | 130 | 012 (0013

00

Posteriormente se agrega el siguiente codigo para realizar la prueba:

G54, /Icoordenada de trabajo

G90; /[coordenadas absolutas.

G92XYZ; /IManda a referencia a todos los ejes.

C0920; //Llama la condicion C920.

G01X10.0;  //Activa un movimiento de 10 mm en el eje X.
MO02; /[Finaliza el programa.

Posteriormente se presiona la tecla HOME y se corre el programa. Se deben ir modificando los
valores de V mostrados como “*.*” de acuerdo a los valores de la siguiente tabla y se registraran
las mediciones obtenidas. Al igual el voltaje se mide en DC.

Tabla 7: Valores para prueba de descarga con condicion C920.

H20 - H4 MEASURED
VALUE
V0.0 DC 20V V
V1.0 30V V
V2.0 40V V
V3.0 50V V
V4.0 60V V
V5.0 80V V
V6.0 100V V
V7.0 120V V
V8.0 130V V
V9.0 140V V




