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RESUMEN

En la industria metal mecénica en la fabricacion de maquinaria se requiere cortar
metales con presion y buen acabado, por ello se usa el corte por plasma de control
numérico computarizado para cumplir los requerimientos de disefio.

El IDEX Nueva Esperanza cuenta con un equipo para corte por plasma de forma
manual que es usado para las précticas de los estudiantes de Mecénica de
Produccion y Mecanica Automotriz y ademas se brinda servicio de corte a terceros.
Por lo que se debe determinar cudl es la influencia del corte con plasma de control
numerico computarizado en la calidad de corte de metales, es por ellos que se deben
realizar cortes con esta nueva tecnologia y la manual para comparar la calidad de
corte dando como resultado que el acabado del corte con plasma computarizado es
el mejor donde las diferencias de cortes son significativas la prueba estadistica “t”

de student donde tca.= 18.343 es mayor twp. = 1.67155 con respecto al corte manual.

Palabra clave: Plasma, control numérico computarizado



ABSTRACT

In the metal-mechanic industry in the manufacture of machinery it is required to cut
metals with pressure and good finish, for that reason plasma cutting of
computerized numerical control is used to fulfill the design requirements.

The IDEX Nueva Esperanza has a manual plasma cutting equipment that is used
for the practices of students of Mechanics of Production and Automotive Mechanics
and also provides court service to third parties.

So we must determine what is the influence of plasma cutting computerized
numerical control in the quality of metal cutting, it is for them that cuts must be
made with this new technology and the manual to compare the quality of cut
resulting in that the computerized plasma cutting finish is the best where the
differences of cuts are significant the statistical test "t" of student where tcal =
18.343 is greater ttab = 1.67155 with respect to manual cutting.

Keyword: Plasma, computerized numerical control



INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica

En la industria metalmecénica en los paises industrializados en la fabricacion de
maquinas y equipos, donde se requiere cortar metales con precision y acabado de
corte utilizan la maquina de corte por plasma con técnica de control numérico
computarizado y asi cumplen con los requerimientos de disefio.

Esta tecnologia aparte de la precision y calidad del corte también, ayudan a reducir
las horas de trabajo que se hacian cuando los metales eran cortados en forma manual
(sierra oxicorte, plasma, lanza térmica etc.).

En nuestro pais es muy ajeno a estas tecnologias dado que solo las grandes empresas
pueden adquirir estas maquinas que tienen un costo muy elevado lo cual es
imposible que un pequefio empresario que solo optan por comprar solo la maquina
cortadora de plasma para realizar el corte en forma manual, haciendo que aumente
los costos sus costos hora hombre y una menor produccion diaria.

El instituto de educacion superior tecnoldgico Nueva Esperanza cuenta con una
maquina de corte por plasma que es utilizada para que los alumnos adquieran
destreza en el corte de metales y también para brindar servicio de corte a terceros,
donde se observa que los cortes son de precisién y no tienen buen acabado
superficial haciendo que se realicen trabajos adicionales para lograr un buen
acabado superficial, aumentando los costos de servicio del producto a fabricar.
Viendo esta problematica es que se plantea automatizar el corte por plasma con la
tecnologia control numérico computarizado para mejorar el acabado superficial de

corte.



1.2 Trabajos previos

Artiga R, Bolafios G.; Martinez A. y Reyes E. (2015). En su investigacion realiza
un disefio para un sistema para corte por plasma usando técnicas de control
numéricos computarizados. Concluye que las imagenes realizadas a través de cortes
utilizando el programa, soluciona los problemas de fallas e imperfecciones y lo
hacen mas eficiente y rentable.

Quintero A. (2015) en su tesis: Automatizacion del pantografo electronico de marca
thermadyne Victor de referencia auto 60s en la empresa CORTEMETAL S.A.C
concluye: Se trabaja como un procedimiento cuyo patron surge del disefio
concurrente, se trabaja con el equipo especializado de corte de chapas metalicas
para contornos de 2D, haciendo uso del plasma.

Esta tecnologia permite realizar una la repotenciacion del pantégrafo Victor Auto
60S, proceso que bajo la metodologia de ingenieria concurrente permite brindar una
propuesta donde se integran el sistema mecanico de la maquina con nuevos sistemas
computacionales, eléctricos y estrategias de control utilizadas actualmente en la

industria.

Acufa F y Sdnchez W. (2005) la su tesis: Disefio y construccion de un prototipo de
una maquina taladradora de control numérico computarizado. Concluye que La
Fabricacion de maquinas CNC, aseguran la precision y exactitud de su corte de
piezas para la fabricacion en serie, reduciendo el tiempo de mecanizado e

incrementando la produccién.

Galarza J. y Davila M. (2010) en su tesis disefio y construccién de un taladro XYZ
controlado por microcontrolador con la interfaz grafica mediante Labview para la
fabricacion de circuitos impresos. Concluye: Es muy practicable y asimismo es
rentable y se permite que interactle el software y la maquina el cual seran de

precision y buena calidad.

Cruz G., Herrera R., Guerra E. y Meza N. (2014) Disefio y construccion de una
fresadora con control numérico por computadora para uso didactico. Concluye que

la operacidn de la maquina no es complicado porque su légica es muy sencilla, que



permite que su operacion, con poco conocimiento de tecnologia CNC puede usarse

para realizar corte de metales con precision y calidad.
1.3 Teoria relacionada con el tema
1.3.1 Fundamentos de plasma

El plasma es un conjunto de a&tomos neutros e iones positivos y electrones libres,
esto se obtiene por la accién del calor a unas temperaturas muy altas. Esto nos
permite calentar y poder hacer el corte de diferentes tipos de materiales. Estos
gases generan un cambio de estado de materia donde entra una calidad de (calor
latente de transformacidn) calor donde se transforma el agua a vapor. Este arco
de gases aporta calor y es llevado al estado de plasma. Cuando el plasma vuelve
a su mismo estado de gas regresa la cantidad de calor que inicialmente tenia.
(Millerwelds 2013).

El plasma es un gas donde los &tomos se descomponen en iones electrones que
al suministrale calor en altas temperaturas, estas forman campos eléctricos
ionizados de gran tamario entonces el plasma se ve como un gas en el exterior

tiene un neutro. (kjellberg. 2017).
1.3.1.2 Corte por plasma.

El corte con plasma consiste en calentar un material para cortar en altas
temperaturas superiores a los 30.000c® en este estado los gases se separan de su
atomo y el gas se ioniza y se vuelve un conductor. El proceso es un arco eléctrico
que a través de una boquilla o soplete que su didmetro es muy pequefio, que
estando el gas ionizado y con la polaridad de la energia se utiliza para cortar.
(soldexa. 2017).

