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GLOSARIO

Alesadora: maquina Industrial, que permite mecanizar piezas de metal y no metal
por arranque de viruta, lo anterior se realiza a traves de la elaboracion de cortes de
materiales en superficies planas, geométricas, cilindricas y otros, en donde la
alesadora tiene la funcion de una fresadora universal y torneado cilindrico, hay
variedad de herramientas por arranque de viruta son: fresas (HSS), escariadores
(HSS), brocas (HSS), portaherramientas para buriles (HSS, tungsteno, ceramica)

Acero Hadfield: es un proceso de metalurgia de acero, se caracterizan aleaciones
principalmente acero austenitico (acero inoxidable), manganeso y ademas otros
elementos que componen, tiene la capacidad de ductibilidad, endurecimiento y
resistencia al desgaste.

Bujes: dispositivo que sirve para ajustar dos piezas que se unen a esta en una
parte cilindrica (diAmetro externo) y otra cénica (didmetro interno), por ejemplo: un
eje cilindrico macizo (diametro externo) y una polea cénica (diametro interno).

Camisa: elemento industrial que permite reemplazar una parte de la pieza dafiada
porque esta por debajo (eje) o por encima (polea) de la medida del plano

Canteras: campo o un espacio para explotar la roca o mineral, estad construidas
por diversas maquinarias, transporte de carga, planta de montaje, etc.,

Cepilladora: maquina Industrial, que permite para mecanizar piezas metal y no
metal por arranque de viruta, se elabora los cortes de materiales en superficies
planas, geométricas, la funcion de mecanizado Unicamente con la porta herramienta
en buriles (HSS, tungsteno, ceramicas, especiales)

Cromo Molibdeno C-Mo: es un proceso de metalurgia de acero, se caracterizan
de baja aleacion, metal molibdeno aumentar la resistencia a la termofluencia, cromo
aumentar la corrosion y ademas otros elementos que componen, tiene la capacidad
de ruptura ductil y la resistencia a la grafitizacion®.

Fresadora universal: maquina Industrial para mecanizar piezas de metal y no
metal por arranque de viruta, se elabora los cortes de materiales en superficie plana,
geométricas, circulares, con las herramientas especiales como: broca (HSS),
escariador (HSS), fresa (HSS), otras herramientas especiales.

Noria lavadora: maquina industrial para cantera o mina, que contiene un balde, en
el cual la parte superior es el rotor giratorio con las bandejas (mallas especificas).
Su funcién principal es el proceso de lavado con agua para filtrar y quitar el polvo,
lodo, barro, etc., del material de la roca, para obtener un material adecuado y limpio.

1 https://www.ing.unlp.edu.ar/catedras/M0624/descargar.php?secc=0&id=M0624&id inc=2716.
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Pétreos: son aquellos que provienen de la roca, de una piedra o un pefasco.

Pifidn: es una pieza industrial de forma redonda dentada sirve tensar o engranar
por medio de cadena dentada o pifidn relacion de transmision.

Planta de montaje: construccion de diferentes componentes para maquinaria
durante la linea de proceso de produccion de entrada de material y salida o final de
material producida.

Tambor lavador: es una maquina industrial para cantera y mineria, contiene un
chasis con multiples llantas de camion de carga (vehiculo). la transmisién de un
vehiculo de cargar que permite girar por traccion de fuerza junto las llantas y el tubo
diametro exterior, dentro del tubo tiene la funcion de arrastre sin fin para hacer el
proceso del lavado material con agua para soltar el lodo o arena pegada con la roca,
para obtener un material adecuado y limpia.

Tolva: es un dispositivo de forma de caja, balde o embudo conica, para depositar
la entrada de material clasificada o no clasificada y se descarga la salida de material
a la siguiente linea de proceso ejemplo trituradora de mandibulas.

Torno: es una maquina Industrial para mecanizar pieza de metal y no metal por
arranque de viruta, se elabora los cortes de materiales de la forma circular o
cilindricas, se trabaja con herramientas especiales como buril (HSS, tungsteno,
ceramica, pastillas especiales), broca, y otros.

Trituradora de mandibulas: es una maquina industrial en area o campo canteras
para rocas de gran dimension. El eje es excéntrica y concéntrica, tiene una placa
de mandibulas fija y mévil en acero fundido, tiene una abertura de entrada de
material (roca) de tamafio mayor y al tamafio menor, al momento de proceso de
trituracion de la roca ya alimenta a la siguiente linea de produccién.

Zarandas: es una maquina vibratoria industrial, que permite la separacion y
clasificacion de diferentes tamafios de material (roca) por medio de frecuentes
multiples vibraciones de movimientos, cuenta por una o varias cribas (mallas) de
tamafo para salida de alimentacion de material.
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RESUMEN

La Empresa Industrial de Mecanizados tiene experiencia de mas de 35 afios, en el
campo de fabricacion y reparacion de maquinaria Industrial para productos pétreos.
Esta empresa produce maquinas industriales por pedido explicito, es decir su
produccion es personalizada. Esto se traduce en altos costos haciendo poco
competitiva la produccién de estas maquinas. En este proyecto se pretende explorar
nuevas formas de produccién de maquinaria industrial con enfoque de linea de
producto para combinarla con caracteristicas personalizadas segun la necesidad
del cliente. Esto se logra estableciendo familias de productos en las que se
identifican caracteristicas comunes y variables, con el fin derivar un conjunto de
posibles configuraciones para cumplir con necesidades especificas de los usuarios.
Durante el desarrollo metodol6gico se analizaron algunos productos conociendo
elementos, caracteristicas y usos (roca o mineral). De esta forma se construye un
modelo de caracteristicas (S.P.L.O.T que representa las relaciones entre los
diferentes elementos de las maquinas, se profundizo las variantes para relacionar y
construir la derivacion del producto. El resultado es una herramienta que permite de
acuerdo con el propésito de la maquina establecer una composicion de elementos
gue se ajusten a su desempefio y permitan optimizar los costos de produccion.

palabras clave: Linea de producto, molino impactor, caracteristicas comunes,
variables, S.P.L.O.T., variantes, modelo de variabilidad, modelo de caracteristicas,
diagrama de caracteristica,
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INTRODUCCION

La empresa de industrial de mecanizados tiene de mas de 35 afios de experiencia
en fabricacion y reparacién de maquinaria industrial de productos pétreos, el
problema para el proyecto es derivar cualquier dimensiones a una familia de
producto, se va a aplicar el contextos analitico por modelo de variabilidad linea de
producto.

Esta empresa produce maquinas industriales por pedido explicito, es decir su
produccion es personalizada. Esto se traduce en altos costos haciendo poco
competitiva la produccion de estas maquinas. Haciendo poco competitiva en el
campo de una aplicacién web, hay variedad de productos industriales y su
derivados, el usuario va a facilitar la usabilidad de seleccionar de la forma de filtros
del aplicativo a su vez muestra o detalla la informacién mas amplia (dimensiones,
costos, duracién de fabricacion, ficha técnica de producto) para el cliente.

La linea de producto es el molino impactor, la maquina permite la trituracion de
rocas. encontramos elementos (partes), componentes (conjunto), entonces se

conoce en términos como caracteristicas, especificaciones externas, internas,

punto de variacion, variantes etc.,

Pretende buscar la solucion del problema de un tema o el contexto de la linea de
producto, desde luego se concentra modelo de variabilidad y de caracteristicas, se
construye con la separacién de recoleccion de elementos que nos permite la
generacion de diagrama de caracteristicas y las validaciones que se interactua el
usuario.

Modelo de caracteristicas existe una herramienta de editor de caracteristicas,
como una aplicacion web online S.P.L.O.T (disefio el diagrama modelo de
caracteristicas) permite crear las variantes comunes para la caracteristica segun
las notaciones que requiere (obligatorios, opcional y l6gicas booleana) el producto
(Molino impactor de tres escudos y de cuatro escudos). También permite un
analisis de estadisticas de caracteristicas y la configuracién de producto es el
resultado que valida la seleccién de elementos genera la derivacion de producto.

La composicion de los elementos elegido por el usuario se permitira saber la
informacion total contenido a la derivacion del producto seleccionado, el molino
seleccionado tiene un costo estimado para cada maquina incluyendo la mano de
obra de fabricacion u facturacion IVA (19%) de Colombia.
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1. GENERALIDADES DEL PROBLEMA

1.1CONTEXTO

La Empresa Industrial de Mecanizados tiene experiencia mas de 35 afios, el campo
de fabricacion y reparacion de maquinaria Industrial para productos pétreos como:
trituradora de mandibula , cono, gravilladora, molino impactor, zarandas, cribas,
tolvas de alimentacién, tambor lavador, noria lavador, planta de montaje para banda
de transportadora de productos; en é&rea de infraestructura de construccién
basicamente (piedra de rio, piedra pefia, cemento, cal, carbon, arcilla para ladrillo,
y otros materias primas de rocas o mineral).

Servicio de mecanizado de pieza de metal y no metal por arranque de viruta como:
torno, fresadora, cepilladora, alesadora, taladro bandera, servicio de soldadura,
servicio de prensa hidraulica, cualquier campos que requieran esos tipos de
servicios, como: litografia, troqueladora, ladrillera, cantera, automotriz, cortadora,
prensado, etc.; y tales trabajos como: ejes cilindricas, ejes excéntricas piezas de
superficie planas, bujes, camisas, tornillos, tuercas, pifiones rectos, pifiones
helicoidal, grafilado, rectificado cilindrico etc.

Se han realizados trabajos en diferentes ciudades a nivel nacional de Colombia
(Boyac4d, Meta, Tolima, Cundinamarca, Norte de Santander, y otros
departamentos), incluyendo Bogota D.C., en area de trabajo de los clientes son
sectores que tienen canteras que pueda explotar materia prima de suelos como
montafias, rios, que contenga rocas para vender a la infraestructura vial (cementos,
asfalto, etc.); infraestructura en construccion (cemento, ladrillo en arcilla, bloque en
arcilla, gravilla, arena pefa, etc.), y pequefios comerciantes.

1.2 PROBLEMA.

Explorar nuevas formas de comercializacién de maquina industrial de acuerdo con
la necesidad del cliente, puede ser variantes o derivaciones de familia de productos
ofrecidos, con el fin de ampliar su configuracion.
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1.3 OBJETIVOS.

1.3.1 General. Modelar la variabilidad de un producto para derivar familias de
productos con caracteristicas similares y distintas de forma que se puedan
configurar para cumplir con necesidades especificas de los usuarios.

1.3.2 Especificos.

e Identificar y comparar los enfoques actuales para modelar la variabilidad en
familias productos.

e Describir un enfoque para expresar variabilidad en familias de productos
industriales.

e Analizar, disefiar y modelar un conjunto de productos de la empresa Industrial
de Mecanizados para viabilizar un enfoque de linea de producto mediante la
identificacion de caracteristicas comunes o diferentes (no comunes) y a partir de
las anteriores configurar productos derivados.

1.4 LIMITES.

El proyecto se limita el modelamiento de uno de los productos de la empresa
Industrial de mecanizados para analizar la viabilidad de la adopcion de un enfoque
de linea de producto.

1.5 ALCANCE.

La empresa industrial de mecanizados dara a conocer un nuevo proyecto de
innovacion por el concepto el modelo de variabilidad para una aplicacion web o una
pagina web que el usuario interactle las posibles opciones de subproducto o familia
de producto.

1.6 JUSTIFICACION.

La empresa industrial de mecanizados no tiene ese tipo de modelos de variabilidad
de productos, este nos ayuda a que un producto puede derivarse al gusto y costo
del usuario que requiere su adquisicién por pedido.

18



2. MARCO CONCEPTUAL.

2.1 MARCO TEORICO.

2.1.1 Variabilidad linea de producto. “Introducimos modelos de variabilidad para
apoyar el desarrollo y la reutilizacion de artefactos de desarrollo variable.”?. La
familia de producto tiene una gran variedad de caracteristicas comunes es decir que
un producto contiene una serie elementos pequefios detalles (piezas, partes,
cualitativas, objetos, elementos, componente, etc.) relacionada con la identificacién
y documentacion de la variabilidad. Desde ahi introducimos las propiedades
comunes como un apoyo de reutilizacion de artefactos a un modelo de variabilidad
para construir versiones similares, compatibles y diferentes a una misma linea
(familia de producto),

2.1.1.1 Punto de variacién. “La representacion de un tema de variabilidad, dentro
de los objetos de dominios enriquecidos con informacién contextual™. La
representacion de un tema de variabilidad se centra el contexto general de una
necesidad, tiende ser representada en un articulo, producto, problema etc., para
llevar a cabo de contextualizar, que cambios 0 mejoras posibles que se pueda
derivarse a ese tema de variabilidad a un mundo real. Con eso puede darse cuenta
de que sus derivados de productos inician una nueva estrategia de mercado de
negocio, es el principio basico de enriquecer varios modelos de variabilidad.

2.1.1.2 Variante. “La representacion de un objeto de variabilidad dentro de
artefactos de dominio™. Tiene identificadas y asociadas a un tema de variabilidad
que son: las partes, piezas o elementos relacionadas del producto se denomina
objetos de variabilidad.

Se reconoce la importancia de ese objeto de la variabilidad para conllevar la
reutilizacion de un modelo, si al futuro necesita mejoras y/o cambios de ese
producto.

2KLAUS Phol. Software Product Line Engineering, Foundations, Principles, and
Tecniques. Germany. Springer.2005. p.58.

3 Ibid., p.61

4 1bid., p.62
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2.1.2 Variabilidad de una linea de producto de software. “La variabilidad que se
modela para permitir el desarrollo de aplicaciones mediante la reutilizacion de
aplicaciones predefinidas y ajustable los artefactos”™. Como el anterior se definieron
detalladamente el tema de variabilidad, punto de variacion y la variante, para
construir un modelo general para la reutilizacion de cambios para sus derivados de
la linea de producto similares y tener un tipo de modelo predefinido para obtener
mas productos a futuros para la implementacion de las aplicaciones de software.

2.1.2.1 Variabilidad en tiempo. “La existencia de diferentes versiones de un
artefacto que son validas en momentos diferentes”. En punto de vista de una
empresa real, ya tiene implementado un software general de un producto, pero al
momento se da cuenta la usabilidad del manejo de los clientes interesados al
producto de la empresa pero tiene algunas inconvenientes, disminucion de ventas,
guejas o falta de informacién de ese producto, desde ahi empieza a resolver la
contextualizacién del tema de variabilidad para mejorar la implementacion, por el
uso de un modelo predefinida, se complementara la version de mejorada, se
reutilizard un nuevo ampliacién de mercado de productos para la aplicacion y
ademas va conocer un producto nuevo

2.1.2.2 Variabilidad en el espacio. “La existencia de un artefacto de diferentes
formas al mismo tiempo”’. La empresa tiene un tema o un modelo de variabilidad
general, que estan usando diariamente, pero tiene un plan para renovar mejoras de
un nuevo producto, que es derivando el tema de variabilidad de algin objeto
existente o un nuevo objeto mejorada con relacion a este producto, también podria
decir que en un tiempo de periodo construya un tema de variabilidad distinta para
innovar un nuevo producto para la empresa.

5 |bid., p.64
6 Ibid., p.65
7 Ibid., p.66
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2.1.3 Variabilidad interna y externa

2.1.3.1 Variabilidad externa. “La variabilidad de los artefactos del dominio que es
visible a los clientes™. El/los cliente/s de interés a seleccionar un/unos producto/s
que la necesitan, cada producto esta predefinidas segun las caracteristicas
recomendadas para el uso, la seleccion de las variantes del cliente puede elegir la
opcion las conveniente o adecuada al cliente.

2.1.3.2 Variabilidad interna. “La variabilidad de los artefactos de domino que esta
oculta de los clientes™. El/los clientes/s tiene una seleccién de producto adecuada
para él, entonces hay algo que el cliente no sabe mas informacion al detalle del
producto como fallas, partes incompletas, ventajas y desventajas, error de
incertidumbre, calidad, etc., dentro el subconjunto de las variantes del producto. Eso
generalmente aplican mundialmente para algunos mercados por competencia juega
ese papel de ocultar detalles para seguir con la fidelizacion del uso de ese producto
de la empresa.

2.1.4 Modelo de variabilidad ortogonal.

2.1.4.1 Definicién de variabilidad Ortogonal. “parte de integrante de artefactos de
desarrollo o en un modelo de variabilidad por separado”®. Relacién entre otros
modelos de caracteristicas que conduce por medio de notacion grafica pueden
representar los artefactos tales como diagramas de caracteristicas.

