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PRENSA INDUSTRIAL CON INSTRUMENTACION PARA
ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE POSICION, VELOCIDAD,
ACELERACION Y CARGA.

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION.

Se presenta una prensa industrial con un sistema de instrumentacion, adquisicion
y procesamiento de datos dual que permite realizar un registro y generar gréaficas
de carga aplicada, posicion, velocidad y aceleracion para todo el ciclo de
operacion del ariete durante los procesos de corte y conformado de metales.

OBJETIVO DE LA INVENCION.

El objeto es una prensa industrial a la que se le afiade la funcionalidad de generar
el registro de las variables fisicas que describen el comportamiento dinamico del
herramental durante su ciclo de operacion, dichas variables son posicion,
velocidad, aceleracion y carga aplicada con la finalidad de usar dicha informacién
experimental para mejorar la confiabilidad de simulaciones computacionales que

se utilizan para disefiar nuevos herramentales.

ANTECEDENTES.

Se conocen desarrollos destinados a este tipo de mecanismos, como los que a

continuacion se mencionan:

El documento US4918956A, herramienta de retroalimentacion controlable y

compensable y sistema de control para una prensa utilizando un elemento de
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respaldo de herramienta sélida describe un sistema de control de carga y arreglos
de herramientas para controlar la altura de cierre y carga de apoyo en una
herramienta de presion mecanica en respuesta a un parametro supervisado o
medido que indica la fuerza de la prensa o parte de la calidad, dicho parametro se
comunica a un controlador para la determinacién de una sefal de control para
controlar un medio de regulacion de la carga y altura de cierre de la prensa sin
interrumpir las operaciones de prensa. El sistema de control es operable para
controlar una sola estacion o multi-estacion y se puede instalar en cualquier

herramienta de prensa.

El documento US4945742A, herramienta de retroalimentacién controlable y
compensable y sistema de control para una prensa, describe un sistema de control
de carga y herramientas para controlar la altura de cierre y carga en una
herramienta de presion mecanica en respuesta a un parametro supervisado o
medido que indica la fuerza de la prensa o parte de la calidad, dicho parametro se
comunica a un controlador para la determinaciéon de una sefal de control para
controlar un medio de regulacion de la carga y altura de cierre prensa sin
interrumpir las operaciones de la prensa. El sistema de control es operable para
controlar una sola estacion o multi-estacion y se puede instalar en cualquier
herramienta de prensa.

PROBLEMA TECNICO A RESOLVER.

Actualmente existen diversas técnicas para instrumentar las variables de interés
en prensas industriales, pero en la mayoria de los casos, son usadas para llevar a
cabo la puesta punto de un herramental antes de iniciar el proceso de produccion.
Sin embargo, el registro continuo y el estudio de los perfiles que siguen las
variables dinamicas del desempefio del herramental durante las operaciones de

conformado de materiales por ejemplo, durante los proceso de estampado y forja
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no se realizan. Por otra parte, las herramientas computacionales y los métodos
numéricos implementados en paquetes de simulacion y disefio por computadora,
permiten realizar experimentacion virtual y simular los procesos de manufactura de
una manera muy aproximada a la realidad, sin embargo, requieren de algunas
validaciones experimentales para calibrar algunas variables fisicas que
normalmente se idealizan o no se conocen. Dichas validaciones experimentales se
realizan alimentando datos obtenidos durante la realizacién de ciclos de prueba de
algin herramental existente que opera en la prensa industrial que se usara para
implementar el nuevo proceso de manufactura. En particular, la instrumentacién y
registro de dichas variables presenta algunas dificultades técnicas que
principalmente se deben a las caracteristicas del proceso. En general, el ciclo de
trabajo de una operacién de conformado tiene dos etapas: cuando baja el
herramental y realiza la operacion de conformado y otra que es el regreso del
herramental a su posicién inicial, la dificultad de instrumentar las variables
dinamicas durante todo el ciclo de trabajo radica en que durante la aproximacion
del herramental a la carga, éste se desplaza a una velocidad alta y la carga que
ejerce es baja, pero al llegar a la zona en que inicia la deformacién del material a
conformar las condiciones son inversas, la velocidad es baja y la carga es alta;
ademas, de que durante el desplazamiento de la primera seccién no se requiere
contar con una alta resolucién en la medicién de la posicién y en la segunda
seccion si se requiere. Usando un sistema tradicional de instrumentacién, en el
cual se usa por ejemplo un sensor de alta resolucibn para medir el
desplazamiento, resulta muy costoso implementarlo para la carrera completa de la
prensa y podria saturar al sistema de captura de datos al enviar demasiados
puntos de registro en un corto tiempo. Por otra parte, al finalizar el proceso de
registro de datos es necesario contar con un archivo electrénico que contenga los
valores de las variables de interés para cada periodo de tiempo establecido asi
como representaciones graficas de cada una de las variables en el eje de las
ordenadas y el tiempo en el eje de las abscisas en un sistema de coordenadas
cartesianas.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION.