El corte con plasma consiste en el corte de diferentes tipos de metales, espesores
de diferente medida, por intermedio de un soplete, de gases inertes mas aire
comprimido, es soplado a una velocidad y gran temperatura, ya que este proceso
genera altas temperaturas para el corte para que este metal sea cortado la boquilla
se mueve a una velocidad prudente para soplar el material fundido del corte. El
corte con plasma es considerado cuarto estado de la materia en donde las

propiedades se separan de liquidos, solidos y gaseosos. (Ecured)
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Este corte con plasma es un procedimiento térmico de corte por fundicién esto
se genera por un arco eléctrico y una tobera con un didmetro en su exterior
pequefio, el proceso de corte crea un arco piloto entre la boquilla y el electrodo
esto crea una baja energia que produce la ionizacién , pero cuando este arco se
acerca al material cierra el circuito y la potencia aumenta este gas (plasmageno)
empieza a fundir el metal y generando el corte del material, este corte presenta
una serie de ventajas debido a su velocidad y la zanja afectada térmicamente es

pequefia comparada con el corte convencional, oxigeno acetileno. (kjellberg.

2017).
l Gas a presion
l Gas ionizado

Gas ionizado
(V (300 m/s) +
+T (10.000-30.000 °C)

|-|

Figura 1. Pasos para el desarrollo del corte plasma

1.3.1.3 Caracteristicas del proceso.
Este tipo de corte es mas usado para cortar planchas de gran espesor 'y materiales
como el acero inoxidable, metales no férricos.
Este corte también no dafia térmicamente al material.
El inicio del corte es instantaneo esto produce una minima deformacion del
material.
Este corte no necesita precalentamiento para la fundicion, por ende no deforma el
material y el corte es mas rapido que un corte convencional reduce los tiempos,
permite cortes desde 0.5 mm de espesor hasta 160 mm, con un corte de hasta 1000
amperios.
También permite unos cortes en aceros estructurales biselados hasta de 30 mm.
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La caracteristica principal de este corte con plasma permite una calidad y buen

acabado del material y con mayor rapidez.
1.3.1.4 Variables del proceso

En el mercado de las maquinas existen diferentes tipos de maquinas donde nos
permite ajustar las variables como: La presion el caudal del gas plasma asi como
la distancia de las boquillas de acuerdo al tipo de material a cortar, la calidad varia
de acuerdo a los parametros que se pueden ajustar en cada maquina, para un mejor

acabado del material y una mayor productividad.

Gases empleados.
Los gases que se pueden usar en este tipo de proceso son: el nitrégeno el argon,
el aire 0 una mescla de estos, (plasmagenos). Para una mayor durabilidad de las
boquillas se usa mayormente el nitrégeno, con este gas se garantiza una mejor
calidad de corte, este tipo de chorro (gas plasma) que se utiliza en este proceso
esta compuesto de dos zonas:
e Zona envolvente.
Costa de una capa fria sin ionizar que cubre la parte del centro, con esto se
consigue enfriar la boquilla también permite aislar eléctricamente para poder
preparar el arco.

e Zona central.

Es la parte del gas plasma donde se presenta la alta conductividad térmica, donde
se presenta la mayor temperatura entre 10,000 a 30,000 C°, lo gases son
determinantes en la calidad de corte, sus propiedades son usadas para las distintas
resistencias del material a cortar. La siguiente tabla presenta los gases usado por
kjellberg finsterwalde de acuerdo la tipo de material a usarse en el corte.se debe

definir el tipo de gas.
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Tabla 1. Gases usados para el corte por plasma

MATERIAL

GAS
PLASMAGENO

GAS
SECUNDARIO

APLICACIONES

acero de
construcciéon

(O]

O, Aire, N>

= Perpendicularidad
similar al laser de las
superficies de corte

= Superficies lisas y sin
rebabas

acero
inoxidable

N2/H3

N>

= Para acero inoxidable
fino (CrNi)entre 1y 6
mm

Ar/H>

N>

e Buena
perpendicularidad de
las superficies de
corte

e Superficies lisas y sin
rebabas

aluminio

aire

N>

e Para aluminio fino
entre 1y 8 mm

Nao/H>

N2

e Para aluminio fino
entre 1y 8 mm

Ar/H>

N2

e Cortes casi verticales

Fuente: Kjellberg Finsterwalde 2000 (http://www.kjellberg.de)
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1.3.1.5 Tipos de corte por plasma
Corte por plasma por aire.

Este corte aumenta la velocidad en un 25 % mas con respecto al corte tradicional,
pero tiene una desventaja que la superficie de corte tiene una mayor oxidacion,
también se erosiona el electrodo ya que este se encuentra dentro de la boquilla,

este corte con plasma con aire se implementa por el afio 1963 en la industria.
Corte con inyeccién de agua.

Este proceso es inyectado el agua a presion a través de una boquilla radialmente
teniendo una ventaja de mayor rapidez en el corte y menos escorias, el gas
nitrégeno es usado para este tipo de corte, y el agua se usa como un protector,

este sistema se implementd por Dick Couch de Hyperthem en el afio 1968.
Corte con inyeccion de oxigeno

Consiste en introducir agua por la boquilla y el oxigeno se usa como un gas de
corte, Este tipo de corte permiti6 solucionar los problemas de rapido desgastes
de los electrodos y generando menos oxidacion del material. Esta técnica se

desarrolla por el afio 1983.
Corte con doble flujo

Este tipo corte es convencional como gas (plasmagenos) de corte se utiliza
nitrébgeno y como protector se usa biéxido de carbono u oxigeno esta técnica

permite una velocidad muy alta para el corte.

1.3.1.6 Ventajas y desventajas.
a. Ventajas.
e la aplicacidn de este corte de materiales tiene una amplia aplicacion en la
industria de manufactura a diferencia del corte con oxicorte.
e EI costo de operacion es mucho menor que el costo de un corte por
oxicorte, su corte a través de plantillas da un mejor acabado definitivo de

las piezas.
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e Tiene una mayor versatilidad para el corte en materiales méas delgados con
respecto al oxicorte que el acabado no seria posible con este tipo de corte.

e Las altas temperatura no afectan su estructura de composicion se puede
trabajar en aceros al cromo, niquel, inoxidable .también el aluminio cobre
etc.

e La velocidad de produccion puede aumentar 6 veces, razén por el cual
corte es més beneficioso dependiendo el espesor del material.

e Con este tipo de corte se consigue una buena precision en la manufactura
de las piezas con rapidez y mejor limpieza en el corte comparado con el
corte con oxicorte convencional.

1.3.1.7 Calidad del corte por plasma.
Existe varias variable que afectan la calidad del corte con plasma estas son
variable interdependientes esto significa que si varia una la otra también se
modifica puede ser dificil solucionar los problemas en la calidad de corte, para
empezar empezamos con la seleccion con condicién mas principal.
A. Parametros del corte por plasma.
La calidad de corte de una pieza a manufacturar va depender de los pardmetros
iniciales que se le configure, tales como: la distancia de la flama de la boquilla,
la velocidad de corte. También de acuerdo a la pieza a cortar se tiene que regular
el amperaje la presion del gas, una correcta alineacion del material a cortar. Si
utilizamos un método sistematico debemos seleccionar los pardmetros que

intervienen en el proceso tanto de entrada como de salida.
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PARAMETROS ELECTRICOS.
« Amperaje.
« Voltaje

PROPIEDADES DE LA PIEZA
DE TRABAJO.
* Tipo de material a cortar.
= Espesor del material

PROCESO DE CORTE
POR ARCO DE PLASMA

PARAMETROS DE
ENTRADA

OTROS FACTORES.
= Distancia de separacion
antorcha — pieza de trabajo.
* \Velocidad de corte.
* Alimentacion del gas plasma.
» Habilidad del operador.