2.1.4.2 Documentacién de variabilidad Explicita. “Documentacion de informacion
adecuada de variabilidad”'!, dentro el contexto una/s pregunta/s y respuesta/s que
debe tener en cuenta ¢Qué varia?, ¢Por qué varia? ¢Coémo varia? y ¢Para quién
esta documentando?

e ¢Qué varia? “Para documentar la variabilidad en requerimientos que uno tiene
qgue tener en cuenta requerimiento de textual, caracteristicas, escenarios,
modelos de requerimientos tradicional™?. Conocer la estructura del sistema de
requerimientos para clientes de una linea de producto para poder desplegar los
comportamientos del programa.

s Ibid., p.68
s Ibid., p.68
19 |bid., p 74

1 bid., p.73
12 |bid., p.73
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¢Por qué varia? La causa en variabilidad externa y/o variabilidad interna. “Las
necesidades de los interesados directos, leyes, normas, o simplemente
productos gestién de decision™® quien va a gestionar el aplicativo tiene como
dar una forma para mejorar o mostrar una linea de producto necesaria a los
interesados.

¢Cémo varia? Se denomina “Artefactos de dependencia”* es la relacion entre
los elementos de variantes se vincula a los modelos de dominio.

¢Para quién estd documentado? “La variabilidad define la audiencia de un
punto de variacion y/o sus variantes”®®. La separacién de dos documentos la
externa y la interna, se difieren a los cliente quien son los que van a manejar el
uso del aplicativo y el otro para los ingenieros de software son aquellos
profesionales recolecta la informacion del problema como la comunicacion que
hay sobre la linea de producto y que puntos de variacion y variantes permiten a
los clientes y la trazabilidad son los cambios y mejoras de una linea de productos
para poder llevar las modalidades u opciones satisfactorios para el cliente ideal.

2.1.4.3 Modelo de caracteristicas. “Es una Representacion reducida usada para
identificar la comunidad y la variabilidad de todos los que componen una linea de
productos software”8. Se define cada una de las caracteristicas puede relacionarse
entre ellas. La notacibn de modelo de caracteristicas hay cuatros tipos son:
Obligatoria (Mandatory), opcional (optional), alternativa (alternative), y relacion or
(or- relation), como se muestra la figura 1.

Figura 1: modelo de caracteristicas de linea productos software

TV Platform ‘

4 — =
— '}
Layers User Interface Effacts

> 5 RY, 0.3
- i<' > e = RGF 2 it e
= =
Basic Ul SMS Ul White [ Chroma Key

TV Capture AV Flash Shedule TV Lumma Key

Fuente: Jiménez Méndez Alberto.

13 |bid., p.73

14 |bid., p 73

15 bid., p 73

16 JIMENEZ Méndez Alberto, Gestion de la variabilidad en linea de producto software, Universidad
de Sevilla, Espafa., p. 8
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Obligatoria. “La caracteristica hija siempre presente en los productos de la
linea productos software cuando la caracteristica padre también lo esta.”!’
Representa la notacion de relacion con un circulo fondo oscuro

Opcional. “La caracteristica hija puede o0 no estar, pero siempre que su
caracteristica padre este presente”8. Representa la notacién de relaciéon con un
circulo fondo blanco

Alternativa. ”se trata de una relacién agrupada que costa de una caracteristica
padre y dos o mas caracteristica hijas™?® . son las restricciones el tipo de relacion
como requerida o excluida de relacion que so6lo una de las caracteristicas hijas.

Relacion Or. “Estamos en el mismo caso que relacioén anterior, salvo que en
este tipo relacidén no existe sélo puede estar presente una de las caracteristicas
hijas en un producto”?®

2.1.4.4 Disefio de caracteristicas de modelo de variabilidad. EI modelo
ortogonal de variabilidad de caracteristicas se realiz6 un modelo por medio de un
editor de caracteristicas, hay un aplicativo web en linea cumple con las funciones
para construir un diagrama de modelos de variabilidad, se llama “S.P.L.O.T
(software product lines online tools)”2.

Las pestafias de la pagina web son: puede ver el repositorio de molino
impactor.

o Feature model editor (disefio de modelo de caracteristicas)

o Automated Analysis (resultado analisis automatico)

o Product configuration (configuracion de producto) derivaciones producto

INGRESANDO A ESTE LINK: http://www.splot-research.org/ (buscar a Molino
Impactor)

17 |bid., p 8
18 |bid., p 9

19 |bid., p 9

20 |bid., p 9

21 http://www.splot-research.org/, Molino impactor, Autor.
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La figura 7, muestra el “editor de caracteristicas en linea (Edit feature online)”??, que
permite modelo de caracteristica basico, sencillo y facil para modelar para la
construccion de un diagrama, traen unas propiedades a la hora de construir el editor
COMO una nueva caracteristicas: hay caracteristicas obligatorias (mandatory), se
describe una vifieta de una bolita relleno de negro, caracteristicas opcional
(optional), se describe una vifieta de una bolita blanca y el contorno negro; la
caracteristica de logica booleana, hay dos tipos booleanas del editor son disyuncion
l6gicas OR (1..*) y exclusiva XOR (1..1).

e Disyuncién légica OR. Un operador sobre dos o mas elementos que resulta
verdad si solo al menos un elemento es verdadero.

e Disyuncion exclusiva XOR. Un operador de dos elementos solamente es
verdadero cuando ambos elementos tienen valores diferente y es falsa si los dos
elementos son ambas verdaderas o ambas falsa.

2.1.4.4.1 Generacion de analisis automatico de modelo de caracteristicas

“Los analisis existentes de los modelos de caracteristicas se dividen en dos clases:
comprobacién de correccion y soporte de configuracién. verificacion de correcciéon
incluyen consistencia revisando y encontrando caracteristicas muertas o
comunes.”3, el programa depura cada caracteristicas de las relaciones comunes y
no comunes.

“También se utilizan para apoyar la derivacion de productos, también conocido
como configuracion del producto. Dos tipos de configuraciones se distinguen:
interactiva y sin conexion (lote). En la configuracion interactiva, un usuario hace la
configuracion decisiones de derivar un producto, mientras que las guias de
herramientas ella en tomar decisiones consistentes. Un sistema de configuracion
valida y propaga automaticamente las decisiones del usuario en Para hacer cumplir
que ella siempre llega a un acuerdo legal”®*. El estilo de caracteristicas se definid
caracteristicas, una relacion opcional es la que permite hacer la restriccion
booleanas entre dos caracteristicas para el usuario puede definir las opciones que

22 CASTILLO Fonnegra Carlos Andrés, ORTIZ Suarez Daniel Felipe. editor de
diagramas para modelos de caracteristicas con atributos y cardinalidades (EDC).
Universidad Piloto de Colombia, 2017

23 MARCILIO Mendonca, ANDRZEJ W, SAT-based Analysis of Feature Models is Easy. asowski,

Krzysztof Czarnecki. University of Waterloo, Canada p 3
24 |bid, p 3
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pueden ser verdadero o falso, el sistema la decisiones son valida propaga al
usuario.

2.1.4.4.2 SAT-based Analyzes Boolean satisfiability (analiza la satisfaccién
booleana) “es una decision problema para comprobar si una formula booleana se
evalla como verdadero para cualquiera de las asignaciones a sus variables. Si hay
dicha asignacién se dice que la formula es satisfactoria, de lo contrario es
insatisfactorio, Por ejemplo, (a A b) es satisfactorio como lo atestigua la asignacion
{a =verdadero, b = verdadero}. Férmula (a A b A =a) no es satisfactorio: ningun valor
para la variable a causa la formula para evaluar a verdadero”?®

2.1.4.4.3 BDD (Diagrama de decision binaria): garantizar el tiempo de respuesta
eficiente de los andlisis utilizados en el interaccién de usuario, el peor tiempo de
respuesta para los solucionadores de SAT es exponencial

2.1.4.4.3 Comprobacién de la herramientas de caracteristicas (S.P.L.O.T) la
validacién de dos maquinas de molino impactor.

Por defecto de la generacion el diagrama de caracteristicas previamente debe
realizar la restricciones para validacion, de caracteristicas pero que son opcional,
nos permite la eleccion del usuario, teniendo en cuenta la eleccién coherente del
contexto por ejemplo dimensiones disefio opcion Ml tres escudo es muy diferente a
matrtillos opciébn dos o cuatro lineas para martillos porque la dimensiones de
matrtillos de tres son mas largos que el de dos o cuatro (cortos).

25 MARCILIO Mendonca, ANDRZEJ W, SAT-based Analysis of Feature Models is Easy. asowski,
Krzysztof Czarnecki. University of Waterloo, Canada p 3
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3. METODOLOGIA

3.1 Tomar cada objetivo especifico y volverlo actividades con entregables
Para cada objetivo se define el conjunto de actividades, producto/resultado para

cumplirlo

Objetivo 1: Identificar y comparar los enfoques actuales para modelar variabilidad

en familias productos.

Actividad

Producto/resultado

Duracioén

Revisar la bibliografia
sobre variabilidad

Seccién teorica del documento digital
de sobre el contenido de modelo de
variabilidad producto en linea

Una semana

Definir la teoria de
modelo de variabilidad

Se realizo el marco tedrico variabilidad
producto en linea en diferentes
definiciones como son: modelo de
variabilidad, caracteristicas etc.

Tres semanas

Asesorar como esta
construida la Empresa
industrial de
mecanizados

como fue la creacién de la empresa
industrial de mecanizados, que hacen,
enfoque principal, que productos y
servicios ofrecen

Una semana

molino impactor

comunes permite el molino impactor,
gue funcién suple cada una de ellas

Definir el mundo del | Planteamiento el mundo del problema, | Dos semanas
problema 'y sus|los objetivos, limites, alcance,
planteamientos justificacion.

Definir el proceso del | Cbmo son, qué, -caracteristicas | Una semana

modelo de
de

Definir el
ortogonal
variabilidad

Contextualizo el marco tedrico de
variabilidad en modelo de ortogonal.

Tres semanas

Definir el modelo de
caracteristicas y sus
tipos

Se definio el marco teorico los tipos de
modelo de caracteristicas

Una semana

Definir la descripcion
el estilo de
caracteristicas para el
modelo de
caracteristicas

se hizo el modelo de caracteristicas con
respecto al molino impactor a cada una
de las funciones contenida en un
aplicativo web de estilos de
caracteristicas para disefiar segun el
modelo de variabilidad

Tres semanas

Fuente: autor
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Objetivo 2: Describir un enfoque para expresar variabilidad en familias de productos

industriales
Actividad Producto/resultado Duracion
Consultar  por  él | Detallar cada wuna caracteristica o0 | Dos semanas

ingeniero, que partes
trae el molino impactor
gue hace el molino

elemento del molino impactor (cuerpo,
rotor polea)

Relacionar los
elementos del molino
impactor con  sus
detalles

Analisis y describi6 el cuadro de relacion
de partes del producto y explicar la
funcionalidad de cada cuadro, se anexa
un cuadro mas amplio por hoja de Excel

Tres semanas

Analizar los disefios y
planos del molino
impactor que fue
construido  por el
ingeniero  mecanico,
con cada uno de los
elementos

Se muestra los elementos de
caracteristicas comunes y no comunes
con sus figura y fotografia relacionando
entre dos molinos impactores y su
descripcién

Dos semanas

Consular por el
ingeniero como
procesa por medio en
produccion para el

interés del cliente

Defini6 el de proceso de produccion,
velocidad de rotor, capacidad de
produccién

Dos semanas

Fuente: Autor

Objetivo 3: Analizar, disefiar y modelar un conjunto de productos de Industrial
de Mecanizados para viabilizar un enfoque de linea de producto mediante la
identificacion de caracteristicas comunes o diferentes y desde estas configurar

productos derivados.

Actividad Producto/resultado Duracion
Consultar por el ingeniero | Seccion tedrica de modelo | una semana
gue partes trae el molino | caracteristicas y cuadro Excel

impactor

Investigar un editor de | Andlisis el funcionamiento de uno de | Tres
modelos de caracteristicas, | los editores, a su vez a mi facilidad de | semanas
por medio de una|manejar el editor se eligié el edito

aplicacion de software o | S.P.L.O.T

web
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Construir 'y disefar el
modelo de caracteristicas
con el editor S.P.L.O.T con
las  caracteristicas de
molino impactor

Se realizo el modelo de
caracteristicas del molino impactor en
la pagina web S.P.L.O.T editor de
caracteristicas

Tres
semanas

Describir el modelo de
caracteristicas del molino
impactor

Se hizo la contextualizacién de molino
impactor con sus caracteristicas

Dos semanas

Relacionar caracteristicas
de dos molinos impactores

Se identifico los molinos de dos
rotores diferentes para la construccion
de restricciones de modelo de
caracteristicas

Dos semanas

Analizar las derivaciones
de caracteristicas comun y
no comun

Se identifico y comparo dos molinos
impactares que son: primero molino
de tres lineas para el martillo y tres
escudos y el otro de cuatros lineas
para matrtillo y cuatro escudos

Dos semanas

Describir imagenes de
caracteristicas comunes
por Ingeniero mecanico

Muestra para que conozca la idea
como son las formas de cada una de
las caracteristicas con los disefios y
fotografia

Dos semanas

Analizar el diagrama de
modelo de caracteristicas

Se genero un diagrama segun la
construccion de restricciones del

Una semana

linda de producto de | estilo
software
Describir el resultado la | Se describié segun las restricciones | Una emana

generalizacion de molino
impactor de cuatros
escudos segun el diagrama
de caracteristicas S.P.L.O.
T

de relacion de caracteristicas
comunes que puede implicar los
elementos que acompafia si son
posible derivar esta familia de
producto

Se realizo cuentas por el ingeniero un
cuadro de costos estimados para dos
molinos impactores

Una semana

Costos estimados para
molino impactor

Andlisis de los costos
estimados

Se describié el analisis de modelo de
variabilidad con los costos actuales
segun el cuadro, con estandarizacion,
consideraciones, ahorro y tiempo
estimado

Una semana

Fuente: Autor
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4. DESARROLLO METODOLOGICO

4.1 Modelos de variabilidad

Tener referencia de un producto familiar o un producto general, para poder realizar
los sub-enfoques de este producto que son las caracteristicas comunes y las
variables en linea, con eso podemos definir la reutilizacion de crear nuevo producto
con caracteristicas comunes es capaz de reconstruir del mismo producto de manera
muy similar, dependiendo la especificacién y la necesidad pida el cliente.

4.2 Situacion actual el producto familiar

4.2.1 Que hace el proceso de la maquina molino impactor. Molino Impactor es
una Maquina Industrial de tipo secundaria (categoria proceso produccion) que
sirve para triturar o moler rocas, con altas velocidades que permite darse de
diferentes proporciones que se impacta internamente la maquina, desde una
proporcion de tamafio maximo (figura 2) al tamafio minimo (figura 3).

Figura 2. Tamafio maximo de la piedra o roca, rango promedio de 4 pulgada para
triturar al molino impactor

Fuente: Industrial de mecanizados, autor
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Figura 3. Tamafio minimo de la piedra o roca, tamafios clasificados segun la
empresa de agregados ejemplo ¥ de pulgada, %2 de pulgada, arenosa, etc.

Fuente: Industrial de mecanizados, autor

Para tener en cuenta antes de llegar a la maquina el molino impactor, tiene una
linea de proceso de trituracion de rocas sobredimensionada (trituradora de
mandibula), luego se distribuye por una zaranda vibratoria, clasifican en dos
procesos son; primero se clasificaran el proceso terminado los subproductos
dimensionadas segun malla (arenosa, 17, %", V2", 3/8”, 5/16”, etc.,), segundo las
rocas sobredimensionadas (mas de cuatro pulgadas) se retornara (banda
transportadora) al molino impactor en la figura 6 muestra la descripcion interna de
una gravilladora, luego se clasificara por medio de una zaranda vibratoria, la
separacion del subproducto terminado en la figura 5 muestra el proceso terminado.

Figura 4. Conos clasificados en linea de produccion de rocas agregados

Fuente: Industrial de mecanizados, autor
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Figura 5. Proceso de trituracién de roca de una gravilladora.

Fuente: Parker plant

4.2.2 Caracteristicas comunes trae la maquina Molino Impactor.

La figura 6, muestra partes o piezas que son las caracteristicas de molino impactor.

Cuerpo. Carcasa completa y primordial de la maquina que recibiran los
multiples impactos de la roca, el cuerpo esta dividido en tres partes (carcasa
superior fija y movil y carcasa inferior fija).

Polea. Dispositivo mecanico industrial que tiene varios canales en forma en “V”,
entra una o varias correas en “V” que hace la traccion con el motor y el rotor que
ayuda a girar a ciertas revoluciones que necesitan. Contienen minimo un canal
a ocho canales en “V”.

Carcasa superior movil. Permite la facilidad de hacer cambios de partes como
los matrtillos, soporte placas de pantallas, placas de revestimiento, placas
pantallas, protectores o reparaciones de las partes.

Carcasa inferior. Soporta la carga del rotor, la parte lateral de la carcasa tiene
el soporte para la chumaceras, del eje de rotor, la parte interna esta las placas
de revestimiento.

