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1. Introduccion

En la actualidad, las actividades de manufactura requieren de una buena precision, la cual depende
de dos factores: de la actividad humana y de las herramientas utilizadas [1]. Estos factores producen
ciertos errores determinando la calidad del producto, siendo los cominmente: el manejo de las
herramientas, la calidad de las herramientas, asi como el tipo de herramientas utilizadas siendo
manuales o automaticas [2]. Para el Ultimo caso, las herramientas operadas manualmente tienden
a producir errores mayores que las automatizadas, sin mencionar el tiempo invertido en el trabajo.
Cuando se realizan cortes manuales con arco por plasma, si no se cuenta con la habilidad suficiente
por parte del trabajador, asi como de las herramientas adicionales para el proceso, los trabajos
pueden no ser exactos de manera que se incluyan otros procesos de manufactura que aumentan
los costos y el tiempo de entrega del producto final. Por ello, es recomendable contar con un
mecanismo capaz de recibir 6rdenes mediante una computadora que permita realizar estos cortes
disminuyendo errores en la fabricacion. Debido a todo lo anterior, la propuesta a desarrollar tiene
como finalidad realizar el disefio mecanico y la programacion para automatizar una cortadora de
plasma manual. Dentro del trabajo, se disefiara una estructura que permita desplazar la boquilla de
corte en los ejes X, Y, y Z. Esto permitira realizar trabajos de una manera automatizada y con mejor
calidad al hacer cortes precisos en menor tiempo. El equipo disefiado permitird cortar material en
dos dimensiones horizontales (X, Y) haciendo cortes con el plasma en lugares donde se les den las
indicaciones. Adicionalmente, el movimiento (vertica) en el tercer eje (Z), sera utilizado para ajustar
la boquilla a los diferentes espesores de material de manera que se puedan realizar cortes limpios.
Para esto se incluira un sistema de control y automatizacion que permita controlar cada uno de los

ejes de la maquina, asi como el encendido y apagado del cortador de plasma.

2. Antecedentes

En 1996 empezaron a surgir los sistemas automatizados de control de flujo de gas los cuales se
conectaban digitalmente con los CNC de las maquinas. Mediante el control de flujo de gas se
empezaron a disminuir los errores relacionados con el operador de la maquina en el ajuste de
parametros para el proceso de corte [3], por lo cual se analizaran los sistemas de control que

intervienen en el proceso.

Entre los afios de 1996 y 2006 se empez6 la mejora de la calidad de corte, y por tanto, de la
productividad mediante la automatizacion de diversos parametros de corte del proceso, como son
la velocidad de corte, la altura de la boquilla con respecto al material, entre otros. Estos parametros
son controlados mediante un sistema de control que permitia disminuir los errores [4]. Se analizaran

los diversos sistemas de control y mecanismos para mejorar el corte.



Recientemente, se hizo la inclusion de diferentes softwares CAM vy el sistema de control de altura
para automatizar el proceso. Al incorporar algun software CAM se permite analizar las caracteristicas
de los dibujos de las piezas, tales como orificios, caracteristicas externas, forma, tipo de material y
espesor. De esta manera, se puede analizar la insercién de puntos de entrada y salida, velocidad
de corte, el amperaje y gases, y establecer todos los parametros de corte que antes eran controlados
por el operador de la maquina [5]. Se analizara la forma de conexién e inclusion del CAM para

mejorar el proceso de corte.

3. Justificacion

El principal problema con los cortadores de plasma manuales se debe a los errores producidos
durante el proceso de corte. Esto surge por dos razones, se deben contar con herramientas
adicionales para realizar cortes precisos y el operario debe tener gran habilidad en el manejo del
equipo para disminuir los errores. Esto implica invertir en otros procesos de manufactura
incrementando los costos y el tiempo en el retrabajo de las piezas. Adicionalmente, las cortadoras
de plasma CNC permiten a las empresas ser competitivas y obtener mejores ganancias al disminuir
los errores y tiempos de entrega gracias a los sistemas de control y la precision tecnolégica del CNC.
Por lo cual, el objetivo de este trabajo es realizar el disefio mecanico y la programacion para convertir
un cortador de plasma manual en un cortador CNC. Esto permitira realizar trabajos de una manera
sencilla, evitando errores en los cortes y obteniendo exactitudes superiores en el proceso. De esta
manera, se disefiard la estructura que permita desplazar la boquilla de corte en tres direcciones
siendo controlado mediante un PLC, motores DC y su correspondiente programacién de manera

que se realice de forma automatica el proceso.