SALIDA

CALIDAD DE CORTE.
CRITERIO TECNICO MEDIBLE.
s Angulo de corte.
* Corte no plano, redondo o
débil.
» Ancho de corte.
INSPECCION VISUAL.
Formacion de escoria.
» Apariencia de la superficie de
corte.
» Lineas de corte.
OTROS.
= Vida util de los consumibles.
« Productividad.
» Costos de produccitn.

Figura 2. Proceso de corte por plasma

a. Parémetros de entrada.
Son datos conocidos desde la entrada: como el espesor el material son datos que
nos proporciona el operador, esto quiere decir que los datos pueden ser
manipulados o controlados, estos factores se considera para un resultado de alta
calidad.

b. Parametros eléctricos

e Voltaje.
En un proceso de corte con plasma el voltaje tiene u rango entre 50 voltios hasta
200 voltios, llamado circuito cerrado. Y en un circuito abierto el rango varia desde
los 150 voltios hasta los 400 voltios. Este voltaje es requerido debe ser bien alto,
porgque al momento de introducir en un orificio pequefio, el voltaje debe ser lo
suficiente alto para vencer la resistencia del circuito esto ayuda que los electrones

fluyan rapidamente.
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C.

Amperaje.

En los muchos procesos de soldadura el amperaje siempre mas bajo varia en un
rango de 200 amperios, y no depende del voltaje que sea muy alto En méquinas
automatizadas grandes de corte con plasma las capacidades de amperaje estan
sobre los 1000 amperios, entonces se dice que a mas amperaje mas rapido y con
mayor espesor el corte sera mas eficiente, la seleccion de los parametros estan
dependientemente fijados la tipo de material y espesor que se est4 cortando no es
recomendable usar amperaje bajos porque afectaria en la velocidad de corte y el
material quedara con deformaciones y asi aumentando la mala calidad del corte,
por eso es correcto utilizar los consumibles con un correcto amperaje para
minimizar la acumulacion de escorias.

El amperaje esta estrechamente relacionado al ancho del material de corte y la

velocidad.
AMPERAJE AMPERAJE
DECRECIENTE CRECIENTE
TEMPERATURA TEMPERATURA
DECRECIENTE CRECIENTE
ANCHO DE CORTE ANCHO DE CDRTE
ESTRECHO AMPLIO

VELOCIDAD VELOCIDAD
CRECIENTE DECRECIENTE

Figura 03. Relacion del amperaje y la velocidad de corte

Otros factores en el corte por plasma

Distancia de separacion antorcha pieza de trabajo.

Esta distancia es medida desde la pieza de trabajo hasta punta de la antorcha, si
alejamos la antorcha de la pieza el arco disminuye, esta distancia es mucho mas
corta se puede formar un arco entre el material y la antorcha y llegar a fundirse la

punta, y dafiarse rapidamente.
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(-)

ELECTRODO ._
~

, GAS DEL ORIFICIO

/

~ BOQUILLA

-

CAMARA DE
— PRESION
POSITIVA

RETROCESO
» DEL
ELECTRODO

DIAMETRO DEL ORIFICIO

ALEJAMIENTO
DEL SOPLETE

Figura 4. Terminologia del arco de plasma convencional

Una buena altura de trabajo de la antorcha tiene mucha importancia en el corte de material

para una buena calidad. Ya que la altura y la pieza de trabajo es proporcional a la tension

en un proceso de arco de corte.

Velocidad de corte.

La velocidad de corte depende del tipo de material de corte y espesor del material
también del amperaje, y tipos de consumibles, este proceso de corte por arco de
plasma representa una influencia directa en la productividad de un proceso. Para
una buena calidad de las superficies

El fabricante proporciona unas tablas de especificaciones de datos como la
velocidad que es recomendable y ademéas el Angulo de corte (bisel), mejor
acabado y la minima escoria. Estas tablas especifican donde comenzar para cada
tipo de corte para asi obtener una buena calidad de corte deseado. Cuando se hace
el corte se produce unas lineas en la pieza de trabajo, estas lineas indican la

correcta velocidad para un buen corte en la pieza.

Calidad de corte en el plasma

Las calidades de corte van desde Q1 a Q5. Q1 es el corte mas rapido y se utiliza
principalmente para la separacion de materiales. Dependiendo de los requisitos de
acabado del borde, se seleccionan velocidades de corte mas lentas de Q2 a Q5.

Las piezas que requieren una geometria de tolerancia estrecha requeriran, por

18



supuesto, acabados de borde mas suaves en esa area de la pieza. (Nota: algunos
otros términos también se utilizan en la industria para indicar la velocidad de corte
0 la calidad del borde: 100%, 80%, 60%, 40% y 20% 0 mas rapido, medio rapido,

normal, mejor y mejor).

Clean Cut  Good Edge Finish Excellent Edge Finish
Typically Closer Typically Closer
Than +/-0.010° Than +/-0.005"

Figura 5. Calidad de corte de metales

1.3.1.8 Control numérico computarizado

El Control Numérico por Computadora, también Illamado CNC (en inglés
Computer Numerical Control), es un sistema que tiene la capacidad comandar las
diferentes posiciones en los planos de un mecanismo, dandole movilidad por
medio de ordenes elaboradas y predeterminadas, cumpliendo un trabajo
especifico, gracias a la interaccion un lenguaje de programacion y una
computadora (Ruiz, 2006).

El Control Numérico Computarizado (CNC) es un sistema computacional
computarizado usado para controlar maquinas donde a través de una interface con
el procesador se almacena ordenes en la memoria de la computadora convertido

en un lenguaje G, para futuros aplicaciones.

1.3.1.9 Maquina cortadora CNC por plasma

Las maquinas CNC cortadora por plasma tiene una aplicacion industrial, donde su
demanda es mayor en la industria metal mecénica, donde es usada para realizar
corte de metales de aceros y otros metales que sea conductor de electricidad
gracias a que se puede controlar la precision y exactitud de corte, siendo una
ventaja que se puede cortar metales con espesores pequefios y grandes espesores

siempre manteniendo la calidad de corte.
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1.3.2 Composicion del sistema CNC

Se define al término control numérico computarizado CNC como un

software que controla y monitorea durante todo el proceso el movimiento y

posicion de equipo mediante la aplicacion de dispositivos eléctricos,

electrénicos y mecénico.