Rotor de molino. Dispositivo mecanico industrial hacen girar a una cierta
revolucién que permite triturar o impactar a pequefias rocas que se distribuye los
subproductos. Contiene un rotor con sus partes son el eje, los escudos, los
matrtillos, protectores etc.
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Martillos. Funcion principal para romper o triturar las rocas, el material de
matrtillo puede ser en acero Hadfield o cromo molibdeno.

Chumacera. Soporte de elemento que permite sujetar fijar y gira el rotor en
funcionamiento de la maquina junto con la traccion de la polea. Contiene dos
chumaceras con el conjunto de rodamientos.

Placa de revestimiento. Parte interna del cuerpo de la carcasa, nos permite
proteger por la abrasividad de las rocas, sufre el degaste el acero aleado que las
protege, parte del cuerpo por los impactos de la roca.

Placas pantallas. Parte interna de la carcasa superior, permite los impactos de
las piedras, el material de las placas es en acero Hadfield o cromo molibdeno.

Eje. Pieza mecénica industrial cilindrica, que permite de algunas funciones
como movimientos giratorios, resistencia de fuerzas y otros.

Escudos. Soporte para sujetar los martillos supliendo su funcién de un molino
impactor.

Figura 6. Molino Impactor de tres escudos. El numeral 1, 2, 6, 7, 8, 9 el
conjunto de un rotor, el numeral 3, 4, 5, 11, 13 el conjunto de carcasa superior,
el numeral 10,14 conjunto carcasa inferior.

Escudo

2. Chumacera

3.  Placas de
revestimiento

4. Carcasa superior
movil

5. Placas pantallas

6. Protectores

7. Martillos

8. Eje

9.  Polea

10. Carcasa Inferior fija

11. Carcasa superior fija

12. Separador de
escudos

13. Soporte Placa
pantalla

14. Soporte chumacera
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Fuente: Disefio Solid Edge. Ingeniero Mecanico. Miguel A. Castillo G. Industrial
de mecanizados.

4.2.3 La variabilidad de sujeto y la variabilidad de objeto. La habilidad o
tendencia para cambiar las caracteristicas comunes de una linea familia de
productos compatibles de sus derivados del molino.

Podriamos obtener segun los parametros por disefio y la distribucién por geometria
del molino de la siguiente manera:

Rotor. Elemento principal del trabajo de la maquina para romper la piedra
mineral. Cudles son las partes de rotor se podria cambiar: escudos, martillos,
tubo de proteccién, bujes de desmontaje, cufias

Escudo. Para una maquina primaria es decir la maquina es de tamafio mas
grande, mas capacidad, mas horas de trabajo, mas rendimiento, y otras
eficientes de esa maquina. Partes del rotor de la maquina limite de niUmeros de
escudos (entre dos, cuatros a seis), sujeta y soporta la carga y el balanceo de
matrtillos.

Martillo. (segun el nimero de linea que contenga el escudo) se podria cambiar
el modelo para bajar un poco de desempefio de la maquina depende la
construccion de disefio y la distribucion por geometria, se varia las dimensiones
de total cuerpo y rotor.

Tubo de proteccién. Proteccion del eje para evitar impactos y degaste por la
roca, varia la dimension de longitud.

Buje de fijacion (desmontaje y sit-lock). Sujecion de dos piezas cilindricas,
hay de dos formas son: Buje de desmontaje y buje de fijacién sit-lock.

o Buje de desmontaje. la pieza tiene de la forma cdnica del diametro
exterior (didmetro interna polea), la otra tiene la forma recta del diametro
interior (didmetro externa eje cilindrico) y el cufiero (bloqueo entre dos
piezas)

o Buje de fijacion sit-lock. Tiene la forma de anillo de mdltiples tornillos,
los tornillos permiten de ajustar y soltar, es decir cuando ajusta el buje los
anillos del diametro interno (eje cilindrico) y a la vez el diametro externo
(polea) se va expandiendo y de lo contrario se suelta
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e Placa de revestimiento. Proteccion de la carcasa, mencionada anteriormente
sobre el desempefio de la maquina, si variamos segun las dimensiones del
disefio con respecto al numero de linea de escudo también cambia por las
dimensiones de ancho, largo y alto maxima, implicaria el nimero total de placas
de revestimiento y algunas formas geométricas de placas de revestimiento es
decir la mayoria de las placas traen dos agujeros u otros mas de dos agujeros.

e Placa pantalla. Recibira los impactos de la roca o mineral de la parte superior
de la carcasa movil

e Polea. Dispositivo mecanico industrial, que ayuda a girar y hacer la traccién
entre el rotor y el motor de la maquina, el nimero de canales en forma de la letra
en “V”, se necesitan uno u ocho correas, para disminuir el nimero de escudo
puede variar el numero de correas y canales que puedan trabajar eficientemente
la cargar de trabajo de produccion.

4.2.4 Puntos de variacion. El punto de variacion de la maquina, es carga de
trabajo por metro cuadrado por hora, mas el tamafio de la piedra o mineral y el tipo
de piedra que va producir, cada tipo de piedra depende la dureza de la piedra,
puede tener degaste y horas de trabajo de partes de la maquina para hacer el
cambios de partes, si el cliente necesita segun el desempefio de carga de
produccion y el tipo de piedra segun lo que necesite, por lo general ofrecemos la
maquina grande pero tiene costo muy altos desde ahi podemos simplificar al gusto
del cliente bajaria el precio de lo normal.

4.2.5 cuadro de relacion general maguina molino impactor. El cuadro
especifico de dos conjuntos que son el rotor tiene una serie subconjuntos de
caracteristicas comunes relacionadas, y el cuerpo (carcasa) tiene una serie de
subconjuntos de caracteristicas relacionada. Con esa caracteristica se construye
previamente por el disefio y distribucion por geometria de la maquina para poder
la derivacion de partes a diferentes modelos del molino impacto a una linea de
producto en vida real. Puede ver las relaciones general mas amplia en el anexo A,
Relaciones general Molino Impactor.

Tabla 1. Cuadro de relacion general Maquina Molino Impactor

Conjunto Caracteristicas Relacion Contienen
Eje e Cufieros e Cufias
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Bujes de

Desmontaje
e Manguito de
montaje
rodamiento
Tubo de | ¢ Bujes de fijacion | ¢ Cufias eje
proteccion e Escudos e Tornillos
e Soldado al escudo
y el tubo de
proteccion
Escudo e Tubo de | ¢ Martillos
proteccién e Protectores
e Barra o cufia de | e Soldado al tubo
cola milano proteccion
(martillo)
e Separador
escudo
rotor Protectores e Escudos o Pasgdor
e Tornillos
e Tuercas
e Arandelas
Chumacera e Eje rotor e Tornillos
e Rodamiento e Arandelas
e Tuerca para buje | ¢ Grasera
e Arandela para
buje
e Manguito de
montaje
(rodamiento)
e Cuerpo
chumacera
e Tapa ciega
e Tapa hueco
e Retenedor
e Sellos laberinto
e Grasa
Polea e Eje e Tornillos
e Buje de fijacion |e Arandelas
e Soporte carcasa |e Cufas
inferior fija
Placa de | ¢ Carcasa superior | ¢ Tornillo
revestimiento movil e Arandelas
e Tuerca
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Cuerpo

e Carcasa superior

fijo
e Placa de
revestimiento
Placa pantalla e Soporte placa|e Tornillo
pantalla e Arandela
e Placa pantalla e Tuerca
Carcasa e Carcasa superior | ¢ Tornillo
movil e Tuerca
e Carcasa superior | ¢ Arandela
fija e Soldadura lamina
e Carcaza inferior acero
fija
e Placas de
revestimiento
e Placas de
pantalla

Fuente: Autor

4.2.6 variacion de maquinas entre dos a cuatro escudos del rotor. El
concepto de la construccion de la maquina de molino impacto segun las
dependencia del rotor (escudos y martillos), los escudos puede contener minimo
dos y maximo cuatros escudos y los martillos pueden contener minimo dos y
maximo ocho martillos segun el manejo de balanceo de carga de rotor de la
maquina, sé con base al disefio y distribucién por geometria de la maquina por
los cambios de dimensiones se pueden variar las medidas de longitud, diametro y
otros segun la especificacion de la misma.

Tabla 2. Variacion de maquinas entre dos a cuatro escudos rotor.

Conjunto Caracteristicas Detalle Contienen
Eje e Dimension de lo|e Tornillo
ancho del cuerpo e Cuias
e Desplazamiento de | e Buje de fijacion
longitud (largo) de para tubo
eje y didmetro protector
e Dimension de | ¢ Manguito de
longitud (largo) de montaje
tubo protector rodamiento
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Tubo de Dimension de | ¢ Buje de fijacion

proteccion longitud (largo) para tubo
Cantidad de escudo protector
Dimension longitud | ¢ Cufias
(largo) del eje e Tornillos
Dimension de lo
ancho del cuerpo

Protectores Cantidad de | ¢ Tornillo
protectores para los | e Tuerca
escudos e Arandela

Martillos Disefio y distribucion | ¢ Pasador
por geometria e Tornillo

Rotor Distancias entre | ¢ Tuerca
escudos e Arandela
Cantidad de martillos
Dimension de
longitud (largo)
Manejo de balanceo
de carga (peso)

Chumacera Referencia de | ¢ Tornillo
rodamiento de menor | ¢  Grasa
cargar de trabajo 0| e Grasera
estandarizar la| e Conjunto de
referencia de rodamiento
rodamiento de
méaxima  categoria
para  todos los
modelos (cantidad de
escudos)

Polea Disefio y distribucion | ¢  Tornillo
por geometria e Arandela
Cantidad de canales | ¢ Buje de fijacion
y tipo de canal segun
la carga de trabajo en
produccion

Placa de Disefio y distribucion | ¢  Tornillo

revestimiento por geometria e Arandelas
Cantidad de placa de | ¢ Tuerca
revestimiento
Los agujeros de la
placa deben estar

Cuerpo roscado
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Soporte Placa | ¢ Disefio y distribucién | ¢  Tornillo
pantalla por geometria e Arandelas
e Cantidad de placas |e Tuerca
pantalla
Carcasa e Disefio y distribucion | ¢ Tornillos
por geometria e Arandelas
e Dimension de | ¢ Tuercas
longitud (ancho) e Soldadura
lamina acero

Fuente: Autor

4.2.7 compatibilidad entre caracteristica para maguina de molino impactor
entre dos a cuatro escudos. Con base al disefio y distribucion por geometria
puede variar pequefios cambios de dimensiones, son aptos para cualquier modelo
(rotor molino impactor).

Tabla 3. Compatibilidad entre caracteristicas para Maquina de Molino Impactor
entre dos a cuatro escudos

Caracteristicas Detalle

Chumacera Estandarizar la referencia  de
rodamiento de maxima categoria de
carga para todos los modelos o segun
el disefio y distribucién por geometria
con respecto a la carga de produccién
se dependera las referencias de
rodamiento segun el modelo de la

maquina
Buje de fijacion tubo protector, polea | Estandarizar para todos los modelos
Protectores Estandarizar para todos los modelos

(rotor molino impactor) y depende la
cantidad de protectores segun el
modelo

Placas de revestimiento Estandarizar para todos los modelos
(rotor molino impactor) y otras placas
también varian las dimensiones segun
el modelo, con base al disefio y
distribucion por geometria

Polea Estandarizar para todos los modelos,
pero depende la carga de trabajo en
produccion varia la cantidad de canales
y el tipo de canal
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tornillos, tuercas, arandelas

impactor

Estandarizar para todos los modelos,
se varian las medidas segun
caracteristicas de maquina molino

las

Fuente: Autor

4.2.8 Cambios de partes por desgaste y partes fijas. Cambios de partes por
desgaste es decir por horas de trabajo en produccion (varia la dureza de la piedra
entre quince dias en adelante) puede desgastar, acabar, romper segun las piezas
gue deben ser cambiados por una nueva pieza, y partes fijas son los que menos

se desgasta, acaban, rompen esa pieza se podra dafiar o acabar partes a un

periodo de tiempo determinado aproximadamente entre 5 afios o mas depende el
manejo, cuidado y mantenimiento de la maquina.

Tabla 4. Cambios de partes por desgaste y partes fijas.

Cambios por desgaste de partes
(caracteristicas)

Partes fijas (caracteristicas)

e Martillos

e Rotor:

o Tubo de proteccién
Eje
Escudos
Barra de cola milano
separador escudo*
Bujes de fijacion
proteccion
o Cuias

0O O O O O

tubo

e Protectores

e Cuerpo
o Carcasa superior fija
o Carcasa superior movil
o Carcasa inferior fija
o Soporte chumacera

e Placas de revestimientos

e Polea
o Buje de fijacién polea

e Placas pantallas

e Chumacera

e conjunto rodamiento de | ¢ Soporte placa pantalla
chumacera

e Grasa

e tornillos, tuercas, arandela,
pasador

Fuente: Autor.
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4.2.9 Proceso y caracteristicas de produccion. Durante la produccion de la
materia prima de la roca o mineral a partir de sobre tamafios, en la primera pasada
del material es reducir a menor tamafio del material, admiten tamafos entre minimo
(arena) a cuatro pulgadas del material en su boca de entrada del material del molino.
El potente rotor puede llevar entre dos, tres, cuatro, y seis lineas para martillos que
nos permite triturar el material, el manejo de balanceo de carga es decir equilibrar
el peso del martillo para cada linea del escudo por partes iguales que el eje girando
uniformemente, el de seis lineas puede balancear con tres lineas y el de cuatro
lineas puede balancear con dos lineas, esta caracteristica eficiente el buen manejo
funcionamiento de carga, no deja sufrir dafio el molino todo esta medianamente
equilibrado. Las dimensiones de rotor van la construccion de disefio, por lo cual
varia el numero de escudos, numero de lineas para martillos y el total de las piezas
del molino depende proceso de la capacidad de produccion.

4.2.10 Parametros de trabajo de produccion

e Alahorade configurar lainstalacién

Tipo de material de la roca o mineral a triturar

Tamafio maximo de entrada de alimentacion

Humedad de la materia prima

Tipo de alimentacion altura de caida y angulo de entrada
Velocidad de rotor y numero de martillos

aproximacion de las placas de impacto

Tipo de aleaciones de acero del material de desgaste

O O O O O O O

e Velocidad de rotor

o Material de alimentacion a menor tamafio mayor velocidad

o Producto de salida a menor tamafio mayor velocidad. Relacionado entre el
tamafio maximo y la aproximacién de las placas de impacto

o Tipo de roca o piedra mineral a mayor abrasividad del material, mayor sera
el degaste de las piezas de fundicion, que a su vez proporciona a la velocidad

o Tipo de alimentacién si la alimentacion es uniforme, la velocidad puede
bajarse, de lo contrario debe incrementarse. Se recomienda regular con un
alimentador de banda o vibrante

o Numero cufias o lineas para martillos varia la produccion, los rotores de seis
lineas giran a velocidades inferiores que los cuatro

e Capacidad de produccién
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o Varian el tipo de roca o piedra mineral con relacion entre el tamafio maximo
y la aproximacion de las placas de impacto y la potencia del motor

4.2.11 Cuadro de seleccion de molino impactor. El cuadro son las
recomendaciones Optimas del producto segun los parametros de trabajo

requerida.

(IM): Industrial de Mecanizados, (Ml): molino impactor, (L): linea

Tabla 5. Cuadro de especificacion de molino impactor

Modelo Capacidad | Potencia | Tamafio de |Boca de | Dimensidn
t/h motor alimentacién | entrada en | de rotor
KW/HP |mm/in mm /in diametro X
largo en mm
/in
IM-MI-30, | 40-60 55/75 180/7,1 350 x 690 1000 x 670
3L 13,8 x 27,2 | 39,4x26,4
IM-MI-40- | 80-120 75/100 |180/7,1 350 x 1020 | 1000 x 1000
4L 13,8 x40,2 | 39,4x39,4
IM-MI-60- | 325-360 | 375/500 | 300/11,8 710 x 1520 | 1600 x 1500
6L 27,9x59,8 | 63,0x59,1

Fuente: Autor.

4.2.12 Descripcién el editor de modelo de caracteristicas:

La figura 8 muestra el editor de caracteristicas se construye una especie de
diagramas de modelo de caracteristicas como muestra la figura de jerarquias. Estan
definidas asi:
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Figura 7. Editor caracteristica S.P.L.O.T.

atro lineas martillos - cnatro sscndos )

Fuente: http://www.splot-research.orqg/, autor.

Molino impactor. Producto principal de una modelo de caracteristica, con
respecto a la maquina estan previamente disefiado y distribuidas por geometria
por un ingeniero Mecanico de la empresa Industrial de Mecanizados, se
parametrizo las piezas de cada una de las caracteristicas que se relaciona el
molino estan conformada por cuatros caracteristicas que son obligatorios debe
tener el molino cuyo son la carcasa, el rotor, la especificacibn como muestra en
la figura 8. Pueden ver el diagrama de caracteristicas de molino impactor en el
Anexo B. Diagrama de caracteristicas (plugin eclipse features IDE) molino
impactor

Figura 8. Caracteristica general molino impactor.