Para resolver el problema de generar el registro de las variables que describen la
dinamica y control del movimiento del ariete de una prensa industrial, se ha
desarrollado un sistema de instrumentacion, adquisicién y procesamiento de datos
dual que consiste en la instalacién de un sensor ultrasonico de posicion, un
transductor de desplazamiento de voltaje lineal (LVDT), un acelerémetro de tres
direcciones ortogonales y una celda de carga en el ariete de una prensa industrial;
los cuales se conectan a tarjetas de acondicionamiento de sefial y de adquisicion
de datos, que a su vez se conectan a una computadora para que mediante un
programa se realice el registro de las variables de interés en el momento deseado.
Una vez registrados las variables el programa instalado en la computadora genera
las graficas de cada una de las variables contra la escala de tiempo.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS.

Figura 1.- Muestra el conjunto de elementos que integran al sistema de
instrumentacion dual.

Figura 2.- Muestra el diagrama de flujo del proceso de deteccion y registro de las
variables dinamicas de la prensa.

Figura 3.- Muestra una grafica tipica de posicion del ariete de la prensa contra
tiempo.

Figura 4.-Muestra una gréfica tipica de velocidad del ariete de la prensa contra
tiempo.

Figura 5.- Muestra una gréfica tipica de aceleracién del ariete de la prensa contra
el tiempo.

Figura 6.- Muestra una grafica tipica de la carga aplicada por el ariete de la prensa
sobre el herramental durante un ciclo de operacion.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION.

La presente invencion consiste en un sistema de instrumentacion, adquisicién y
procesamiento de datos dual que describen la dindmica del movimiento del ariete
instalado en una prensa industrial (10) tal como el que se observa en la Figura 1,
el cual comprende un sensor ultrasénico de posicion (1), un transductor de
desplazamiento de voltaje lineal (LVDT) (2), un acelerémetro de tres direcciones
ortogonales (3), una celda de carga del ariete (4) y medios de conexién alambricos
o inalambricos (5) conectados a la interfaz de acoplamiento compuesta por
tarjetas de acondicionamiento de sefial y adquisicion de sefiales eléctricas (6) y
medios de conexidn alambricos o inaldmbricos (7) conectados a un procesador de
datos (8) configurado para leer datos de los sensores ((1), (2), (3) y (4)) por medio
de la interfaz de acoplamiento.