La maquinaria CNC cuenta con motores paso a paso y servomotores,

ademas componentes de accionamiento que desplazan al eje controlando su

movimiento los cuales sean programados en un ordenador. Una maquina se

compone de 6 componentes

Dispositivo de entrada: se encarga de administrar y transmitir la
informacion del software de disefio utilizado CAD/CAM hacia la
unidad de control.

Unidad de control o controlador: se encarga de interpretar el cddigo
utilizado y enviar la informacién recibida del software CAD/CAM
hacia los actuadores.

Maquina herramienta: herramienta funciona mediante energia que se
utiliza con un proposito Unico para dar forma a piezas solidas
principalmente metales.

Sistema de accionamiento: Conjunto de elementos que tiene como
objetivo mover o participar en el movimiento del sistema CNC.
Dispositivo de realimentacion: recibe la informacion del proceso que se
esta realizando y la comprueba una y otra vez; en caso de detectar algln
error realiza correcciones haciendo que el proceso llegue a un estado
final preestablecido.

Monitor o Interfaz Hombre Maquina HMI: facilitador de comunicacion

entre la maquina y el operador.

La Figura 1.1 muestra un diagrama de bloques de la composicién de los elementos

de una maquina CNC:
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Figura 6. Diagrama de blogues composicién maquina CNC

1.3.2.1 Funcionamiento del sistema CNC
La maquina CNC utiliza una computadora o controlador para realizar el
control y monitoreo de todos los movimientos que realiza, esto se logra gracias
a los comandos de activacion de software por medio de los codigos “G” y
“M”. El controlador también se encarga de encontrar la existencia de errores
en la programacion y enviar una alerta al usuario para que pueda subsanar los

errores encontrados por el controlador.

Existe una gran variedad de maquinas herramientas a CNC, siendo el plasma,

los brazos robdéticos, el torno y la fresadora utilizados en el mercado.

1.3.2.2 Cédigo G
El codigo G utiliza en las maquinas CNC un lenguaje de programa vectorial,

el cual contiene gran variedad de implementaciones.

e Permite realizar descripciones y accionamientos basicos en la entidad
geométrica de cualquier tipo.

e Realiza accionamientos a los pardmetros de mecanizado en la
velocidad y en el desplazamiento de la herramienta.

e Realiza accionamientos y desactivaciones a los sistemas eléctricos que

contiene la maquina.

En el cédigo G existen indicaciones generales comin mente llamada funcién
de preparacion, en donde realizan el control de los desplazamientos de los
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ejes X, Y y Z de la herramienta hacia las superficies de trabajo y la
miscelaneas. Estas indicaciones estan dirigidas especialmente a la maquina
de trabajo, estas indican a la maquina el arranque, la detencion, a la
refrigeracion de la maquina, entre otras cosas.

Actualmente el codigo G y M se ha estandarizado por la norma ISO, las
industrias de fabricacion adoptaron esta norma. Esto facilita a los usuarios a
utilizar cualquier tipo de maquina. El codigo estandarizado para programar es
el cadigo 1SO-6983.

Existen una gran variedad de programas que ejecutan las programaciones en
el cédigo G cuentan con las simulaciones incluidas, esto facilita a los usuarios
a obtener vistas previas en tiempos reales de las actividades. Esto permite

corregir errores en las programaciones para poder corregirlos.

1.3.2.3 QFD Despliegue de la funcion calidad
El QFD es un método de gestion de calidad que se utiliza para determinar y dar
respuesta de una manera eficiente a los requisitos y requerimientos del cliente
en el desarrollo del producto.
Este método permite focalizar el disefio, de la maquina a construirse, en las
prioridades de la empresa encontrando respuestas innovadoras a sus necesidades
de una manera Optima y rapida, asegurando de esta forma la satisfaccion del
cliente.
El objetivo principal de un QFD es responder de una manera precisa a las
siguientes preguntas:
e ;Cudl es el nivel de calidad que desea el cliente para el producto final?
e ;Qué funciones especificas debe cumplir el producto? ¢cuéles son las
funciones primordiales que requiere el cliente?
e Basados en los recursos disponibles en la empresa (COomo se puede
proveer al cliente lo que espera?
1.3.2.4 La casa de la calidad
Es un método grafico utilizado en el QFD para definir la relacién entre los
deseos del cliente con las capacidades del contratista para encontrar las

interrelaciones entre las diferentes areas del proyecto.
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La casa de la calidad tambien permite en su matriz de desarrollo analizar a la
competencia y descubrir los nichos de mercado no explorados, dando como
resultado un producto con mejores caracteristicas.

En la Figura 2.1 se puede observar como estan distribuidas las matrices que

componen la casa de la calidad.

Matriz de
Interrelacié

como

(Requerimientos de
disefio)

QUE

MATRIZ DE

(requerimient RELACIONES

os de los
clientes)

Importancia

Indicadores de
los competidores

CUANTO

(Objetivos de disefio)

Figura 7. Distribucion casa de calidad
1.3.2.5 Casa de la calidad maquina CNC cortadora por plasma
Para el desarrollo del analisis y seleccion de alternativas de la maquina CNC
cortador por plasma se desarrollé un diagrama de la casa de la calidad el cual,

como se indico en parrafos anteriores, contiene las relaciones de los

requerimientos del cliente y las capacidades de soluciones potenciales.
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a. Voz del Usuario

El cliente requiere que la maquina CNC cortadora por plasma posea las

siguientes caracteristicas:

Resistencia estructural y robustez de la maquina.

Optimizacion del area Util de corte mediante software CAD.
Capacidad de corte de hasta 10 mm espesor en planchas de acero
ASTM A36.

Tolerancia de corte de +/-1mm.

Interfaz Humano Maquina (HMI).

Area de trabajo de 1,22 x 2,44 m capaz de cortar planchas enteras
estandar.

Seguridades para el operador y para la maquina.

b. Voz del Ingeniero

Analiza la matriz que relaciona los requerimientos del cliente con los

requerimientos del disefio, necesarios para el desempefio eficiente de la

maquina, procediendo a traducirlos en especificaciones técnicas para la

construccion.

La méaquina debe estar disefiada para soportar pesos de 235kg +/- 5, con
un factor de seguridad en cargas estaticas y dindmicas de 50%.

El software CAD/CAM debe tener un desemperio eficiente, optimizando
el area de corte controlando la mayoria de variables en el corte de planchas
y ser intuitivo para el operador.

El plasma debe poseer una potencia adecuada para cortes de plancha de
hasta 10mm.

Base de datos con velocidades, corriente especifica y presion de aire para
la adecuada precision del corte.

Disefio mecanico, electrénico y de control con sustentacion.

Alertas programadas en el HMI ademas de poseer sensores y seguridades

mecanicas respectivas.
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C.