Molino impactor

Rotor Polea Especificacion |

Fuente: Autor

La primera parte de un molino impactor estan relacionado con la carcasa o el cuerpo
estan separadas primero es la carcasa superior y el segundo es la carcasa inferior.

Carcasa. cuerpo completa que esta cubierta de lamina de acero se componen
de dos partes son: carcasa superior y carcasa inferior

Carcasa superior. Parte superior del cuerpo esta cubierta de lamina de acero.
La figura 9 muestra las partes o caracteristicas de la carcasa superior contiene
de placas de revestimiento; también relaciona con la carcasa superior movil es
el soporte de placas pantallas. Cada una de las caracteristicas estan
mencionada el punto 4.2.2y 4.2.3
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El contexto de la l6gica es por motivos de costo y calidad segun los parametros de
produccion.

Figura 9. Caracteristica carcasa del molino impactor, carcasa superior.

lamina soldado
agujeros tornillos

+——————{Placas revestimiento |————— Tornillos]

Agujeros tornillos
-Torml los

Cuerpo lamina acero

[Carcasa}—{ Dimension y disefio | ——|Carcasa superior |

Tipos de acero placas

Soporte placas pantallas

Arandelas

Acero Hadfield
Tipos de acero placas
Cromo molibdeno

Fuente Autor

e Carcasainferior. Parte Inferior del cuerpo esta cubierta de lamina de acero. En
la figura 10 muestra las partes o caracteristicas de la carcasa inferior contienen:
soporte para la chumacera de rotor, placas de revestimiento. cada una de las
caracteristicas estan mencionada el punto 4.2.2y 4.2.3

Todas las placas (revestimiento, pantallas) son hechos de fundicién metallrgico en
dos tipos de aceros aleados son acero Hadfield y acero cromo molibdeno estas
caracteristicas es de un tipo relacién légica booleana, la disyuncion exclusiva légico
(XOR). EIl contexto de la légica es por motivos de costo y calidad segun los
pardmetros de produccion.

Figura 10: Caracteristica de carcasa inferior

lamina soldado
agujeros tornillos

Agujeros tornillos

Tornillos]

Cuerpo lamina acero

——{ Placas revestimiento

[Arandelas]|
Acero Hadfield
Cromo molibdeno

Agujeros tornillos

Tornillos

Carcasa | Dimension y disefio|—{ Carcasa inferior|

Tipos de acero placas

—mhumacera

lamina soldado
agujeros tornillos

Cuerpo lamina acero

Fuente: Autor
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e Rotor. Caracteristica que contiene varias componentes o elementos, cumple la
funcioén principal de accién por movimiento giratorio alrededor de un eje, con la
traccion de una polea junto con la polea del motor.

En la figura 11 muestra las relaciones con el rotor contienen cuatro partes son: eje,
escudo, polea y chumacera. cada una de las caracteristicas estdn mencionada el
punto 4.2.2y 4.2.3.

Figura 11. caracteristicas de rotor y sus subcaracteristicas

Buje Manguito desmontaje
_ (e
cufas

—————————{tubo de proteccion |——{Buje manguito desmontaje]

Tornillos

— — ———{Escudo}————[numero lineas escudos | cufias
1 Acero Hadfield
—
L{cromo molibdeno]
| [Martilio]
RO[O(}‘{ Dimension y disefio '.— et CUA @S cOlA de milano
pas;dOVQSI
‘ —[polea Buje g desmontake

| Tornillos

cufia

[- —

chumacera hueco
—[Chumacera }— +——— chumacera ciega
l -

Tuercas

=

—[Arandeia]
Fuente: Autor

e Eje. Punto de equilibrio de toda la maquina impactor, contiene el buje de
fijacion con sus respectivas piezas.

e Escudo. Tiene como funcién de ajustar los martillos. El escudo contiene partes
como son: numero de lineas de escudos, tubo de proteccion, los martillos.

e Martillos. Caracteristica que permite romper o triturar rocas. Son hechos en
fundicion de acero aleados y pueden ser de dos tipos de acero: acero Hadfield
y acero cromo molibdeno esta es una caracteristica de un tipo relacion logica
booleana la disyuncion exclusiva logico (XOR). El contexto de la logica es por
motivos de costo y calidad segun los parametros de produccion.

e Polea. Caracteristica permite la traccion giratoria cilindrica con el motor eléctrico
por medio de una o varias correas segun el nimero de canales de la polea. La
polea contiene un buje de manguito de desmontaje.
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e Chumacera. Permite de soporte de sujecion y rotacién de un eje cilindrica un
conjunto que contiene el rodamiento para el eje.

e Especificacion. Caracteristicas que establezca las recomendaciones dentro
los parametros de trabajo de produccion. La figura 12 muestra que contiene cada
una especificacion esta mencionada el punto 4.2.9.

Figura 12. Caracteristica especificacion.

| Capacidad de produccion I

] Clacificacién amterial Roca |

[Entrada boca de material |

[salida boca de material |

Fuente: Autor

4.2.13 Relaciones entre las derivaciones de dos molinos impactores.
Comparacion de dos molinos impactores uno de tres escudo y tres lineas para
matrtillos, y el otro de cuatro escudos y cuatros lineas para martillos.se va a
identificar relaciones de caracteristicas comunes y no comunes de cada uno de los
molinos.

El punto 4.2.11 cuadro de especificacién molino, muestra las diferencias referencia
por el disefio y distribucion por geometria cambia radical las dimensiones de
longitud (alto, largo y ancho).

e Caracteristicas comunes.

Rotor. Tiene algunas caracteristicas comunes para derivar entre dos molinos: son
las chumaceras, la polea, eje (dimensiones), buje de fijacion sit-lock, tubo protector.

La figura 13 y 14 se ve las diferencias, pero de algunas caracteristica son
compatibles para ambos molinos
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figura 13. Fotografia y disefio rotor de tres escudos y tres puntas para tres martillos,

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G, industrial de mecanizados, autor

Figura 14. Fotografia y disefio relacién rotor de cuatro escudos y cuatros lineas para
ocho matrtillos.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

e Eje. Caracteristica comun para derivar del molino son: las medidas o
dimensiones de diametro exterior con los ajustes y tolerancia para cada una de
las partes son: rodamiento, bujes de fijacion, en la figura 15 muestra el eje sin
cufiero es par un buje de fijacién sit-lock y la figura 16 muestra el eje con cufiero
para un buje de desmontaje la diferencia de las dimensiones de eje es los
desplazamiento de lo largo del molino, segun el disefio y distribucion por
geometria.

Figura 15. Disefio eje sin cufiero del molino para tres escudos.

O
QA

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor
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Figura 16. Disefio eje con cufiero del molino para cuatro escudos.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

e Tubo protector. Caracteristica comun para derivar del molino son: las medidas
o dimesiones de diametro exterior e interior para el buje de fijacién. La figura 17
y 18 son diferentes por la forma interna para el buje pero se puede parametrizar
los cambios por disefio y distribucion por geometria.

figura 17. Fotografia y disefio Tubo protector con buje fijacion sit-lock molino para
tres escudos.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

figura 18: Fotografia y disefio Tubo protector con buje de desmontaje molino para
cuatro escudos.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

e Escudo. Caracteristica comun para derivar del molino son: medida de diametro
interior para el ajuste y tolerancia para el tubo protector, el desplazamiento entre
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escudos. La figura 19 y 20 muestra las diferencias son: disefio buje de
desmontaje el didmetro interno por parametrizacion disefio y distribucién por
geometria

Figura 19. Fotografia y disefio escudo de tres lineas para martillos.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor.

Figura 20. Fotografia disefio escudo de cuatros lineas para matrtillos

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

e Polea. Caracteristica comun para derivar del molino son: el tipo estandar para
canales Tipo en “V” medidas y dimensiones el diametro interno para el buje de
fijacion. La figura 21 muestra una polea de otro tipo de buje para tres escudos
sino se puede parametrizar por el disefio y distribucién por geometria

Fuente 21. Fotografia y disefio Polea de correa en “V”.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

e Chumacera. Caracteristicas son de dos chumaceras para derivar del molino
son: una chumacera con hueco es decir dos tapas con el diametro interno para
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el eje debe estar pasante no ajustado y el otra chumacera tiene una tapa con
hueco y el otro con pared como muestra figura 22 y 23 se va notar la diferencia
uno con hueco Yy otra ciega

Figura 22. Fotografia y disefio Chumacera dos tapas con hueco.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

figura 23. Fotografia y disefio Chumacera una con hueco y otra tapa con pared.

———

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

e Soporte placas pantallas. Caracteristica para derivar del molino son:
medidas de inclinacion para las placas la figura 24 y 25 muestra las diferencias
esta las forma de las placas pantallas, pero conserva la inclinacién del soporte

Figura 24. Fotografia y disefio soporte placas pantallas molino para tres escudos.

SEEEY

49



Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

Figura 25: Disefio Soporte placas pantallas, molino para cuatros escudos.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

e Caracteristicas no comunes

e Martillos. Caracteristica no comun para derivar del molino son: la forma del
disefio y la cantidad de martillos que necesita el rotor, por ejemplo: la figura 13
el de tres escudos y numero de escudo y la figura 14 son de dos para dos ecudos
con cuatros lineas y puede adicionar 2 o cuatros escudos mas del rotor y su
forma de disefio como muetra la figura 26 y 27 se puede prametrizar disefio y
distribucion por geometria

Figura 26. Fotografia y disefio de Martillos, molino para tres escudos.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor
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Figura 27. disefio Martillos, molino para dos escudos.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

e Buje de fijacién. Caracteristica no comun para derivar del molino son: sistema
de disefio y dimensiones son muy diferentes segun el costo y mantenimiento de
molino. La figura 28 y 29 muetra la diferencias por la parametrizacion de disefio
y distribucion por geometria

Figura 28: Fotografia y disefio Buje de fijacion sit-lock (eje sin cufiero) para tres
escudos.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

Figura 29. disefio Buje de desmontaje (eje con cufiero) para cuatro escudos.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor
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e Protectores. Caracteristica no comun para derivar del molino son: medidas y
dimesiones y forma de disefio y distribucion por geometria la figura 30 y 31
muestra las diferencias es la forma de parametrizar el disefio y distrivucion por
geometria

Figura 30: Fotografia y disefio protector para tres escudos.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

Figura 31: Disefio protector para cuatro escudos.

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

e Cufias de cola de milano. caracteristica no comun, permite ajustar con el
matrtillo y con el escudo como muestra la figura 14 del rotor de cuatro lineas y
cuatros escudos. La figura 32 muestra el sistema y parametrizar disefio y
distribucion por geometria
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Figura 32: disefio cufia de cola de milano

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

e Placa de Revestimiento de impacto. Caracteristicas no comun trae una
diversidad de formas geométricas diferentes como se muestra la figura 33 hay
variedad de formas que se parametrizo el disefio y distribucién por geometria

Figura 33: fotografia y disefio placas de revestimiento

N
Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

e Carcasao cuerpo completo. Caracteristica no comun por la forma de modelo
de molino impactor se muestra uno de sus derivados de tres escudos y tres
lineas para martillo y cuatro escudo y cuatro lineas para martillo asi muestra la
figura 34y 35

Figura 34 fotografia y disefio carcasa o cuerpo completo molino de tres escudos tres
lineas para martillos

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor
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Figura 35: disefio carcasa o cuerpo completo molino de cuatro escudos y cuatro
lineas para martillos

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

e Carcasa superior y movil. caracteristicas no comun por la forma de disefio
que esta construida que esta parametrizada de diversas dimensiones entre los
dos molinos como muestra la figura 36 y 37 por disefio y distribucién por
geometria

Figura 36: fotografia y disefio carcasa superior y movil de tres escudos

4, A
Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

Figura 37: Disefio carcasa superior y movil molino de cuatro escudos
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Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

e Carcasa inferior. caracteristicas no comun por la parametrizacién de disefio y
disefio y distribucion por geometria como se muestra la figura 38 y 39

Figura 38: Fotografia y disefio carcasa inferior molino de tres escudos y tres lineas
para martillos

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

Figura 39: Disefio carcasa inferior molino de cuatro escudos y cuatro lineas para
martillos

Fuente: Ingeniero Miguel A. Castillo G. Industrial de mecanizados y autor

4.2.13 resultado modelo de caracteristicas

pueden ver otros imagenes con mayor detalle por el modelo de caracteristicas y
con los demas que se generd la pagina web S.P.L.O.T, en el anexo C. modelo de
caracteristicas.

Generacion de estadisticas de repositorio hecho por el autor de la pagina web de
S.P.L.O.T modelo de caracteristicas muestra la figura 40
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Figura 40. Modelo de caracteristica de molino impactor

| Feature Model: Molino Impactor

Description Dierivacion de capacidad de produccion dz roca
Statisties 122 features, 24% ECE, 1.0 clanse density
John H Castillo G

Craator
John castille, Industrial de Mecanizados y UPC

Crzated in

Contact
john-castillo@upe.edn.co

Academic Reference

Download modal zoiBozoz g7488ro8zaml

Fuente. Autor

Andlisis de modelo de caracteristicas basado en solucionadores SAT y diagrama
de decision binarios muestra la figura 41

Figura 41. Resultados de andlisis de diagrama modelo de caracteristicas de
molino impactor

#Faatures 122

- Optional 26
- Mandatory g2
- Grouped 3
- Groups 3
Tree Depth
ECR (%) 21
#Extra constraints 28

#Distinct extra constraints variables || 26

Clanze Density 1.0

#LNF Clanses 243

Fuente: Autor.

El resultado muestra la cantidad de caracteristicas como la cantidad de
caracteristicas Mandatory (obligatorio), Optional (opcional), Grouped (agrupados),
Group (grupos), Tree Depth (arbol de profundidad), ECR % (constraint ratio, relacion
de restriccion).

e Andlisis de depuracion

Se analiza por medio de satisfaccion booleana del sistema S.P.L.O.T, comparar
verificar y revisas las caracteristicas comunes y no comunes (dead features) la
unidad de tiempo en milisegundo y también verifica si son consistente segun los
calculos establecido el sistema, como muestra la figura 42
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Figura 42: Analisis de depuracion SAT

Debugging Analyses (Click to Ban the SAT solver)

Consistency consistent
Funnning Time {ms) 1
#Dead Features o

- Funning Time (ms) o
#Common Features 55_ _

- Funning Time (ms) 3

Fuente. Autor
e Métricas
Analiza diagrama de decision binaria tiempo de ejecucion.

Figura 43. Métricas

Metrics (Click to run the EDIY engine)

Count Confipnrations 5,420
- Running Time (ms) 3
Variability Degree (%) g.b206E-32
- Bunning Time (ms) 3
#EDD Nodes 175
#EDD Variable Order Hauristic Pre-CL-MinSpan

4.2.14.1 generar maquina molino impactor.

La generalizacion de los elementos que se conforman con el diagrama de
caracteristicas comunes relacionado las derivaciones del Molino Impactor (cuatros
escudos vs tres escudos), el cliente hace el uso de elegir la coherencia de
caracteristicas seleccionado, como muestra la figura 44 el cuadro esta 45% son
caracteristicas comunes de tipo obligatorio, la columna decisiones se describe el
analisis de decisiones (acumulativo) estd en 55 de 122 caracteristicas, el andlisis
de propagacion de asignacion satisfactorio encontrados aplicando el “algoritmos de
busqueda de retroceso de tipo DPLL"%® |, SAT check el control y verificacion de
andlisis de satisfaccion de caracteristicas comunes o muertas, SAT time el tiempo
de ejecucion de decisiones.

26 MARCILIO Mendonca, ANDRZEJ W, SAT-based Analysis of Feature Models is Easy. asowski,
Krzysztof Czarnecki. University of Waterloo, Canada p 4.
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Figura. 44 configuracion de producto
| Molino Impactor (122 features)

=L X Carcasa | I S I S

45%

#Decisions | #Propagations || #SAT checks | SAT time

St Decision
ep {cummulative} || (atstep) (at step) (at step)

i W Loline impactor || 55 (45-1%) 54 56 sms

Anto-completion: Less Faaturas | Mcora Featuras

Fuente. Autor

La siguiente figura 45 especifica la seleccion de caracteristicas opcional para el
usuario en la parte izquierda de la figura el arbol de caracteristicas, icono de usuario,
después de haber selecciona de icono chulo, y muestra el cuadro de resultados al
lado derecha de la figura, con la selecciones de cada una de la opciones.

Entonces la selecciones del usuario fue especificamente del molino impactor la
derivacion de dos maquinas como: uno el de tres escudos y tres lineas para martillos
y el otro el de cuatro escudos y cuatro lineas para martillos, obviamente teniendo
en cuenta la coherencia de cada uno de los términos de caracteristicas, cada uno
genera unos resultados como la propagacion, el control de analisis de
satisfactibilidad (SAT), el tiempo de ejecucion (SAT time) de cada una opciones
seleccionados

El andlisis de las derivaciones muestra segun el cuadro de las dos figuras 45 y 46.