4, Objetivos
Objetivo general.

Realizar el disefio mecanico y la programacion de un cortador manual de plasma CNC

Objetivos particulares.

Disefar una estructura que permita el movimiento en tres dimensiones de una cortadora de plasma.
Disefiar el sistema que permita la automatizacion de la maquina mediante programacion

Realizar el calculo de potencia y seleccién de motores

Seleccionar los elementos de control en relacion al disefio mecanico

Realizar los diagramas de proceso y fabricacion de la maquina

Realizar los planos de fabricacion



5. Descripcién Técnica

El presente proyecto tecnolégico consiste en disefiar un cortador de plasma CNC adaptando un
cortador manual. Este equipo contara con una estructura de dimensiones maximas de disefio de
1.30 m x 1.30 m con una altura de trabajo de 1.30 m. Esto con el fin de garantizar la integridad fisica
de los operarios al cumplir con requisitos ergondmicos para el disefio de maquinaria. La estructura
sera disefiada con acero estructural y permitira desplazar la boquilla del cortador en tres ejes (X, Y,
Z) utilizando dos ejes para realizar el corte y un tercero para ajustar la altura dependiendo del
espesor del material a cortar. Este equipo realizara cortes a placas de material con una dimension
maxima de 1 m? y espesores desde 1/8” hasta 1”. Las velocidades de corte y los movimientos
producidos por los elementos de la maquina seran controlados mediante el uso de un PLC,
servomotores y un programa computacional que permitiran realizar cortes precisos en los materiales.
Las velocidades de corte establecidas en el trabajo dependen del espesor del material, siendo desde
210 mm por minuto para espesores de 17 y hasta 5200 mm por minuto para espesores de 1/8”, las

cuales son fijadas en normas para soldadura y corte de material.

6. Normas
NOM-108-STPS-1994. Esta norma ayudara a la prevencién técnica de accidentes en maquinas y
equipos de disefio, adaptacion de los sistemas y dispositivos de proteccidn y riesgos en funcion de

los movimientos mecanicos [4].

NORMA Oficial Mexicana NOM-H-93-1988. Soldadura y corte por arco de plasma. Esta norma
abarca las caracteristicas que se deben considerar al momento de estar realizando los procesos de
soldadura y corte por arco de plasma, asi como los aditamentos necesarios para la realizacion del

proceso y medidas a considerar para evitar riesgos a la salud [5].

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-036-1-STPS-2018. Factores de riesgo ergonémico en el
trabajo-identificacion, analisis, prevencion y control parte 1: manejo manual de cargas. Obijetivo:
Establecer los elementos para identificar, analizar, prevenir y controlar los factores de riesgo
ergonoémico en los centros de trabajo derivados del manejo manual de cargas, a efecto de prevenir

alteraciones a la salud de los trabajadores [6]



7. Cronograma
UEA para la que se solicita autorizacion:

* Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica |.

Actividades para el Semanas

trimestre 21-P 1 2 3 4 5 6 7

1 Buscar informacion de

antecedentes.

2 Realizar el disefio
mecanico de la
estructura que permita
realizar los movimientos

en tres ejes.

3 | Calculo de potencia y

seleccién de motores.

4 Seleccién de
componentes para el

control de la maquina.

5 | Realizar el Programa de

automatizacion de la

maquina

Actividades para el | Semanas

trimestre 21-I 1 2 3 4 5 6 7

1 | Realizar Diagramas de

proceso y fabricacion

2 | Realizar planos de

fabricacién

3 | Redactar y entregar

reporte
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Entregables

Diagramas de proceso Yy fabricaciéon

Planos de fabricacion

Cotizacion y lista de materiales incluyendo motores
Programacion

Reporte final
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