Evaluacion Competitiva

Para la evaluacion de competencias se evalu6 y compar6 dos maquinas CNC
cortadoras por plasma, una artesanal y otra maquina fabricada por una empresa
espafiola Motocono; para realizar la comparacién se obtuvo las caracteristicas
especificas mecénicas y eléctricas de las dos maquinas, las fichas técnicas de
las dos maquinas, ademas de observar su funcionamiento y escuchar opiniones
de operarios e ingenieros encargados de su mantenimiento y funcionamiento.
Con estas comparaciones se pretende realizar una accion correctiva al disefio y
ejecucion de la méaquina a realizarse antes de su produccion para hacerla mas
competitiva.

Se determino que para que la maquina a desarrollarse sea igual de competitiva
que sus adversarios se debe poner mas énfasis en la resistencia estructural y
robustez de la maquina, el desempefio eficiente / precision de la maquina en
cuanto a movimientos, la reduccién en el desperdicio del material, la tolerancia

de corte de +/- Imm y por Gltimo que brinde seguridad al operador.

d. Prioridad y Correlacion Resultado Casa de Calidad

Como resultado de la casa de la calidad se determind el porcentaje de cada
uno de los pardmetros de disefio sefialando su prioridad.

Tabla 2.1 priorizacion de parametro de disefio

Prioridad Parametros de Disefo Forcentaje

1 Disefio Electronico y de Control 20%

2 Desempefio Eficiente del Software 20%

3 Disefio Mecanico 19%

4 Software Intuitivo 14%

5 Potencia del Plasma 11%

6 Analisis y Seleccion de elementos 10%

existentes en el mercado

7 Alertas programadas en el HMI 7%

100%
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Este método también permite determinar la correlacion existente entre dichos
pardmetros de disefio, como resultado se determina una relacion importante

entre dos parametros que son:

Disefio electrénico y control — Disefio Mecénico.

Esta correlacion determina que la maquina funcionard perfectamente si el
disefio electronico / control y mecanico funcionan en armonia ya que, si uno
falla el otro igual, ninguno de los dos puede funcionar perfectamente si el otro
no lo hace.
1.3.3 Analisis funcional

Para el andlisis se descompone al sistema a realizar en varias partes
funcionales; considerando a dicho sistema como la interaccion de elementos
entre si, los cuales estan interconectados y cuyas conexiones y funciones
responden al objetivo por el cual fue construida la maquina.

El Nivel 0, muestra de manera general el proceso en el cual una plancha de
cualquier espesor es cortada para conseguir una forma geométrica requerida
por el cliente o usuario; para que la méaquina pueda cumplir esta funcion es
necesario 3 elementos principales: plancha de acero, energia eléctrica y sefiales

de control.

Materiales /_ \

_—_— Disefio y Magquina CNC cortad |
.. daquina cornadora por plasma.
Construccion CNC

Eneraia cortadora por —
——

plasma

. J

Figura 9. Andlisis funcional nivel 0

Sefiales

— —

El Nivel 1 se muestra a todos los procesos que involucra la realizacion de la
méaquina CNC de corte por plasma, incluyendo los elementos que intervienen

dividiéndolos en médulos especificos.
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Figura 10. Figura xx andlisis funcional nivel 1

En el Nivel 2 se observa en detalle cada proceso, que en el Nivel 1 no fue especificado a
detalle. El recuadro entrecortado en el nivel anterior indica que esa parte del proceso debe
ser més detallada y que en ella se producen varios procesos por especificar en
construccidén mecanica, ensamblaje electronico y de control; de la misma manera estos

procesos necesitan elementos, piezas y partes las cuales se debe detallar y seleccionar

segun su funcionamiento.

LA TR OO R R R RO R O R R R R R R R R i RO e,

Energia Electrnica

Humana Contral Eléctrico
de Variables

Energia
Electrica

Movimiento Ejes
de Transmision -
Control Plazma.

Mesa de Trabajo
(Esfructura de
Soporte)

nerqia
IMecanica
Senales

!

Energia
Eléctrica

Senales

Reportes de
Oiperacion.

CONSTRUCCION -

ENSAMEBLAJE

R T R e R R TR TR TR

Figura 11. Figura xx andlisis funcional nivel 2
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Madulo 1 del Nivel 2, el cual representa el control electronico de variables de la
maquina.

CULLULLLEEDRE LR CEL T DD LU LU R DL LU L DU DL EEDLEL DL LR DLEUE DR CEE LT UL DL CE LU TR DL LR DR LRL LU UL
<

Energia Electrica

Humana Software CAD Sefiales Software Sefiales

0. - == =3 CcaDICAM - LODIGOS

GyM

MODULO 1

UL T L O LT R LT LT TP

Figura 12. Mdédulo 1 Nivel 2.
Maodulo 2 del Nivel 2 que se refiere al movimiento de los Ejes de transmision y control

plasma.

=
=

SRR R R RN R R R ER DR ERR R SRR R R et

Emergia Eléctnica Energia

Mecanica

Energia
IMecanica Ejes de
Transmisian

Movimiento
Ejes de
Tranmisian

Controlador

Sefales Eledirinico |- = = = =

Sefiales

Emergia Elecinca

Aire Comprimido

Energla .
Cos
Plasma Plancha

=
L e e e e e O T R R R L N L T R LR T TR T LR LT C T

Figura 13. Modulo 2 Nivel 1.
Madulo 3 del Nivel 2 que representa los reportes de operacién que generara la maquina.
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Figura 14. Modulo 3 Nivel 2.
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1.3.4 Modulo 1

El modulo 1 tiene como funcidn principal determinar y crear la figura geométrica

que se va a proceder a cortar en la maquina CNC cortadora por plasma; para

cumplir con la realizacién de estas funciones este modulo requiere de los

siguientes procesos:

e Disefio 2D de la figura geométrica a cortar.

e Generar los codigos G y M que seran enviados al controlador.

e Control de velocidad y altura del plasma; y control de velocidad de los

motores de los Ejes.

Tipo de Software

Ventajas

Desventajas

Hypertherm

Interfaces gréficas mejor
disefiadas.

Excelente compatibilidad con el
hardware, independientemente de
los elementos a usarse.
Correccion automatica  de
archivos CAD vy notificacion de
error.

Célculo automatico de costos de
produccién.

Exporta informes directamente a
PDF, hoja de célculo Excel o
pagina web.

e Elevados costos de
adquisicion.

¢ No se puede modificar

e EXisten restricciones
(marcadas por la licencia).

e Discontinuacion de una
linea del software.

Software libre
modificado

Bajo costo de adquisicién y libre
uso.

Libertad de modificacion vy
mejora.

Aplica en todas las plataformas
como (Linux, Windows, Mac).
Importa archivos CAD en varios
formatos.

Notificaciones de error en
archivos CAD.

Calculo de tiempos de trabajo.

e Interfaces poco
amigables.

e Inexistencia de garantia
por parte del autor.

e Fallas en la
compatibilidad con el
hardware.

Fuente: elaboracion propia 2018
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1.3.5 Modulo 2

Tiene la funcion de entender los codigos G y M enviados desde el software

CAD/CAM vy generar las acciones necesarias por medio de los motores y los

Ejes de movimiento.

e Controlador Electronico.

e Motores.

e Transferencia de movimiento de los motores hacia los Ejes (transmision).

e Sistema de reduccion de friccion.