Los sensores ((1), (2), (3) y (4)) se montan en el ariete (9) de una prensa industrial
(10). Una vez instalado el sistema de instrumentacién, adquisicion vy
procesamiento de datos dual, realiza el proceso de deteccién y registro de las
variables dindmicas de la prensa descrito en la Figura 2, el cual consiste en los
siguientes pasos: se enciende la prensa y el sistema de instrumentacion,
adquisicion y procesamiento de datos dual, al inicio se habilitan los registros del
sensor ultrasénico y se calibra el acelerémetro, posteriormente inicia la medicion y
el movimiento de el ariete hasta llegar a la zona de baja velocidad y alta carga, en
este instante el transductor de desplazamiento de voltaje (LVDT) inicia la medicién
al igual que la celda de carga empieza a medir la fuerza aplicada, durante todo el
proceso se puede observar como se van generando las curvas de velocidad,
aceleracion y carga, al llegar al punto final se inicia con el recorrido a su posicién
de inicio, en este instante la celda de carga deja de medir, esto debido a que sélo
mide en compresioén y no en tensién, asi, finalmente se generan las curvas finales
y un archivo .txt con los datos obtenidos de las variables dinamicas medidas. En
las Figuras 3-6, se muestra el tipo de graficas obtenidas mediante el sistema de
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instrumentacion, adquisicion y procesamiento de datos dual. La figura 3 muestra la
grafica de posicién contra tiempo y se observa un cambio considerable en la
posicion al inicio y al final de la curva en un corto tiempo, esto debido a que el
ariete se acerca relativamente rapido al blanco, al llegar a la posicion donde inicia
la deformacién del blanco, el cambio de posicion es menor y depende de la
profundidad de la deformacién a realizar. En la Figura 4 se muestra la grafica de
velocidad contra tiempo y se puede observar una velocidad que incrementa
rapidamente en el primer segmento de la carrera del ariete hacia abajo, después
baja la velocidad al aplicar la carga sobre el blanco hasta llegar a cero para
finalmente regresar con una velocidad alta cuando se traslada de abajo hacia
arriba. En la Figura 5 se muestra la grafica de aceleracién contra tiempo en la cual
se muestra el comportamiento de la aceleracién, la cual se puede ver que es la
primera derivada de la velocidad respecto al tiempo. En la Figura 6 se muestra la
carga aplicada contra tiempo, la carga inicia cuando inicia la operacién del dado
que deforma el blanco y la celda de carga inicia la medicién, se observa un
aumento de fuerza hasta llegar a un punto maximo, a continuacién hay una zona
de descarga hasta que la zona en la que la fuerza aplicada es cero y la celda de

carga detiene la medicién.

Una vez detectadas y registradas las variables dinamicas de la prensa en el
procesador de datos se generan las graficas de cada una de las variables contra
la escala de tiempo y los datos obtenidos son utilizados para calibrar modelos
vituales del proceso de manufactura generados mediante herramientas
computacionales que requieren de algunas validaciones experimentales de
variables fisicas que normalmente se idealizan o no se conocen. Dichas
validaciones experimentales se realizan alimentando datos obtenidos durante la
ciclos de prueba de algin herramental existente que opera en la prensa industrial
que se usara para implementar el nuevo proceso de manufactura.
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REIVINDICACIONES