Ha seleccionado 14 pasos con 122 caracteristicas, la propagacion al ultimo paso de
100% es de 13 pasos, el SAT check es de 14 pasos, y el tiempo de ejecucion (SAT
time) es de 1 ms (milisegundo) se utilizé el total la mayoria de los elementos
seleccionados por el usuario.

Los resultados tienen la misma estadisticas, pero diferente a la entrega de la
magquina fisica, es decir por la dimensiones y disefio se ve la diferencias de tamario,
cantidad de elementos que diferencia las dos maquinas
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Figura. 45 derivacion de producto molino impactor de tres escudos

= =y varcasay
=% ®TCarcasa superior ) 100%
= —
=& Placas revestimiento ) SAT
=2® . . #8BAT -
=% ®Tomillos_Tuerca_arandelas_3- Step || Decision #Decisions | #Propagations | o = | time
19) (cummulative) || at step) Catotepy || €2t
2 ) step)
=de Agujeros tornillos 3-4 pulg )
1% ® Tinos acero placas ) 1 ' Molino impactor 55 (45:1%) 54 56 5 ms
2200 Hadfield PR)
2@ 80 (Cromo molibdeno PR) 2 W || VHadfield PR 57 (46.7%) ! 3 oms
59 8 (Soport placas pantalas) oW || ruanaare [ | i |om
=@ .(_Placas pantallas:)
‘:J? .-(Twpns acero placas ) 4 W Mi tres escudos 40-60 m x 1 61 (50.0%) 1 3 1ms
& B8O Hadfield PP ) hora
= e . N
_U.a_o (Cromo molibdeno PP | s | ¥ Grava H 63 (51.6%) 1 H 3 || oms
=@ .-/Agujcras tornillos 7-8 pulg }
EA[M.T] 604 || ¥ Eje_Tres_Escudos 69 (56.6%) 5 7 oms
2% 9 (Tres agujeros por placa )
EAM..1] 7 H V' Buje desmontaje 79 (64.8%) 9 1 1ms

Fuente. Autor

Figura 46. Derivacién de producto molino impactor de cuatro escudos

8@ B(Wolino impactor Configuration Steps [re
2@ 7 Carcasa
29 O Carcasa superior 95%
% ®Tpjacas revestimiento SAT
gl Lol . [ esar || SAT
B® 8 Tornilios_Tuerca_arandelas 3- | grep | Decision #Decisions || #Propagations || 500 | time
puig) (cummulative) || (at step) (at step) (at
) step)
Agujeros tornillos 34 pulg
E'® ®(Tipos acero placas 1 ¥ Molino impactor 55 (45.4%) 54 56 sms
2@ 00 Hadfield PR} PR
& 8®0 Cromo molibdeno PR 2 Croma molibdeno PR rasm It : o
El ? ® (Soporto placas pantallas, 3# || ¥Cromo molibdeno PP 59 (48.4%) 1 3 1ms
&9 O placas pantallas
@ 8T Tinos acero placas 4 ¥ || ¥penia 61 (50.0%) 1 3 oms
®CTHadfield PP w v P
& 800 Cromo molibdeno PP 5 Fje cuatro escudos T ° 7 o
: Agujeros tornillos 7-8 pulg 6H || ¥ Buje jacion sit-lock 77 (63.1%) 9 1 1ms
SAMA]
29 8 (Tres agujeros por placa 78 || ¥Tubo proteceion BD SL 84(68.0% |6 8 1ms
A
=® 9 Dos agujeros por pkaca g "Ca"m’]‘“?‘“‘mm]m‘ cuatro || o6 (8.7%) u 13 1ims
BAn 1 coeudos

Fuente. Autor
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4.3 COSTO DE FABRICACION DE MOLINO IMPACTOR

4.3.1 Proceso de fabricacion molino impactor: toda maquina industrial
previamente lleva un proceso de estudio largo, es decir la empresa recibe una
maquinaria para cantera moderna para el servicio de reparacion de la maquina se
la obstruimos las dimensiones y disefio de la maquina total por medio de boceto
(dibujo a mano alzada), luego se implementa el analisis de desarrollo de disefio,
luego inicia el proceso de costo para sacar a la venta al cliente.

4.3.2 Proceso de costo molino impactor: la maquina es totalmente en acero
(aceros de bajo carbono y alto carbono), la empresa tiene su formula para los costos
de la maquina, es decir el modelo de negocio se inicia bajo pedido con el proveedor
(laminas de acero, tornilleria, rodamientos especiales, fundicién para acero, materia
prima para fabricacion, etc.), para comprar los materiales que necesitan fabricar.
Las tablas 6 y 7, son los costos de materiales de cada molino impactor muestran los
valores aproximado por el valor presente del afio 2018 precio por kilo del peso
especifico de acero, la maquina estima un valor total estimado como muestra las
dos tablas para la venta. también muestra que la mayoria de las partes o elementos
de la maquina es por el peso del volumen de acero (kilogramos) y por valor del
acero comercial (costo el material) segun el tipo de acero (acero HR, acero Hadfield
o Manganeso, acero cromo molibdeno, fundicion gris, fundicién en acero , etc.) la
tornilleria varia el valor por la medidas y cantidad, el valor de soldadura de electrodo
varia el peso o volumen (kilogramos) y referencia especial de soldado, la fabricacion
de modelos en madera (tercerizacion) para piezas (placas, chumaceras, poleas,
martillos, etc.) para luego mandar al fundicion (tercerizacion), costos de cortes en
laminas para acero HR para figuras muy complejos (escudos) y mejor acabado.

Tabla 6. Cuadro de costo estimado el molino impactor de tres escudos y tres lineas
para martillos

COSTOS MATERIALES MAQUINA MOLINO IMPACTOR DE TRES ESCUDOS Y TRES LINEAS PARA

MARTILLOS
ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION METERIAL COSTO Total

1,0 Lamina A-36 1/2"x6'x 20 cuerpo impactor $ 5.850.000,00 $ 5.850.000

5 100,0 Kilogramos de soldadura 7018 para ensamble $ 8.000,00 $ 800.000

carcaza del molino

3 REVESTIMIENTOS DESGASTE IMPACTOR

4 46,0 REVESTIMIENTOS MI-0-PR-01 $ 127.500,00 $ 5.865.000
2,0 REVESTIMIENTOS MI-01-PR-02 $ 142.500,00 $ 285.000
2,0 REVESTIMIENTOS MI-01-PR-03 $ 165.000,00 $ 330.000
2,0 REVESTIMIENTOS MI-01-PR-04 $ 67.500,00 $ 135.000
2,0 REVESTIMIENTOS MI-01-PR-05 $ 82.500,00 $ 165.000
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2,0 REVESTIMIENTOS MI-01-PR-06 $ 127.500,00 $ 255.000
2,0 REVESTIMIENTOS MI-01-PR-07 $ 97.500,00 $ 195.000
2,0 REVESTIMIENTOS MI-01-PR-08 $ 112.500,00 $ 225.000
2,0 REVESTIMIENTOS MI-01-PR-09 $ 157.500,00 $ 315.000
4,0 REVESTIMIENTOS MI-01-PR-10 $ 120.000,00 $ 480.000
2,0 REVESTIMIENTOS MI-01-PR-11 $ 105.000,00 $ 210.000
2,0 REVESTIMIENTOS MI-01-PR-12 $ 270.000,00 $ 540.000
1,0 REVESTIMIENTOS MI-01-PR-13 $ 307.500,00 $ 307.500
8 160,0 Tornillos de 3/4 UNC x2,5" $ 6.000,00 $ 960.000
9 SISTEMA DE PANTALLAS DE IMPACTO
10 1,0 Modelo en madera para pantalla de impacto molino $ 600.000,00 $ 600.000
Soportes completos construidos en lamina A-36
11 2.0 electrosoldados con un peso estimado de 370 Kg $5.550.000,00 | $11.100.000
pantallas de impacto en fundicion aleada al Mg con
12 6,0 un peso estimado de 60 Kg $ 630.000,00 | $3.780.000
13 12,0 Tornillos en acero de 1" x3 1/2" rosca UNC $ 23.000,00 $ 276.000
14 12,0 Tuercas de 1" UNC $ 6.000,00 $ 72.000
15 12,0 Arandelas para tornillo de 1" $ 2.000,00 $ 24.000
16 2,0 Ganchos soporte de pantallas superior $ 150.000,00 $ 300.000
17 2,0 Ganchos soporte de pantallas inferior $ 150.000,00 $ 300.000
17 ROTOR MOLINO
18 1,0 Eje en acero SAE 4340 de @ 5" x1270mm $ 975.000,00 $ 975.000
Barra perforada para soportar escudos del rotor en
19 1,0 acero SAE 1518 de @ext 190 x @ int 121 por una $ 620.000,00 $ 620.000
longitud de 590 mm
20 3.0 Cortes escudos en Iélmri:rz:l A-36 de (65x710x670) $1.912.500,00 | $5.737.500
25 1,0 Modelo en madera para polea molino $ 700.000,00 $ 700.000
26 10 Polea en fundicion hierrtci)p%ris de @550mm 6 canales $ 1.450.000,00 $ 1.450.000
27 1,0 Modelo en madera para martillo impactor molino $ 650.000,00 $ 650.000
28 3,0 Martillos de impacto para molino en acero al Mg $1.312.500,00 | $3.937.500
29 2,0 Mangos de montaje para acoplamiento eje barra $ 400.000,00 $ 800.000
30 24,0 Tornillos Bristol de 1/2"x 2" $ 4.500,00 $ 108.000
31 2,0 Cudas de 3/4"x3/4"x5" $ 50.000,00 $ 100.000
32 1,0 Modelos en madera para chumaceras rotor $ 350.000,00 $ 350.000
33 2,0 Chumaceras en fundicién en acero $ 630.000,00 | $1.260.000
31 2,0 Rodamiento 22324 K u mango H2324 $ 2.450.000,00 | $4.900.000
32 3,0 Tapas laberinto chumacera en acero hierro gris $ 95.000,00 $ 285.000
33 24,0 Prisioneros Allen de 6mm x 25mm $ 220,00 $5.280
36 4,0 Resortes tensores sistema de corte 12mm x 250mm $ 180.000,00 $ 720.000
37 1,0 MANO DE OBRA $ 25.000.000
SUBTOTAL $80.967.780
TOTAL (+ IVA) $ 96.351.658

Fuente: Ingeniero Miguel Castillo y Autor
Tabla 7. Cuadro de costo estimado el molino impactor de cuatro escudos y cuatro
lineas para martillos

COSTOS MATERIALES MAQUINA MOLINO IMPACTOR DE CUATRO ESCUDOS Y CUATRO LINEAS
PARA MARTILLOS
ITEM | CANTIDAD DESCRIPCION METERIAL COSTO Total
1 1,5 Lamina A-36 1/2"x8'x 20 cuerpo impactor $ 7.748.000,00 $11.622.000
2 1000 Kilogramos de soldadura 7013 para ensamble $ 8.000,00 $ 800.000
carcaza del molino
3 REVESTIMIENTOS DESGASTE IMPACTOR
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Revestimientos laterales en lamina 1 1/4

4 48,0 ¥231x265 r0scados $ 130.000,00 $ 6.240.000
Revestimientos laterales triangulares en lamina
5 6.0 de 1 1/4x231x265 roscados $ 85.000,00 $510.000
Revestimientos entrada material en lamina de 2"
6 1,0 X 321x990 roscados $ 1.040.000,00 $ 1.040.000
Revestimiento entrada material en lamina de
1,0 2" 158x990 10scados $ 650.000,00 $ 650.000
8 160,0 Tornillos de 3/4 UNC x2,5" $ 6.000,00 $ 960.000
9 SISTEMA DE PANTALLAS DE IMPACTO
10 1.0 Modelo en maderargilri?]gantalla de impacto $ 600.000,00 $ 600.000
Soportes completos construidos en lamina A-36
11 2,0 electrosoldados con un peso estimado de 370 $ 5.550.000,00 $11.100.000
Kg
12 12.0 Pantallas de impacto en fundicién aleada al Mg $ 819.000,00 $9.828.000
con un peso estimado de 78 Kg
13 24,0 Tornillos en acero de 1" x3 1/2" rosca UNC $ 23.000,00 $ 552.000
14 24,0 Tuercas de 1" UNC $ 6.000,00 $ 144.000
15 24,0 Arandelas para tornillo de 1" $ 2.000,00 $ 48.000
16 2,0 Ganchos soporte de pantallas superior $ 150.000,00 $ 300.000
17 2,0 Ganchos soporte de pantallas inferior $ 150.000,00 $ 300.000
17 ROTOR MOLINO
18 1,0 Eje en acero SAE 4340 de @ 5" x1850mm $ 1.387.500,00 $ 1.387.500
Barra perforada para soportar escudos del rotor
19 1,0 en acero SAE 1518 de @ ext 250 x @ int 160 por | $ 1.120.000,00 $1.120.000
una longitud de 912 mm
Cortes escudos en lamina A-36 de
20 4,0 (50,8x810x810) mm $ 2.025.000,00 $ 8.100.000
21 1,0 Modelo en madera para sistema fijacion martillo $ 180.000,00 $ 180.000
29 4.0 Sistemas de fljauogcrgraortlllo en fundicion al $ 483.000,00 $ 1.932.000
23 10 Modelo en madera para sistema cufia y ajuste $ 150.000,00 $150.000
del martillo
2 16,0 Sistema de cufiay ajuste del martillo en $ 180.000,00 $ 2.880.000
fundicion acero al Mg
25 1,0 Modelo en madera para polea molino $ 700.000,00 $ 700.000
26 10 Polea en fundicion hlerrc_) gris de @750mm 5 $  1.450.000,00 $ 1.450.000
canales tipo C
27 1,0 Modelo en madera para martillo impactor molino | $ 650.000,00 $ 650.000
28 8,0 Martillos de impacto para molino en acero al Mg $ 913.500,00 $ 7.308.000
29 2,0 Mangos de montaje para acoplamiento eje barra | $ 350.000,00 $ 700.000
30 12,0 Tornillos Bristol de 3/4"x 2 1/2" $ 7.500,00 $ 90.000
31 2,0 Cudas de 3/4"x3/4"x5" $ 50.000,00 $ 100.000
32 1,0 Modelos en madera para chumaceras rotor $ 350.000,00 $ 350.000
33 2,0 Chumaceras en fundicién en acero $ 630.000,00 $ 1.260.000
31 2,0 Rodamiento 22324 K u mango H2324 $ 2.450.000,00 $ 4.900.000
32 3,0 Tapas laberinto chumacera en acero hierro gris $ 95.000,00 $ 285.000
33 24,0 Prisioneros Allen de 6mm x 25mm $ 220,00 $5.280
34 4.0 Pin Seguer externo diametro 25mm $ 250,00 $ 1.000
35 4.0 Resortes tensoreszsg%trermqa de corte 12mm X $ 180.000,00 $720.000
36 1,0 MANO DE OBRA $ 25.000.000
SUBTOTAL $103.962.780
TOTAL (+ IVA) $123.715.708
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Fuente: Ingeniero Miguel castillo y Autor

4.3.3 Analisis de derivacion de linea de producto pensando en produccion en
serie: ya teniendo el analisis de cada una de linea de productos con su modelo de
variabilidad mencionado anteriormente que son las estandarizaciones de
caracteristicas comunes de concepto funcional del producto se varia las diferencias
que son las medidas por su tamafios para la derivacion de otro molino mas grande
0 mas pequenio en la tabla 8 muestra lo mas genérico validos para construccion de
modelo de variabilidad y caracteristicas.

Las consideraciones son casos posibles para un ahorro, ahorro de material para la
fabricacion de la maquina. En estos caso pensamos a invertir para una segunda
maquina o segunda maquina derivada podemos obtener ahorro y ganancia capital,
como ahorramos por parte de la empresa hacen por pedidos de material que
necesitan, el material que necesitamos es totalmente en acero o hierro como
materia prima, el precio del acero suben y bajan por compras por cantidades por
precio del kilo. Todo de lo que compran es por volumen de material (kilogramos).