¢ Sistema de contencion de polvo/humo.

ventajas y desventajas de cada solucién para una mejor seleccion de las opciones

propuestas.

Tabla xxx Alternativas de Solucion Mo6dulo 2 Control Electrénico.

Controladores
Integrados

Tipo de Ventajas Desventajas
Controlador
Electronico.

e Ocupan  menos  espacio | e Si se necesita variar

debido a que se encuentran
integrados en un solo modulo.
Bajo costo, econémicas.
Existen una amplia gama
comercial que cubren
suficientemente los requisitos
normales.

Pueden controlar motores de
diferente naturaleza.

un elemento a las
caracteristicas
deseadas por el
usuario no es posible.

e Gran variedad de modelos Utilizan mayor
con excelente compatibilidad espacio 'y pueden
Controladores entre ellos. llegar a ser
Modulares e Puede encontrarse como redundantes.
elementos individuales dando Tiene un  costo
al usuario mas beneficios. elevado.
Tipo de motores Ventajas Desventajas
¢ Bajo Costo. Lazo abierto, sin
Motor paso paso |e Facil de configurar y | deteccion de

mantenimiento.

posicionamiento.
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Servomotores

RPM.

Adecuado para varios tipos de
cortes y funciones.

Lazo cerrado.

Alta resolucion (debido a sus

e Limitante rango de torque y |e Baja resolucion
RPM, dependiendo el (debido a  sus
modelo. engranajes).

e Adecuado para varios tipos de
cortes y funciones.

e Auto limitante, no se
sobrecargara.

e Bajo desgaste de partes.

e Posee menor numero de
partes y

¢ elementos de conexion.

e Mantiene el torque a grandes |e Alto Costo.
velocidades (RPM). e Dificil de configurar

o Cada modelo tiene una amplia y mantener.
gama de torque y velocidades [e Posee un  gran

nimero de partes y
elementos de
conexion

Requiere un circuito
extra para proteger

engranajes). los  motores vy
controladores de
sobrecargas.
Tabla 2. 5. Alternativas de Solucién Mddulo 2 Transmision de Motor.
Tipo de transmision Ventajas Desventajas
e Ofrece solidez vy |e Alto Costo.
precision en largos |e Necesita lubricacion
desplazamientos. constante.
e Altavida atil. e Necesitan un montaje
e Permite movilizar con | preciso, la cremallera
altas velocidades | debe estar nivelada con
grandes y pesados | la estructura base de
volimenes con menos | manera precisa.
Pifion Cremallera potencia. e Posee gran exactitud
e Laprecisionesdedos | en sus movimientos
centésimas de | depende del célculo del
milimetro. paso diametral entre
sus dientes.

e Deben protegerse de
polvo o particulas que
pueden  trabar su
movimiento.
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Transmisién por correa
de caucho

Econdmico, bajo costo
Facil montaje, no
requiere gran exactitud
ni muchos elementos
extra.

Sencillez de disefio.
No requiere
lubricacion.

Facil y rapido acople y
desacople.

Répido mantenimiento.
Estables en distancias
cortas.

e Mantenimiento
constante, cambio de
correa  directamente
proporcional a la
intensidad del uso de

la maquina
usualmente es
necesario realizar una
inspeccion  completa
cada tres o0 seis meses.

e Costos  fijos  por
mantenimiento.

¢ Problemas de
vibracion en

longitudes largas.

Tabla 2. 6. Alternativas de Solucion Médulo 2 Sistema de Reduccion de

Friccion.

Tipo de Sistema de
Reduccion de
Friccion

Ventajas

Desventajas

Rodamientos
Lineales.

Minima generacion
de calor debido al
rozamiento.
Econdmicas con
respecto a otras guias
lineales de precision.
Menor sensibilidad a
la interrupcion en la
lubricacion.

Gran capacidad de
carga portante por
unidad de anchura
del rodamiento.

e Mayor nivel de ruido.

e Requiere mayor
espacio  para el
montaje.

e Elevada sensibilidad a
las cargas de impacto.

Guias lineales de
precision
prismaticas.

Tolerancia de hasta
una centésima de
milimetro.

Mejor distribucion de
la carga, aplicacién
de fuerza minima
debido a su infimo
coeficiente de
rozamiento.

Superior vida util
bajo rigurosas

¢ Elevado costo.

e Susceptible al polvo y
ambientes de trabajo
con suciedad.

o Necesitan mayor
precision en la
estructura para
trabajar de una manera
adecuada.
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condiciones de
trabajo.

e Necesitan

constante
lubricaciéon en sus
partes.

Tabla 2. 7. Alternativas de Solucion Mddulo 2 Sistema de contencién de

polvo/humo.

Tipo de sistema de
contencion
polvo/humo.

Ventajas

Desventajas

Sistema basado en
aspiracion “mesas
secas”.

Gran precision en la
extraccion de humos,
debido a su sistema
de aspiracion.

Posee sistema de
eliminacion de
escoria.

No generan
oxidacion en los
materiales a cortar.

e Mayor inversion en

infraestructura.

e Permisos de medio

ambiente.

e Sistemas complejos de

implementar.

e No es eficientes en la

remocién de polvo y
chispas.

Sistema basado en
agua “mesas con

2

agua”.

Menor inversion
total, cuestan 60%
menos que las mesas
secas.

Simples de instalar.
Répida atenuacion de
particulas de polvo y
chispas.

Sistemas de control
sencillos.

Posee sistema de
eliminacion de
escoria.

Baja eficiencia en la
extraccion de
humos.

Dificil mantener el
area de trabajo y
piezas secas O
limpias.

Posible oxidacion de
las piezas.

Afectan la calidad de
la cara inferior de la
superficie cortada.

1.3.6 Modulo 3

El médulo 3 cumple con la funcion de generar el reporte de operacion del

funcionamiento de la maquina en el momento de la realizacion del corte. Este

reporte permitira determinar el tiempo de trabajo de la maquina, el tiempo que se

demora en cortar una pieza geomeétrica, cobmo va evolucionando el corte y si existe

algin problema.
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1.4 Formulacion del problema

¢Cual es la influencia del corte por plasma con la tecnologia de control numérico
computarizado en la mejora de la calidad de corte metales, en el I.LE.T.P. Nueva

esperanza?
1.5 Justificacién del Estudio

La automatizacion se toma como un conjunto de técnicas basadas en sistemas que
reciben informacion los cuales van ayudar a optimizar recursos de la produccion.
Este proyecto va a contribuir a mejorar la calidad del producto, a aumentar la
produccién, la optimizacion en el consumo de energia, logrando racionalizar la
materia prima e insumos incrementando la seguridad de los procesos.

Este proyecto sera un motor que va impulsar y motivar a los alumnos y empresarios
en invertir en esta tecnologia de bajo costo y que se pueda realizar, sin recurrir a la
importacion de maquinas con esta tecnologia a elevado costos, y asi ser empresas

competitivas a nivel local, nacional, regional y mundial.