1.- Un sistema de instrumentacion para adquisicion y procesamiento de datos dual instalado
en una prensa industrial para generar el registro de las variables posicion, velocidad,
aceleracion y fuerza contra tiempo que describen la dindmica del movimiento del ariete que
se caracteriza porque comprende un sensor ultrasénico de posicién (1), un transductor de
desplazamiento de voltaje lineal (LVDT) (2), un acelerémetro de tres direcciones ortogonales
(3) y una celda de carga en el ariete (4), que se conectan a una interfaz de acoplamiento
compuesta por tarjetas de acondicionamiento de sefial y de adquisiciéon de datos, y dicha
interfaz se conecta a un procesador de datos (8) configurado para leer datos de los sensores
((1), (2), (3) y (4)) por medio de la interfaz de acoplamiento; el sistema de instrumentacion
para adquisicion y procesamiento de datos dual instalado en una prensa industrial para
generar el registro de las variables que describen la dinamica del movimiento del ariete, en
donde el procesador de datos genera las graficas de las variables posicidn, velocidad,
aceleracion y fuerza contra la escala de tiempo y los datos obtenidos son utilizados para
calibrar modelos virtuales del proceso de manufactura; el sistema de instrumentacion,
adquisicién y procesamiento de datos dual, realiza el proceso de deteccion y registro de las
variables dindmicas de la prensa, el cual consiste en los siguientes pasos: se enciende la
prensa y el sistema de instrumentacion, adquisicion y procesamiento de datos dual, al inicio
se habilitan los registros del sensor ultrasonico y se calibra el acelerdmetro, posteriormente
inicia la medicion y el movimiento de el ariete hasta llegar a la zona de baja velocidad y alta
carga, en este instante el transductor de desplazamiento de voltaje (LVDT) inicia la medicién
al igual que la celda‘de carga empieza a medir la fuerza aplicada, durante todo el proceso se
puede observar coémo se van generando las curvas de velocidad, aceleracion y carga, al llegar
al punto final se inicia con el recorrido a su posicion de inicio, en este instante la celda de
carga deja de medir, esto debido a que s6lo mide en compresion y no en tension, asi,
finalmente se generan las curvas finales y un archivo .txt con los datos obtenidos de las

variables dindmicas medidas.
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2.- El sistema de instrumentacion para adquisicion y procesamiento de datos dual instalado
en una prensa industrial para generar el registro de las variables que describen la dindmica
del movimiento del ariete de acuerdo a la reivindicacion 1, en donde el sensor ultrasénico de
posicion (1), el transductor de desplazamiento de voltaje lineal (LVDT) (2), el acelerémetro
de tres direcciones ortogonales (3) y la celda de carga en el ariete (4) se conectan a la interfaz
de acoplamiento compuesta por tarjetas de acondicionamiento de sefial y adquisicion de

sefiales eléctricas (6) a través de los medios de conexién alambricos o inalambricos (5).

3.- El sistema de instrumentacion para adquisicion y procesamiento de datos dual instalado
en una prensa industrial para generar el registro de las variables que describen la dinAmica
del movimiento del ariete de acuerdo a la reivindicacién 1, en donde la interfaz de
acoplamiento compuesta por tarjetas de acondicionamiento de sefial y adquisicién de sefiales
eléctricas (6) se conectan al procesador de datos (8) a través de los medios de conexién

alambricos o inalambricos (7)

LEQVLE



10

15

20

25

s

—

RESUMEN.

Se presenta un sistema de instrumentacion, adquisicion y procesamiento de datos
dual instalado en una prensa industrial que resuelve la necesidad de contar con
valores experimentales de las variables dinamicas del comportamiento del ariete
de una prensa utilizada para corte y conformado de metales durante una
operacién conocida con la finalidad de calibrar variables que en modelos
computacionales de nuevos herramentales se suponen o se idealizan, consiste en
la instalacion de un sensor ultrasénico de posicion, un transductor de
desplazamiento de voltaje lineal (LVDT), un acelerémetro de tres direcciones
ortogonales y una celda de carga en el ariete de una prensa industrial; los cuales
se conectan a tarjetas de acondicionamiento de sefial y de adquisicion de datos,
que a su vez se conectan a una computadora para que mediante un programa se
realice el registro de las variables de interés en el momento deseado. Una vez
registrados las variables el programa instalado en la computadora genera las
graficas de cada una de las variables contra la escala de tiempo. La ventaja se
encuentra en que durante el periodo de tiempo del ciclo de trabajo del ariete de la
prensa en donde se desplaza a alta velocidad se registran los datos de posicion
con un sensor de baja resolucién y durante el periodo de tiempo en el que se
desplaza a baja velocidad se registra la misma con ambos sensores, uno de alta
resolucion y otro de baja, aumentando la eficiencia del proceso de generacién de
la curvas, ademas de que al contar con una celda de carga instalada entre el
actuador mecanico y el ariete es posible medir las carga para diferentes
herramentales sin necesidad de instalarla en cada uno de ellos.
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