Entrado el tema si necesitamos material para la carcasa se necesita el grosor de
media y segun las medidas del plano Se solicita por pedido lamina completa al
proveedor de acero las dimensiones son %2 “x 1.20 m x 6 m se necesitara dos
laminas y sobra entres 50% a 25% de ahorro.

segundo caso es el eje de acero SAE 4340 norma estandar para los proveedores
de acero, hace la compra de un tramo completo hasta seis metros, se necesita un
eje cilindrica SAE 4340 de 5’x 6 m, alcanza a fabricar el eje para tres maquinas
(molino impactor) pueden ser de la misma referencia i su derivado

tercer caso compra tornilleria por peso o por cantidad el precio es la misma nosotros
por ser un cliente permanente por reconocimiento de compras nos favorecen mucho
por los descuentos que dan hasta un 30% 0 40% de descuento podemos tener
algunos ahorros y ganancias

lo que he mencionado anteriormente todos los materiales nos facturan con el
impuesto de IVA (19%) incluido ley de Colombia

cuarto caso estimacion costo y tiempo se varia la solicitud de disponibilidad de
productos prontamente, el nimero de trabajadores, herramientas disponible para
trabajar, el cumplimiento de contratos entre partes de cliente y la empresa, se
aproxima entre 45 dias de trabajo hora colombiana 40 horas a la semana de lunes
a sabado sin contar domingos y festivos

Tabla 8. Cuadro de andlisis de estandarizacién, consideracion, ahorro, estimacién
tiempo de fabricacion (estimado 45 dias) de costo Molino impactor de tres.
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Estandarizar

Consideraciones

Comunes

No comunes

Estimado material
(ahorro %)

Estimacion
costo y tiempo
(fabricacién por

tiempo (dia))
2

el tipo de acero para el hacen cortes en la por su funcién varian por las 10%
cuerpo general de lamina A-36, segin del cuerpo medidas de
molino el disefio del molino carcasay su dimensiones para
derivados de la sus derivados de
linea de la linea de
producto productos
referencia de soldadura | la soldadura por N/A N/A N/A 1
especial por Bohler o electrodo da la
West Arco para realizar proporcion de
el tipo de trabajo longitud por cordén
entre la union de las
laminas
referencia de tipo de los revestimiento son comunes varian por la N/A 3
acero en lamina de 1.25 | van por cortes de por su funcién y | medidas para sus
m x 6 m para realizar una lamina 1 1/4" de | sus derivados derivados de la
los cortes de placas grosor por las de linea de linea de productos
segun disefio y medidas por cada producto
cantidad placa y mas los
agujeros roscado
para el tornillo
calidad de acero de por pedido del son comunes N/A 1
tornillo es de grado 5 proveedor por su funcién y
cabeza hexagonal sus derivados
de linea de
producto
modelo Unico de la Modelo en madera N/A N/A 6
pieza para la venta de segun plano para
placas pantallas las placas pantallas
para el soporte,
modelo de la pieza
Unica
calidad de acero por servicio de mano de son comunes varian por la N/A 6
corte de lamina 'y soldadura para el por su funcién y | medidas para sus
referencia de soldadura | soporte placas sus derivados derivados de la
especial pantallas de linea de linea de productos
producto
mencionado se manda el servicio | son comunes varian por la N/A 6
anteriormente de este de fundicion a un por su funcién y | medidas para sus
cuadro del modelo, proveedor, a un sus derivados derivados de la
luego se manda a fundir | modelo por cantidad | de linea de linea de productos
el tipo de acero aleado de fundiciones en producto
por manganeso acero aleado
calidad de acero de por pedido al son comunes N/A N/A 1
tornillo es de grado 5 proveedor por su funcién y
cabeza hexagonal sus derivados
de linea de
producto
calidad de acero grado por pedido al son comunes N/A N/A 1
5 cabeza hexagonal proveedor por su funcién y
sus derivados
de linea de
producto
arandela de hierro por pedido al son comunes N/A N/A 1
proveedor por su funcién y
sus derivados
de linea de
producto
Fabricacién de gancho cortes por lamina de | son comunes N/A N/A 1
por el servicio corte y acero segun plano por su funcién y
herramientas de mano, sus derivados
segun plano, el tipo de de linea de
acero 1020 o0 1040 producto
Fabricacién de eje de Un tramo de eje de son comunes varian por la N/A 3

rotor por el servicio de
mecanizados por
arranque de viruta
segun plano, el tipo de

seis metros o sobre
la medida del plano,
tipo de acero SAE
4340, bajo pedido

por su funcién y
sus derivados
de linea de
producto

medidas para sus
derivados de la
linea de productos
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acero para el eje
especial SAE 4340

del proveedor,
calidad y garantia

Fabricacién para el tubo | un tramo de seis son comunes varian por la N/A
protector con el acero metros de tubo o por su funciény | medidas para sus
barra perforadora con sobre la medida del sus derivados derivados de la
SAE 1518, con el plano para fabricar, de linea de linea de productos
servicio de el material bajo producto
mecanizados y mano pedido del
de obra para proveedor
perforacién de huecos
lamina A-36 para cortes | lamina completa son comunes varian por la N/A
de escudos segun para los cortes de por su funcién y | medidas para sus
plano, técnica de escudos sus derivados derivados de la
oxicorte (Oxigeno y de linea de linea de productos
GLP) producto
modelo en madera para | Un modelo Gnico N/A N/A N/A
la pieza Unica para para fundir en
venta de fundicién cantidad de piezas
pieza fundida segin cantidad necesaria son comunes varian por la N/A
modelo en madera para fundir segiin por su funciény | medidas para sus
modelo sus derivados derivados de la
de linea de linea de productos
producto
modelo en madera para | Un modelo Gnico N/A N/A N/A
la pieza Unica para para fundir en
ventas de funcién cantidad de piezas
pieza fundida segun cantidad necesaria son comunes varian por la N/A
modelo para fundir segin por su funcién y | medidas para sus
modelo sus derivados derivados de la
de linea de linea de productos
producto
el tipo de acero SAE fabricacion por torno | son comunes varian por la N/A
1020 y SAE 1518 mas de mecanizados por su funciény | medidas para sus
referencia de soldadura | soldadura electrodo sus derivados derivados de la
y mano de obra de linea de linea de productos
producto
tornillo especial con tornillo sin cabeza son comunes N/A N/A
grado 5 de dureza de por el tipo de por su funcién y
acero funcion del sus derivados
elemento de linea de
producto
tipo de acero especial corte de cufia segun | son comunes varian por la N/A
para cufias de precision | plano por su funciény | medidas para sus
sus derivados derivados de la
de linea de linea de productos
producto
modelo en madera para | un modelo Unico N/A N/A N/A
la pieza Unica para para fundir en
ventas de funcién cantidad
pieza fundida segin cantidad necesaria son comunes varian por la N/A
modelo para fundir segin por su funcién y | medidas para sus
modelo sus derivados derivados de la
de linea de linea de productos
producto
referencia Unica para el rodamiento especial son comunes N/A N/A
molino, rodamiento de segun chumacera por su funcién y
alta calidad con SKF o sus derivados
INA de linea de
producto
fundicion gris para fabricar en son comunes N/A N/A
fabricar mecanizados segun por su funcién y
pieza del plano y el sus derivados
acero es fundicion de linea de
gris producto
acero grado 5 de casos especiales son comunes N/A N/A
dureza para los elementos por su funcién y
del molino sus derivados
de linea de
producto
Resortes tensores por pedido son comunes por las medidas N/A

sistema de corte 12mm
X 250mm

proveedor de
resorte especial
para molino

por su funcién y
sus derivados
de linea de
producto

para sus
derivados de la
linea de productos
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[ N/A

[ NA

[ N/IA

[ NA

[ NA

[ NA

Fuente: Ing. Miguel Catillo y Autor

Tabla 9. Cuadro de analisis de estandarizacion, consideracion, ahorro, estimacion
tiempo de fabricacion (estimado 45 dias) de costo Molino impactor de cuatro.

Estandarizar

Consideraciones

Comunes

No comunes

Estimado material
(ahorro)

Estimacion costo
y tiempo
(fabricacién por

tiempo (dia))
2

por el servicio de corte
y herramienta de mano,

acero segun plano

por su funcién y

sus derivados

medidas para
sus derivados

el tipo de acero para el hacen cortes en por su funcién varian por las 10%
cuerpo general de lamina A-36, segin el | del cuerpo medidas para
molino disefio del molino carcasay su sus derivados
derivados de la de la linea de
linea de productos
producto
referencia de soldadura | la soldadura por N/A N/A N/A 1
especial por Bohler o electrodo da la
West Arco para realizar proporcion de
el tipo de trabajo longitud por cordén
entre la unién de las
laminas
referencia de tipo de los revestimiento van son comunes varian por las N/A 3
acero en lamina de por cortes de una por su funcién y medidas para
1.20 m x 6 m para lamina 1 1/4” y 2" de sus derivados sus derivados
realizar los cortes de grosor por las de linea de de la linea de
placas segun disefio y medidas por cada producto productos
cantidad placa y mas los
agujeros roscado
para el tornillo
calidad de acero de por pedido del son comunes N/A N/A 1
tornillo es de grado 5 proveedor por su funcién y
cabeza hexagonal sus derivados
de linea de
producto
modelo Unico de la Modelo en madera N/A N/A N/A 6
pieza para la venta de segun plano para las
placas pantallas placas pantallas para
el soporte, modelo de
la pieza Unica
calidad de acero por servicio de mano de son comunes varian por las N/A 6
corte de lamina y soldadura para el por su funcién y medidas para
referencia de soldadura | soporte placas sus derivados sus derivados
especial pantallas de linea de de la linea de
producto productos
mencionado se manda el servicio son comunes varian por las N/A 6
anteriormente de este de fundicion a un por su funcién y medidas para
cuadro del modelo, proveedor, a un sus derivados sus derivados
luego se manda a modelo por cantidad de linea de de lalinea de
fundir el tipo de acero de fundiciones en producto productos
aleado por manganeso acero aleado
calidad de acero de por pedido al son comunes N/A N/A 1
tornillo es de grado 5 proveedor por su funcién y
cabeza hexagonal sus derivados
de linea de
producto
calidad de acero grado por pedido al son comunes N/A N/A 1
5 cabeza hexagonal proveedor por su funcién y
sus derivados
de linea de
producto
arandela de hierro por pedido al son comunes N/A N/A 1
proveedor por su funcién y
sus derivados
de linea de
producto
Fabricacién de gancho corte por lamina de son comunes varian por las N/A 1
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segun plano, el tipo de
acero 1020 o 1040

de linea de
producto

de la linea de
productos

Fabricacion de eje de un tramo de eje de son comunes varian por las N/A
rotor por el servicio de seis metros o sobre la | por su funcién y medidas para
mecanizados por medidas del plano, sus derivados sus derivados
arranque de viruta, tipo de acero SAE de linea de de la linea de
segun plano, el tipo de 4340, bajo pedido del producto productos
acero para el eje proveedor, calidad y
especial SAE 4340 garantia
Fabricacion para el un tramo de seis son comunes varian por las N/A
tubo protector con el metros de tubo o por su funcién y medidas para
acero barra perforadora | sobre la medida del sus derivados sus derivados
con SAE 1518, con el plano para fabricar, el de linea de de la linea de
servicio de material bajo pedido producto productos
mecanizados y mano del proveedor
de obra para
perforacién de huecos
lamina A-36 para cortes | lamina completa para | son comunes varian por las N/A
de escudos segun los cortes de escudos | por su funcién y medidas para
plano, técnica de sus derivados sus derivados
oxicorte (Oxigeno y de linea de de la linea de
GLP) producto productos
modelo en madera para | modelo Gnico para N/A N/A N/A
la pieza Unica para fundir en cantidad
venta de fundicién
pieza fundida segun cantidad necesaria son comunes varian por las N/A
modelo en madera para fundir segin por su funcién y medidas para
modelo sus derivados sus derivados
de linea de de la linea de
producto productos
modelo en madera para | modelo Gnico para N/A N/A N/A
la pieza Unica para fundir en cantidad
ventas de funcién
pieza fundida segin cantidad necesaria son comunes varian por las N/A
modelo para fundir segiin por su funcién y medidas para
modelo sus derivados sus derivados
de linea de de la linea de
producto productos
modelo en madera para | modelo Unico para N/A N/A N/A
la pieza Unica para fundir en cantidad
ventas de funcién
pieza fundida segun cantidad necesaria son comunes varian por las N/A
modelo para fundir segin por su funcién y medidas para
modelo sus derivados sus derivados
de linea de de la linea de
producto productos
modelo en madera para | modelo Gnico para N/A N/A N/A
la pieza Unica para fundir en cantidad
ventas de funcién
pieza fundida segin cantidad necesaria son comunes varian por las N/A
modelo para fundir segin por su funcién y medidas para
modelo sus derivados sus derivados
de linea de de lalinea de
producto productos
el tipo de acero SAE fabricacion por torno son comunes varian por las N/A
1020 y SAE 1518 mas de mecanizados por su funcién y medidas para
referencia de soldadura | soldadura electrodoy | sus derivados sus derivados
mano de obra de linea de de lalinea de
producto productos
tornillo especial con tornillo sin cabeza por | son comunes N/A N/A
grado 5 de dureza de el tipo de funcion del por su funciéon y
acero elemento sus derivados
de linea de
producto
tipo de acero especial corte de cufia segn son comunes varian por las N/A
para cufias de precision | plano por su funciébny | medidas para
sus derivados sus derivados
de linea de de la linea de
producto productos
modelo en madera para | modelo Gnico para N/A N/A N/A
la pieza Unica para fundir en cantidad
ventas de funcién
pieza fundida segun cantidad necesaria son comunes varian por las N/A

modelo

para fundir segiin
modelo

por su funcién y

sus derivados

medidas para
sus derivados
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de linea de
producto

de la linea de
productos

referencia Unica para el rodamiento especial son comunes varian por las N/A
molino, rodamiento de segun chumacera por su funcién y medidas para
alta calidad con SKF o sus derivados sus derivados
INA de linea de de la linea de
producto productos
fundicion gris para fabricar en son comunes varian por las N/A
fabricar mecanizados segun por su funcién y medidas para
pieza del plano y el sus derivados sus derivados
acero es fundicién de linea de de la linea de
gris producto productos
acero grado 5 de casos especiales son comunes N/A N/A
dureza para los elementos por su funcién y
del molino sus derivados
de linea de
producto
el pin seguer viene por aseguramiento o son comunes N/A N/A
norma estandar topes de piezas del por su funcién y
internacional molino sus derivados
de linea de
producto
resorte especial segun por pedido proveedor son comunes varian por las N/A

plano para el molino

de resorte especial
para molino

por su funcién y
sus derivados
de linea de
producto

medidas y el
grado de fuerza
de reaccion
accién para sus
derivados de la
linea de
productos

Fuente: Ing. Miguel y autor
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5 CONCLUSION Y TRABAJO FUTURO

5.1 CONCLUSION

Se modelo las caracteristicas para derivar la maquina industrial el molino impactor
para cuatro escudos y cuatro lineas para matrtillos, se aplicd la metodologia de
analisis de investigacion enfocando al producto, se describid, se identifico los
diferentes factores que comporta cada una de las variables, se analizo parcialmente
todos los elementos, partes, piezas excepto las medidas de cada una que se
componen el molino (propiedad confidencial de la empresa industrial de
mecanizados), especificando con detalle las tablas analisis que se comporta cada
una de ellas, se compara cuales son las caracteristicas comunes y diferentes (no
comun) cuyo relaciones que se implica el diagrama de caracteristicas se demostro
como resultado las restricciones de relacion a cada una de ellas especialmente con
el componente de rotor que tiene la mayoria las caracteristicas puede derivarse a
otro modelo de molino por ejemplo un molino peque puede ejecutar facilmente con
dos escudos segun el tipo de martillo sabemos que no es comin se puede
implementar que existe 0o se parametriza para este modelo igualmente con el de
seis escudos tiene posible de implementar el nimero de lineas para matrtillos es
decir con cuatro o seis segun el costo de fabricacion y que el cliente esté dispuesto
a pagar a todo lo que he mencionado se fomentara para la implementacién de un
sistema web (portafolio de productos y servicios)

5.2 TRABAJO FUTURO

Durante el desarrollo de la tesis de modelo de variabilidad linea de producto, la
aplicacion web es de gran impacto para vender los productos de portafolio a su vez
tiene la opcién de conocera la duracion de fabricacion del producto después de la
negociacion con el cliente, conocera el costos de cada uno de los derivados de
productos y conocera mas producto para ofrecer al cliente.