1.6 Hipdtesis

El corte con plasma con la tecnologia de control numérico computarizado influye
significativamente la calidad de corte de metales en el IESTP NUEVA
ESPERANZA.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general
Determinar la influencia en la aplicacion de tecnologia de control numérico
computarizado en corte por plasma para mejorar la calidad de corte de metales, en
el IESTP NUEVA ESPERANZA.

1.7.1 Objetivo especifico

e Realizar el corte de metales con plasma con pantdgrafo CNC.
e Realizar el corte de metales con plasma manual

o Comparar las calidades de corte por plasma
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I METODO

2.1 Tipo de estudio y disefio de la investigacion

El tipo de estudio segun el analisis y alcance de sus resultados es descriptivo —
explicativo, con un disefio de investigacion experimental donde le investigador va
controlar la variable independiente para obtener buena calidad de corte de metales.

Con un disefio de experimento de:

Factores

Caracteristicas
controlables

de calidad o
variables de
respuesta

PROCESO

Factores no
controlables

Figura 15 disefio de experimentos

Donde:

M: Material

X: Tecnologia de corte
Y: Calidad de corte

2.1.1 Variables y operacionalizacion de las variables

V1: Tecnologia de control numérico computarizado.

V2: Calidad de corte en el metal
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2.2 Operacionalizacion de la Variable

VARIABLES D. CONCEPTUAL | D. OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR iﬁ‘igénde
Tecnologia de control | Control de numerico | EI  control numérico o | Pantdgrafo Movimientos en tres | Eje x
numérico computarizado es un | control decimal numeérico ejes Ejey
computarizado. sistema que permite | (CN) es un sistema de Ejez
controlar en todo | automatizacién de
momento la posiciéon | maquinas herramienta que lteracion hombre
de un elemento fisico. | son operadas mediante maquina PLC
Normalmente una | comandos programados en | Aytomatizacion Seleccion Autémata
herramienta, que esta | un medio de programable
montada en  una | almacenamiento, en
maquina. comparacion con el mando
(LASHERAS, 2013) | manual mediante volantes o :
palancas. Tecnologia N de | Mastercam Autocad
Control numérico CAD/CAM
Calidad de corteenel | EI corte es la| Es la separacion de metales
metal separacion de un | en diferentes formas donde
objeto fisico, en dos o | el area de corte no necesita | Precisidn de corte Tolerancias Milimetros
mas porciones, | de un trabajo adicional en
mediante la| medida o en su cavado
aplicaciéon de una | superficial. QO
fuerza dirigida de Acabado superficial Q1
forma aguda. Velocidad avance Q2
(Correa, M 2004) Q3
Q4
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2.3 Poblacién y muestra
Poblacion

Las diferentes formas de corte realizados a una plancha de acero al carbono ASTM
A36 de 1.20 m. x 2,40 m. x 1’ usando la tecnolégica CNC en el corte por plasma.
Muestra

La muestra se seleccionara al azar la cantidad de 30 piezas cortadas con la
tecnologia CNC en corte por plasma para evaluar su calidad de corte de cuerdo a

estandares de fabricantes de maquinas de corte.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, Validez y confiabilidad
a. Técnicas

La técnica serd la observacion experimental donde se evaluard el material
cortado por plasma usando la tecnologia CNC. Los cortes en metal tendran cortes
de diferentes geometrias: lineales, circulares y angulares.

b. Instrumentos de recoleccion de datos
Para recolectar los datos obtenidos de la comparacién (observacion), medicién
de los cortes realizados se haran mediante tablas en Excel.
Las pruebas experimentales consisten en realizar corte de metales con el equipo
plasma en forma manual 30 probetas de los cuales se tomaran los datos de
precision en una tabla de la misma manera se cortaran las 30 probetas con las
tecnologias CNC y los datos de medidas se pondran en la tabla anterior.
En otra tabla se tomaran datos de la comparacion de la calidad superficial de
ambas tecnologias de corte por plasma las cuales seran comparadas con el patrén

de calidad de corte.

2.5 Método de analisis de datos
El método a emplear es el método inductivo-deductivo de tipo experimental.

Anélisis estadistico
Para el analisis de los datos se usO tanto la estadistica descriptiva como la
estadistica inferencial. Los estadisticos y pruebas estadisticas utilizados son las

siguientes:
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Media aritmética
Es una medida de tendencia central y a la vez es una medida descriptiva. Se
simboliza como X. Es la suma de todos los valores de una muestra dividida por el
ndmero de casos

¢

X===
n

donde n es el nimero de evaluados, y Xi son las mediciones de los diferentes

evaluados correspondientes a las variables en estudio.

Varianza
Es una medida descriptiva de dispersion y se simboliza como S*
Se define como la media aritmética de la diferencia de las desviaciones elevadas

al cuadrado, de cada uno de los valores respecto de la media aritmética

1

Y x,-x)
SZ — _i=l

n—1

Es la varianza de la variable x y x es la media aritmética de la variable.

Desviacion estandar

Es una medida de dispersion y se simboliza como S. Se define como la raiz
cuadrada de la media aritmética de la diferencia de las desviaciones elevadas al
cuadrado, de cada uno de los puntajes respecto de la media aritmética. Es la raiz

cuadrada de la varianza.

t de Student

Es una prueba estadistica para evaluar si dos grupos difieren entre si de manera
significativa respecto a sus medias. Se simboliza como “t”.

La prueba “t” se basa en una distribucion muestral o poblacional de diferencia de
medias conocida como la distribucion “t” de Student. Esta distribucion es
identificada por los grados de libertad, los cuales constituyen el nimero de
maneras como los datos pueden variar libremente. Son determinantes, ya que nos
indican qué valor debemos esperar de “t”, dependiendo del tamafo de 10s grupos

que se comparan
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(X1—X%2)

J (s1)2 (S2)2
+
N1 N2

Donde:

t:

x1 = Media aritmética del primer grupo.
x2 = Media aritmética del segundo grupo.
S21= Varianza del primer grupo.

S%2= Varianza del segundo grupo.

ni = Tamafo del primer grupo.

n2 = Tamafo del segundo grupo

Nivel de significacion
Para los calculos estadisticos efectuados a partir de los datos de las muestras se ha
utilizado un nivel de significacién de 0.05.

2.6 Aspectos éticos

Los investigadores con su compromiso del respeto de la propiedad intelectual,
presentando resultados veraces que son datos que arrojan la experimentacion de

la investigacion presentada.
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RESULTADOS

3.1. Resultados
3.1.1. Precision de corte

Tabla 01. de diferencia de mediciones de piezas cortadas con tecnologia plasma

manual y CNC.
N° Corte plasma | Corte plasma
Manual (mm) | CNC (mm)
1 35 0.9
2 2.9 0.9
3 3.2 0.8
4 3.9 0.9
5 3.8 0.8
6 3.3 0.7
7 2.1 0.7
8 24 0.6
9 2.5 0.6
10 2.5 0.7
11 24 0.7
12 1.9 0.6
13 1.8 0.6
14 1.7 0.6
15 2.5 0.5
16 24 0.5
17 2.9 0.6
18 2.8 0.6
19 3.1 0.5
20 3.3 0.6
21 3.2 0.6
22 3.3 0.6
23 3.8 0.6
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24 3.9 0.7
25 4.1 0.7
26 3.9 0.6
27 3.8 0.6
28 3.5 0.6
29 3.7 0.7
30 3.8 0.7

Fuente: elaboracion propia 2019

Se muestra en la tabla las medidas tomadas a las rugosidades de las probetas metélicas
cortadas con la tecnologia plasma de forma manual y de forma automatizada, donde se
puede observar que las medidas obtenidas de corte manual son méas grandes que las que

se cortaron con plasma automatizado o CNC.
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Tabla 02 Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas

iguales

Variable 1 Variable 2
Media 3.063333333 0.66
Varianza 0.498954023 0.012137931
Observaciones 30 30
Varianza agrupada 0.255545977
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 58
Estadistico t 18.41302384
P(T<=t) una cola 3.33904E-26
Valor critico de t (una cola) 1.671552762
P(T<=t) dos colas 6.68E-26
Valor critico de t (dos colas) 2.001717484

Fuente: elaboracion propia 2018

En este caso la aceptacion de la hipétesis que el corte con plasma con la tecnologia de
control numérico computarizado influye significativamente la calidad de corte de metales
estard en funcion de la probabilidad del estadistico. Podemos ver como el estadistico
calculado t = 18.413 es mayor estadistico tabulado t = 1.67155, esto quiere decir que
existe una alta diferencia significativa entre la presion de corte con plasma realizado de
forma manual y el corte por plasma realizado con la tecnologia CNC. Ademas, esta tabla
de resultados también nos ofrece la probabilidad del estadistico, es decir, el valor p o p-
valor, que en el caso bilateral (dos colas) toma el valor 3.33904 x 10°%6. Cuando este valor

toma una probabilidad cerca a cero se acepta la hipétesis planteada.

Grafico N° 01 precision de corte por plasma manual y con CNC
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Presicion de corte con plasma Manual y CNC
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Fuente: elaboracion Propia 2018

El grafico nos muestra la representacion de la precision de corte por plasma en forma

manual y el corte por plasma con la tecnologia CNC.

Se observa la linea de color azul que representa el corte por plasma en forma manual, de
la gréfica se obtiene que existe una gran variacién entre la precision de cada muestra
cortada en forma manual, esto depende del pulso de la persona y de la forma que tenga

cada muestra.

La linea de color naranja se observa mas uniforme con precision mas cerca del real por
cada muestra cortada con la tecnologia de corte por plasma con CNC, las pequefias
variaciones van a depender con que precision se fabric6 la maquina y de los pardmetros

de corte.

Observando las dos graficas se ve que existe una gran diferencia entre los dos tipos de

corte que influye mucho en la precisién que se quiere obtener en las muestras.
Acabado superficial

El acabado superficial se compar6 con las calidades de corte dado por las empresas que

comercializan las maquinas.
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Q5

Separation Cut  Through Cut Clean Cut  Good Edge Finish Excelient Edge Finish

Typically Closer Typically Closer
Than +/-0.010° Than +/-0.005"

Figura 01 Patrén de calidad de corte por plasma y laser

Tabla 04 Calidad superficial de corte por plasma con tecnologia CNC

Calidades Corte por plasma | % Corte por | %
manual plasma CNC

Qo0 10 3333 |1 3.33
Q1 15 50.00 |5 16.67
Q2 3 10.00 |10 33.33
Q3 1 3.33 10 33.33
Q4 1 333 |4 13.33
Q5 0 0.00 0 0.00
Total 30 100 30 100

Fuente: elaboracion propia 2018

Grafico 05 calidad superficial y porcentajes de cortes
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Calidad de corte

Al comparar los cortes de las muestras se determina que para el corte manual los

porcentajes mas alto (33.33%) esta en calidad QO, esta calidad esta fuera del patrén con
mucho defecto, y en la calidad Q1 con un 50 % que es la calidad muy baja del patrén esto
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significa que estos cortes necesitan trabajos adicionales para darle un buen acabado
superficial y darle uso.

También se observa la comparacion entre las muestras cortadas con la tecnologia CNC
con el patrén de calidad sus porcentajes oscilan en las calidades Q1 (16.67%); Q2 y Q3
(33.33%); a Q4 (13,33%) son calidades aceptables para estos tipos de cortes. Para obtener
mejores calidades de corte con esta tecnologia va a depender mucho de la presion del

pantografo y de los pardmetros de corte (Gases, voltaje, Amperaje y velocidad de corte).

IV. DISCUSION

De los resultados de la tabla 1 donde se presenta las medidas de corte manual con la
medida de corte por control numérico, donde podemos observar que la calidad de corte
por control numérico computarizado es la mejor, comparada con la calidad de corte
manual, debido a que hay un control en la altura entre la boquilla y el metal a cortar y los
movimientos son continuos, haciendo que el plasma realice una buena vaporizacion en
corte a diferencia del el corte manual, donde la calidad de corte va a depender del pulso

que tenga el operador el cual no es continuo.

La automatizacion del equipo de plasma Soldamax 101D con el Control numérico
computarizado, va hacer de mucho beneficio para la Institucion ya que se va a poder

realizar corte de metales de figuras mas complejas, y con una alta calidad corte.

En la fabricacién de maquinas y equipos la calidad de corte es muy importante ya que no
se realizaran trabajos adicionales, como es el esmerilado, haciendo que los trabajos sean

entregados en menor tiempo al cliente y a bajo costo.
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V. CONCLUSION

>

La tecnologia de control numérico computarizado en el corte por plasma tiene una
influencia elevada en la calidad de corte de metales.

La aplicacion de la tecnologia de control numérico computarizado al corte por
plasma influye significativamente en la precision de corte de metales siendo
comprobada por la prueba estadistica “t” de student donde tca,.= 18.343 es mayor
ttan.= 1.67155 con un nivel de significancia de 0.05.

La aplicacion de la tecnologia de control numérico computarizado en corte con
plasma, en el IDEX Nueva Esperanza es de mucha importancia porque va reducir
tiempos de trabajo y costos, ya que, con estas calidades de corte, las piezas
cortadas no necesitan trabajos adicionales para mejorar su precision o acabado

superficial.

VI. RECOMENDACION

» La aplicacion de tecnologia control numérico computarizado al corte

oxiacetilénico, para disminuir el aporte de calor al metal y de esta forma no afectar
muchos a sus propiedades mecanicas.

La aplicacion de esta tecnologia a diferentes maquinas como puede ser torno,
fresadoras, soldadura, etc. Para mejorar las precisiones en medidas y calidades de

corte.
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