Si la empresa ve con buen crecimiento de ventas, se busca vender o alquilar la
aplicacion a otras Pymes
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ANEXOS

Anexo A. Relaciones generales Molino Impactor

Tabla de Relaciones

Compatibilidad entre relaciones entre
dos a cuatro escudos

conjunto Elemento 1 Componente 1 Para quien Elemento 2 [Tipo de Relacidn Elemento 3 |detalle de variacion de elementos
Tienen tres cufieros constituido por dos
cufieros para buje de desmontaje para el
tubo de proteccion y un buje desmontaje a. dimension de lo ancho del cuerpo
Cufieros _|para polea Cufias de la maquina b. desplazamiento de
En una punta del eje para la polea tienen longitud (largo) del eje y el diametro
un agujero roscado para la tapa del buje de [Tornillo para el tubo protecion, cuerpo,
eje Agujeros  |desmontaje de la polea arandela chumaceras, polea, y cufieros
Tienen dos bujes de desmontaje cénicas
Buje de fijacion  |Tubo proteccion que contienen cufieroy agujeros
Cada buje de desmontaje tienen un
Cufiero cufiero Cufias
Cada buje de desmontaje tienen agujeros |tornillos
Agujeros |deslizante y agujeros roscados arandela
Tienen un buje de desmontaje conicas que
Polea contienen cufiero y agujeros
Cufiero Buje de desmontaje tienen un cufiero Cufias no influye los cambios de
Cada buje de desmontaje tienen agujeros |Tornillos dimensiones para el buje de
Eje Agujeros  |deslizante y agujeros roscados arandela desmontaje
Tienen varios agujeros roscados para tornillos
Buje de fijacion Agujeros  |ajustar con el buje de desmontaje conica |arandela a. dimension de lo largo el tubo b.
Disefio y distribucion por geometria de la desplazamiento de longitud (largo)
maquina, puede contener minimo 2 para el numero de ecudos c. cantidad
maximo seis escudos soldado unido al de escudos d. dimesion de los ancho
Tubo proteccion |Escudos Soldadura |[tubo de proteccion soldadura el cuerpo de la maquina
Disefio y distribucion por geometria de la maquina,
puede contener minimo 2 méximo seis escudos soldado
Tubo de proteccion soldadura unido al tubo de proteccién soldadura
Disefio y distribucion por geometria de la maquina, fijar
separador de escudos * Soldadura el desplazamiento entre dos escudos soldadura
Disefio y distribucion por geometria de la maquina, fijar
entre el escudoy el martillo, el escudo tiene el cufiero
Barra cola milano Cufieros para la cufia tipo barra cola milano Cufia las dimesiones de cada escudo para una maquina
Disefio y distribucion por geometria de la maquina, fijar |Tornillos, tiene que ser iguales con el mismos numero de
el protector al escudo tiene agujeros deslizantes con arandelas lineas de los contrario no son para este timo de
Escudos protectores agujero tornillos arandelas ytuercas tuerca maquina
Disefio y distribucion por geometria de la maquina, fijar |Tornillos,
el protector al escudo tiene agujeros deslizantes con  [arandelas la forma de disefio cambia cuyo principio es la
Protector agujero tornillos arandelas y tuercas tuerca misma proteger el escudo para evitar desgaste
Tienen dos chumaceras y cuatros tapas por cada
chumacera, al lado de la polea, en la chumacera trae
dos tapas con hueco para el eje del rotory el lado
chumacera contrario trae una tapa ciega y una tapa con hueco.
Enla parte de la carcasa inferior tienen dos soportes
estén soldados para la chumacera del sistema de rotor,
tienen cuatros agujeros deslizantes para ajustan con los
tornillo arandelas y tuercas, en el soporte yla parte de
la vista frontal y posterior de la chumacera trae varios ~ [Tornillos
agujeros roscado para las tapas se ajustan con tornillos [arandelas
yarandelas, un agujero roscado para la grasa de tuercas
agujeros lubricacion de rodamientos grasera
Tienen una tapa para una chumacera al lado opuesto de
la posicién de la polea, tienen agujeros roscado, se
ajustan con el cuerpo de la chumacera con tornillosy | Tornillos
tapa ciega agujeros arandelas arandelas
Tienen tres tapas, uno para el lado opuesto de la polea y las dimensiones del dametro exterior son
el lado de la polea son dos, los agujeros roscado, compatible para los derivado de la maquina es
ajustan con cuerpo de la chumacera con los tornillosy  |tornillos decir son cmpatibles para dos , tres , cuatro,
Cuerpo chumacera |tapa hueco agujeros arandelas arandelas escepto el seis lineas para martillos
Dos rodamientos, una por chumacera con respecto al
eje de rotor, se solicita por pedido de proveedor de
rodamiento segin la referencia de rodamientoy la misma referencia para la chumacera escepto
Rodamiento también por disefio y distribucién por geometria rodamiento  [de seis lineas para martillos
Un buje para el rodamiento de la chumacera con tuerca para
respecto a la referencia de rodamiento, vienen con manguito
manguito de montaje tuerca yarandela arandela la misma referencia de rodamiento
Tienen dos retenedores por chumacera, segun disefioy
distribucién por geometria de la maquina, la referencia
con respectoa al chumacera y el eje rotor, solicita por las misma dimesiones del eje escepto de seis
retenedor pedido de proveedor de retenedor retenedor lineas
dos sellos
(hembray Dos sellos laberintos por chumaceras, segun el disefioy fabricacion de la empresa industial de
Chumacera sellos laberinto macho) distribucién por geometria de la maquina sellos mecanizado es un sistema especial de retenedor
Tienen varios agujeros roscados para ajustar con el buje | Tornillos dimesniones del eje y la poleas con el numero de
rotor Polea Buje de fijacion agujeros de desmontaje conica arandelas canales
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tienen varios agujeros delizantes para ajusta entre tres
carcasa que son carcasa superior fija, carcasa superior
movil y carcasa inferior fija, se ajustan con tornillos,

arandelas tuercas, otros agujeros que se visualiza enla

figura son varios agueros que sirven para ajustarcon  [tornillos
otros elementos como placas de revestimiento, placas |arandelas
agujeros pantallas, soporte de chumaceras y otros. tuercas
soldan las partes de laminas de metal para hacer
uniones con otros metales segun el disefio y son hecho la medidad de la distribucione por
carcasa lamina acero soldadura distribucion por geometria de la maquina soldadura geometria general
Tienen mulples agujeros para el soporte placas tornillos
pantallas y agujeros para placas de revestimiento arandela Sistemas de mantenimiento para el soporte
carcasa superior mévil |placas resvestimiento |agujeros tuercas placas revestimiento
tornillos
soporte para placas arandelas
pantallas agujeros Agujeros para placas pantallas tuercas
lamina acero soldadura soldadura distribucion por geometria para el soporte y la
carcasa superior fijo |placas revestimiento |agujeros lamina superio de la carcasa
Varios agujeros para las placas de revestimiento, yel _ |tornillos
soporte para la chumacera se ajustan con tornillos arandelas
placas resvestimiento |agujeros arandelas y tuercas tuercas
tornillos
arandelas
soporte chumacera agujeros cuatro agujeros por ladoizquierdo y derecho tuercas
soldan las partes de laminas de metal para hacer tornillos distribucion por geometria viene los lados
uniones con otros metales segn el disefioy arandelas laterales paara soporte de chumacera y tambien
cuerpo carcasa carcasa inferior fijo |lamina acero soldadura distribucion por geometria de la maquina tuercas para placas de r
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Anexo B. Diagrama de caracteristicas (plugin eclipse features IDE) molino

impactor

Legend @ Tarillos, tuercas, Arandelas 344 pulg

# Mandator
" Optional v _apwaca revestimineto

A, Alemative _

Abstract @ Tipos aceros ————_

——®hguieros 34 pulg

| Hadfield

1 Crama molibdeno
Concrete

O Redundant constraint

% Tomilos, Tuercas, arandelas 7/8 pulg

_#Placas pantallas | =

T4 Aaquieros roscado 748 pulg —=

@ Carcasa superior i}
9 Saporte placa pantallas <

@ Toinilos, arandelas, tuercas, 45 mm

" ~@Agueros 45 mm

\ @Cuerpo lamina —————————— @ Lamina soldado C5 $Aguieros placas revestimienta 3/4 pulg

$Cacasa _—#BGanche soporte placas 45 mm
[

$lamina superiar movil —
——®Aguieros C5M placas revestimiento 3/4 pulg

4 hauieras 1 pulg chumacera

| ®Carcasainferion < ~ @ Tamilos, tuercas, arandelas 1 pulg

| @ Larina soldadn O ®Aquieros placas revelimientos 3/4 pulg
| |Eetesescuda]———————————————@BFSL

———@EBD

| / 1 Eje cuatio eveudos
| / ——cufeo ] pulg

——$Tarnillos, arandzlas, 3/4 pulg

| Buje desmontaje BD | =

- ®Cufiero 1 pulg ®cuiia 1 pulg

| /' #Buie fiacion

| - Buie fiiacion sitlock BFS-L —————@Aguieros rascado 12 # 1.5 mm

| [/ #Tuboprateccién ———Aguieros 5/8 pulg BD

—@Fiotector tres escudos

- Tres lineas martilos - tres escudos =

b Separador sscudos | dsoldado escudos
| Rl G cudus -
/ @ protector cuatio sscudos

- Cuatros lineas martillos - cuatros escudos <

Maling Impactar —————®aguiero 578 pulg

“®cufia cola milano —

—— & Tomilos, tuercas, arandelss 5/8 pulg

1 Matillos tres escudns

N @Martilos <

1 Martilo cuatros escudos

\ . ®Polea —————(Nimeio de canal tipo ¥

| \ __#Referencia rodamients

5 Tapa huess

| Mities escudos 4060+ 1 hara
\ _OMetros hora |-—=—

| # Capacidad produccién < ——— Ml cutro escudos B0-120 & 1 hora

Material Roca

- Eniada boca material Tamafio Floca BEM - Roca 47 pulg

| .

| '$5alida boca material < Tamaito Riaca BSH ———————Raca arenesa -1 pulg
1

I _#Largo 1110 mm

| ~

I $hncho 1110 mm

| ) M es escudos 1<

I / 9Aka 1750 mm

| C@EEMIE———— $lago 1281 o
Dimensién Dissio

#Laigo 2015 mm
/

< _Wa&ncha 1605 mm

| Ml cuatro escudos <

@4l 1776 mm

.

—#Lago1800mm

"
QEeMI4E [——""

—Diamnetra 110 mm

@ Carcasa » Rotar 4 Especificacion = *Dimensidn Dissfio"

@ "Capacidad produccién” 1 “Entiads baca material” A *Salida boca material” = “Dimensién Disefio”
@ Fotar = "Dimensién Disefia”

@ cje A ~Buie fiasion” A *Tubo prateccin” A Escudas A Mariilos & Polea 4 Chumacera = Fioter
@ “Eje cuatro escudes” = “Dimensién Disefia”

@ sje = "Tubo proteccién” A “Buie fiiacian”

@ "Tuba pratecsién” = Escudos

@ Escudos = “Dimension Disefia”

@ Escudos = Marlilos 1 “Tipos aceros”

@ Folea = *Dimension Disefi” A "Buie fiacion”

@ Chumacera = "Carcasa inferiar”

@ Chumacera = “Dimensidn Disefio”

@ Chumacera = "Torillos, tuercas, arandelas 1 pulg”

Fuente: http://marketplace.eclipse.org/content/featureide , Autor
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http://marketplace.eclipse.org/content/featureide

Anexo C. modelo de caracteristicas.
Diagrama de caracteristicas S.P.L.O.T

HEE018 ‘Waleome to the Sofware Product Lines Orline Tools Homapage

Feature Tres:
B Maling impactar
® Carcasa
® Carcasa superior
* Placas rovestimienio
® Tomilles_Tuerca_arandelas_3=4puly
® Agujercs tomillos 3=4 pulg
® Tipos acero placas
Hadfiek PR
Cromo molbdena PR
® Soporte placas pantallas
® Placas pantallas
# Tipos acero placas
Hadfiekd PP
7 Crome molbdeno PP
® Agujeros tornillos T=8 pulg
ALY
Tres agujeros por placa
A7)
= Dos agujeros por pkaca
A
Mas de tres agujeros

® tomilles_tuercas_arandela 7-8 puly
® Aqujeras 45 mm

® tomillos_srandelas_tuercas 45 mm
® Cuerpo lamina acero
# Lamina scldada CS

* Agujerss lomillos 34 pulg placa revestimients
® | amina suparior mavil

® Zancho soporte placas 45 mm

® Agujercs CSM placas revestmisnto 3=4 puly
® Carcasa inferior

® Soportes chumaceras

® Laminas soldado

® Agujeros tomillos 1 pulg

#® Tomillos_Tusrcas_Arandelas_1 pulg
* Cugrpo lamina acero

® Lamina soldada

® Agujeros tomillos 3=4 pulg placa revestimiento
® Especificacion

& Capacidad produccian
* Clasificacion material roca
® Metros hora
+ Mi fres escudos 40=60 m x 1 hora

Ml cuatro escudos 30-120 m x 1 hom
* Material roca

o Grava
O penia
® Entrada boca de material
® Tamario roca BEM
® Rocada 7 pdg
® Salida boca material
® Tamanio roca BSM

* Roca arencsa a 1 pulg
& Hator

® Ela
° Eje_Tres_Escudos
® Byje fijacion
® Tubo probeccion
° Ele cuatro escudos
® Buje fijacion
® Tubo proteccion
® Bua fijacion
Buje desmontaje

hatp MaeaF-32-1-180,us-wash2 compube, amazonaws, com BIB0VSFLOTSplotana lysssSard st Tact on=rerder_madel Smocalindax=0&nighligh=namal
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* Tomilles_Arandelas 3=4 puly
* Cuniera 1 pulg pulg
& cumia 1 pulg
* Agujercs 3=4 pulg
® Tubo proteccion BD
o Bule fijaclon sit-lock
® ggujeros roscade 12 x1 5 mm
® tomillos_sarandslas 12 x 1 5 mm
#® Tubo proleccion BF 5L
® Tubo proteccion
2 Tube proteccan BD
® fgujercs roscado 5-8 pulg
® Buje desmotaje
# Escudo soldado
© Tube prateccion BD SL
® Buje fijacion sit lock
® Ezcudo soldado
® Esoudos
o Tres bneas martillos= nes escudos
* Martillos fres escudos
* Protector_tres jneas_Martillos
® Saparador
® Soldade escudo
o Cuatro ineas martilos - cuatra escudos
* Martillo 2 escudos
® Protector dos escudos
* Agujers desplazamients 1316 pulg
® Tomilles_Tuerca_arandelas 3=4 puly
# Cunia cola milano
* Agujero &8 pulg
& [ardills
Marlilos tres escudos
* Tipo acero
o Hadfield M3
3 Cromo Molbdeno m3
o Mertilos ¢os o cuatro linsas escudos
* Tipo acers
O Hadfield M2-4
2 Cromo Molbdeno M2-4
® Polea
Buje desmontaje P
- Buje fijaclon sit-lock P
® Chumacera
® Rodamiento referencia
® Tomilos_Tuercas_ Arandelas 1 puly
® Tapa chumacera hueco
® Tapa chumacera ciego
& Dimension disenio
© Ml tres escudos
® Cuerpo
® Ancho 1110 mm
® Largo 1855 mm
® Ako 1750 mm
® Eja
# Largo 1261 mm
@ Ml cuatro escudos
® Cusrpo
#® Ancho 1605 mm
® Largo 2015 mm
® Ako 1776 mim
® Eje
® Largo 1800 mm

Extra Constraints:
~canstraim_B9: (~_j_141_166_168) or _r_141_166_180
~constraint_B8:_r_141_155 161 or (~_r_141_155_162)
-roingtrRint B~ f- r 141 147 148 ar ¢ 141 147 150
Patpaci-G2-33-1-180,L8-wask- 2, computa amazonaws, com BIBEPLOT SplatAnalysasSard et Vact ch=rerdar_madel Sraocallndaxs=08nighlight=namal
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Restriccion diagrama S.P.L.O.T

HRG01E Waleoma to the Softwars Product Lines Orline Tocls Homapage

A N NS meRr g e i a1 e

=constraini B4 _r_141_143_128 ar (~_r_141_143_133)

=canatraint_ 67 (~_r_ 141 55 A6y ar _r_ 141 _155_162

~constraint BE6-_r_ s 11‘?_14*3 or {=_r_ T '1-‘? 153]

~constraint_73: T-_r_14_173_136_137 1347 or _r_141_173_136_137_135
~constraini_f4: __141_173_136_137_134 or (~_7_141_173_136_137_135)
~congtralm_51:_r_&7_| 63 -$I1 11 9 128 of (=_F h.l' 63 101 119 1?9]
=constraint_70- _r_ 147 166 1E-Earl~ r_1dd 166 169]
~constraind_52-[~_r_&7_63_101_118 128} or _r &7_63_101_11%_128
=canstraint 75 '—_r_141_ B7_1439) c-r__141_13?_15[|

=constraim 38 (~_r_141_173_143_144_156) or _r_141_173_143_144_157
=constraint_ &6 _r_141 1IE|.r 14111ar|f-v r_141_187_150)

=constraint_30: | ey -1 2 T_100 '22}cr ria27 100_123

=constraint_32 [— r_ B 2 22 24 105 124)ar _r_1_2 | 22 24 _105_125
=constrain] _31: _r_ 1_2_,22_,24 1EI5 124 ar (=_r_ _2_,22_,2-’- ~ios, 125]
=constralni_38: _r_141_173_136_137 134:}'-{*— F14_ 173 136137 _ 135)
-constraint_37 - - I 141 ?3 136 137_134) or _r_ 141 1?3 136 13'." 135
~constraint_36:_r_ Art '1'."3 13lﬁar[— r 141 '1?3 143]

=constrainl_35: (< _r 141_173_138) or _r_141_173_143

=conslrainl_B2: _r_5T 53_1'31_102_126 ar (=_r_&7_B3_101_10Z_127)
=constraint_B3: (~_r_141_143_128) or _r_141_143_133

=constraint_28: | [~ - T 1,.7-1- 165) or _r_ 1.:-1- 174

=constrainl_&1 [ r 5? 63 101_ 102 ‘IZBJW r &7 63 _101_102_127
=constrainl_29: _r_15&_155 or (~_r_154_1T74)

=constralni_40: _r_141 1."3 143 1-14_1"15 or (~_r_141_173_143_144_137)
=constraint_26:_r_ = 2 T_ 100 ) 122 0r{~r 1_2 7 100_ 123y
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Caracteristicas comunes molino impactor

ALGOTE ‘Walcama to the Sofwane Product Lines Orline Tocls Hemapage

Fealture Tree:
B* Maling impactor (Common)
® Carcasa [Common)
® Carcasa superior -jfj-:"""':ulj
® Placas revestimiento (Common)
* Tomillos Tu-&n:-a_arandalas E-L'Ipulg
® Agujeros tomillos 3=-4 pulg |
® Tipas acero placas ,.,:irrr'c':-
Hadfield FR
1 Gromo molbdeno PR
® Soporte placas pantallas (Commaon)
® Placas pantallas [Common)
# Tipos acero placas (Common)
Hadfield PP
7 Cromo molbdeno PP
® Agujeros tomillos 7-8 puly (Comman)

A

* Tres agujeros por placa (Commaon)
Ly |

= Das agujeros por pkaca (Commaon
A

* Mas de tres aguperos [Common
* tomilles_tuercas_arandela 7-8 puly (Cor
® Agqujeras 45 mm |(Commen)
® tomillos_srandelas_tuercas 45 mm [Common)
® Cuerpo lamina acero (Common)
® Lamina sokdado CS (Comman
* Agujerss lomillos 4 ;:-uln plar.a revestimients | 1)
® Lamina supericr mowvil (Commaon)
® Zancho sopore p-laras 45 mm (Comman)
® Agujeros CSM plal::as revestimiento 3=4 puly (Common)
® Carcasa inferior (Co )
® Soportes n:hurmoeras (Cammon)
® Laminas soldado (Com ]
® Agujeros tomillos 1 pulg (Common)
. Tumlllus_Tuercas_Nandulas_1 pulg i)
® Cuerpo lamina acero (Comn
* Lamina soldado (Comme n.
® Agujeros tomillos 3=-4 pulg placa revestimiento (Commaon)
® Espacificacion (Common)
® Capacidad produccion [Cammon)
® Clasificaclon material roca (Con
® Metros hara (Common)
o Mi tres escudos 40-60 m x 1 hora
Ml cuatro as:udns B0=120 m x 1 hora
. Malenalro-::& (Cox n)
Grava
O penia
® Entrada boca de material |
® Tamanio roca BEM
® Rocada ¥ pug
® Salida boca material
® Tamanio roca BEM

® Rotar (O
® Eje

-~ Eje_Tres_| Esa.ldua
® Buje fijacion
® Tubo proteccion
o Eje cuatro escudos
® Buje fijacion
® Tubo proteccion
® Buje fjacion (Common)
7 Buje desmontaje

D&nighlighs

bap taed-62-32-1-180,s-waE2, compube, Aamazoraws, com SIBEPLOTSpktAralysesSard st Tach on=rardar_mabel &r
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* Tomilles_Arandelas 3=4 puly
® Cuniers 1 pulg pulg
® cunia 1 pulg
* Agujercs 3=4 puly
® Tubo prateccion BO
* Bule fijacion sit-lock
® ggujeros roscado 12 x1 5 mm
® tomillos_aarandslas 12 x 1 5 mm
® Tubo proteccion BF SL
® Tubo proteccian (Common)
2 Tubo proteccon BD
® Agujeros roscado 5=8 pulg
® Buje desmaolaje
# Escudo soldado
2 Tubo prateccion BD SL
® Buje fijacion sit lock
#® Escudo soldado
® Escudos (Commaon)
o Trees bneas martillos-tres ascudos
# blartillos fres escudos
* Protector_res Ineas_Martillos
® Saparador
* Soldade escudo
7 Guatro lineas martilos - cuatro escudos
& Martillo 2 escudos
® Protector dos escudos
* pgujera desplazamients 13=16 puly
® Tomilles_Tuerca_arandelas 3-4 pulg
* Cunia cola milano
* Agujero 58 pulg
& Marilla (Common)
MarliPos tres escudos
* Tipo acero
o Hadfield M3
o Cromo Molbdeno m3
o MartiBos dos o cuatro lineas escudos
# Tipo acero
o Hadfield M2-4
2 Cromo Molbdeno M2-4
& Polea (Common)
Buje desmaontaje P
° Bule fijacion sit-lock P
® Chumacera (Common)
® Rodamiento referencia (Common)
® Tomilos_Tuercag  Arandelas 1 pub {Commaon)
® Tapa chumacera hueco [(Commer
® Tapa chumacera clego [Commor j-
® Dimension disenio [Commaon)
© Mltres escudos
® Cuerpo
® Ancha 1110 mm
® Largo 1855 mm
® Ao 1750 mm
® Eja
® Largo 1261 mm
2 Ml cuatro escudos
& Cuarpo
® Ancho 1605 mm
® Largo 2015 mm
® Ako 1776 mim
® Eje
® Largo 1800 mm
Extra Constraints:
=consbraim_59° {~_y_141_166_168) ar _r_141_186_169
=constraini_68: _r_141_1585_161 or (~_r_141_155_162)
—enngtraint B0~ r 141 147 14908 ¢ 141 147 160
Fatpaci-63-37-1-180,L8-wask-2 ,computa amazenaws, com BIBVEPLOTSplatAnalysasSerd et Tacton =rerdar_madel &rmocallndax=0&nighlight
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e vy w e

mnsh‘alrﬂ_ﬁd I 141 143 128 or [-*_r 141 ‘Idﬁ 133]

-constralnt_B7: ~_r_181_155_161) ar __147_155_162

~constraint B8 _r_ a1 'HT 148 ar (~_r_141 ‘H? 151]}

~constraint_73: [-_r_14_173_136_137 1347 or_r_141_173_136_137_135
—constrainl_74: _r_141_173_136_137_134 or (~__141_173_136_137_135)
=constralm_51: _r_S7_63_101_119_1.28 or {~_r_! 5? 53_ 1I:H 11y 129]
=constraint 700 _r_ 147 1EE‘- 168 ar | [=_r_141_166 169}

-constraint 52 (- _r_57 B3 101_119 128} or _r 67 63 101_119 128
=zonstraint_Th: {—_r_141_1ET_149] ar_r_141_187_150

=constraim_39: (=_r_141_173_143_144 136) or _r_141_173_143_144 137
-mngtralnl ?'E 144187 _148 or (~_r_141_187_150)

=constraint_ 32 [~ 1 2 72 24_105 123)or _r_1_2 22 24 105_125
=constraind 31 _r_1_2_22 24 105 124 or (~_r_1_2_22_2& _105_125)
=constraim_36 _r_141_173_136_ 137 1534 o (~_r_147_173_136_137_135)
=constraint_A7: {- T 1-41 1?3 135 137_134) or 1 r141 173 136 13? 135
—mnstralnl 36 _r_ S '1'."‘3- 1H»Enr[- r_141 '1T‘3 1113}

-Dnnstrainl_35_ {—_|'_141_l]"3_1 36) ur_r_l41_1 T3_143

=constraim_B2 _r_ST_B3_101_102_126 or (=_r_57_B3_101_102_127)
=constraim_B3: (~_r, 141 143 L _128) or _r_149_143_ RE]

~Constraint_28: (~_r_ 54 _1585) or _r_154_ 174

~constrainl_&61: {(~_r_57_B3_101_T02_126) ar _r 57_63_101_102_127
=constrain _#8 _r_154 15501'{~ r15a_174)

=constralm_a0 _r_141_173_1 43_141_1 36 or (~_r_141_173_143_144_137)
=constraint_#6_r 1_2 T 100 122 or {~_r_1_2 7_100_123)
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Generacion molino impactor tres escudos y tres lineas para martillo segun las
restriccién anterior

AENTE ‘Wialeama bo the Bofwane Product Lines Orline Tools Homapaga

I’ I-.O I

Home Featura Madel Edilor Aulomated Analyss Product Configuralion Feature Model Repaosilory Conlact Us

[ Hint
I orads o dmplify the corfiguration process you can focus of sefecing the features thal vou wand ad use the suic-compielion unction {Less Feafures option)

i cesakect remaining features automatically, Alermatvoly, you can use the opposte strategy. i,a,, Tocus on desolecting feafurns ard wsa autoecomplation b sofect
ing Teatures by the Mcre option

Hidu 1hia hisit

| Molino Impactor (122 features)

=4 B ioling Impactor ) Configuration Steps [ressi]
' Carcasa
O Carcans auparics | Lo
"": Placas ruvastimianta) 5T
=4 ® Tarmillos,_Twerca,_arandda #Decisions || sPropagstions e
- e o e e A
- """‘ (Apujercs tormillos '.I-d-puh il
=L L, { Tipes scero placas | 1 W Mulimo impactor 5% (a5 F] L] gme
EROT adneld P -
reme mofbdens PR al Hadfield FR 57 a7 ! 3 e
"'.": Sopario plicas pantallas ) ab || aaitield 7 o i 3 s
=48 #bhcas pantallas |
e [ Tinca acers plican | B || % ol tres escodos ao-domxa [ g,
fan.u] i -] L
SROOT (Fadiald PR i how
---iﬂ af Crom mnIanuo PP 5 o — [EIETELY] 1 3 oma
"" (Bgujurue turnillas 7 & po
Hul L
_E -1 aF | W Eje_Tres_Escuidce toieant |5 T oms
& "Tres agujoros por phca )
:f\-ﬂ -||L . 7H || W Pge desmeontae 5 (R AN} g 1 Lme
By
g .h o “ (os ngujoros par pkaca ) oM || W rubon B a8 s || 6 8 -
B (Was do tros agujeros ) W Tres lineas martil
[ e — ) H mi 5= fres By
‘.' (Yornillas_tuatcar arandala T B escudos L " = s
puks’
b 4 8 Baiares 45 1B || W sartilios tres escudos wz gy || a 5 oms
=4 ® Sornmaos_arandelas_tusrcas &5 1# || paitield 3t e 3 s
E !
mm |
o L l.-uurpolamma acere )| w || B adfield Momy RULTCTR T | K 3 ama
ZH) ¥ Lamirs sokiado £3 |
—
= @ S ares tormilian 3=1 il pine.) 1M || ¥ e desmoataje ¢ w1 2 om
-‘.‘ Lo iiipebeisd souil )
- Ganchn ampnrts pliear 45 mm | 14| v tres ewcuion hanem || W H e
el kil it L
""“' (Aqujeres C5M facas Dutse! {Export esnfiguration: CSV S | XML
mavmstimiant...

Carcass infurios )
= Derr chumacaras )
= #T Laminas soldado )

[E8, L T ——ray g ey

4P B Tormillos Tesrcas Arandelss_ 3

)

I':"’l:nuu.-n-
=4 7 amira sokado )
"'."' Lgujercs tormillos 34 pulg plal:
= 1T, (EspocHicacion
G4 S Capacidad producsion)
(=4 8T Clasiicacion mauﬁal [ |.-r'
EE LN Matros hora |

milla azare |

Paip ac-52-38-1-180, 8- wash 2 compuba, amazenaws, com SIBNESPLOTSpltCont gurationSandet ?achisr=interactive_canfiguration_malndap=resatfussariion
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S840 0 Wi res sacudes L660 mx 1

= 11 (Ml cuatro ascudos 80=120 m x

)

® atorial roca

severE Sl
E‘HQ I jn. fynrinn witelnrk

E‘“ agujarcs rescado 12 2 1 5 men
E“-Il_lﬂrﬂmﬂlhl 12 %16

E‘ B Tubs ura H

-tpe l:mum::::u:n.:m-}

E‘hiﬂﬂ a7 desphzamianio 13-1
0 ® Termiiion_Tusrca_srandsies &=

Papitae-G7-32-1-180,us-wash-2, compute, amazenaws, com G180 SPLOTSpllCond gurationSardat ?acticr=interacive_ganfiguration_maindop=resatfusariion
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Generacién molino impactor tres escudos y tres lineas para martillo segun las
restriccion anterior

EISG01E ‘Waleama to the Softwane Product Lines Orline Tocls Homapage

e @ e 1

Home Frature Moded Editor

Mutomated Analyss Product Configuralion Featurs Model Reposilary Comlact Us
Hint
In orde 1o smplify the corfiguration process you can focus on seiecing the fealures thal vou want snd uae the suic-compielion unclion {Less Faafures oplion)
oy ohesakect remainiog featores automaticaly, Aksmatvoly, you can uss the opposite strategy. |,a,, foous on desclecting features ard wa autoecomplation to sofect

recrening features by choosing the More Eoafwres cplion

Hidua this. him

| Molino Impactor (122 features)

':_'_.‘ B wclno Impactor) Conflgurstion Stepa [reet]
® Carcasa |
g —
4 T Earans wmarion) rouk
= '; Phacas ruuuaﬁrululllu I SAT BAT
= ® T Tamilios_Tuerca_arandda sDecistons || sPropagatioss || time
4ﬁul@'_ f."_‘-a' step | Decision I e || cnt st :;:uh -H‘"
= '*‘ - (Apujercs formillos B=t puh
bt L Tipos scern placas | L] W Maling impactor 35 LRIN) 2 5 L
= U Hadfald PR
SR8 o; (Greme molbdens PR | 3 M | ¥ oromo malibdeno PR 57 (4T 1 a ame
"'.":‘ Soporie placas pantallas | 1 # | ¥ Cromo molitdeno F7 prr i 4 o
".\I‘hcas pantallas |
= 87 | Tipoa scero nlicas | H hflu.ll:um-&mdm Hi-120mx
) RS L ] L mis
""U Ol fadtals PE] ! tant
- """.n Iy [T mnlenllo PF £H ,/p“u ) {6 i 3 P
Agujarad banilles T ¥ puby |
_E 1 el | Ve cuatro cecudos doipady |5 H ame
'="% 8 "Tras agujeros por phca )
- E .,|‘—' 7 W | ¥ Buje fijacion siwiock T R L) n 1ma
[T
a l“ . “ l:'us agueros por nkﬂl:ﬂ ai '/'I'ub-u-])l'mmln'nﬂ}bil. e [7a.5% & P! oms
2 (Was du ires agujeras | W liness martillse
M Cuskro = | o ymaasy 1 13 Lms
"‘-". (tornillos_tuascas arandala T8 f esndos
pulg’
':""3-151.'..-..-,.45 mm} w :cmﬂ“““““'"“"‘“' e mye%) | 5 nms
e tormillos_prandefas_fusrcas 45
""'_"'".\- . . n | ¥ Cromo Molibadoss Mamg T (AR 1 a oms
= '_.‘ - Cusrpo lamina acerc |
@ Lamina soldadn C8 ) M| Hpsanadmy ok 86.a%) || @ 1 oms
=L LT iliss 4 Ul
oy (Agujeres lermilkas = pulky 2 | Vo tacons N pe—— ) -
e -
= T T §
'-'_‘ Lamina supericr movil} || o cnsera vz (eno®) || 11 14 ime
':_"‘i Gancho soporte plaoas 45 mm )
':"O_ﬁgw.m; %M placas (o (Raparrt cosfigrrmations (30 Gl | X801

ravastiminnt... |

Coaneiia |rnr||>r_|.
ZH) BT Sanartas chuFnacars )
= i —
e Laminas soldado |
e’

-'.‘.‘ I\.EI. s Anermiline 1 plln"'
=4 @ Tarnillos, Tusress Arndels 1

Bk
EH) B Ciarpe lnmina asars )
e —
®[ Lamins sokiado |
= "' LN Agujeros tomillos =4 pully
—_— e
plac... ]

H‘“ Ea nrlllrarlnﬂ"]
""I [Capacidad preduceion ]
e

_{Inhlr.nr.lm'. maberial] re |.'|j-

Patpitac-GE-32-1-180,us-wask2, compute, amazonaws, com SIB0EPLOTISpliCont gurationSandat Tactizr=interactve_canfiguratian_mainbop=resalfussaiiodals
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e
24 OOl tras ascudos 4060 m x 1

-ae °[H:mn sscudos 80=130 m

x 1 hora

= 1]
807 G
@80 Zania)
E‘*"' Emtrads bocu de mater]

B T —

M 9 Tubs pratassian )
SO e proraecion B5)
E"h .‘E %?im roecade S=i

w- B desmal

e ®Eacisdo schdado

E. L EIh...H.J
C'|: Tres fneas manilles=1ires
escudes |

=48 ® fartiios trus ascusos
=40 ® B rotoctor_tres broa fins
B -1 T
=8 B ST oo sacuds
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