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DESCRIPCION

Método para monitorizar un proceso de acabado por vibracién

La presente invencién se refiere a un método para monitorizar un proceso de acabado por vibracién en un sistema de
acabado por vibracién y un sistema de tratamiento de agua de proceso, en su caso, conectado a este.

Durante muchas décadas, el acabado por vibracién ha mostrado su eficacia para el mecanizado de componentes
fabricados con una amplia variedad de materiales, es decir, para el desbarbado, redondeado, pulido, etc. En el contexto
de la presente solicitud, por acabado por vibracién se entiende cualquier tipo de proceso de acabado por vibracién,
por ejemplo, pulido por inmersién, acabado por arrastre, tratamiento con ayuda de vibradores de acabado por vibracién
0 méaquinas centrifugas de acabado por vibracién o similares.

En el acabado por vibracién, las piezas de trabajo se colocan en un recipiente que se llena con cuerpos abrasivos de
acabado por vibracidén (medios de proceso) y a través del cual fluye agua de proceso, en donde el agua de proceso
es una mezcla de agua y aditivos (compuestos en forma liquida, sélida o pastosa). Durante el funcionamiento, los
cuerpos abrasivos y/o las piezas de trabajo se ponen en movimiento dentro del recipiente, de modo que se crea un
movimiento relativo entre los cuerpos abrasivos y las piezas de trabajo y se inicia el proceso de mecanizado deseado.
Por lo tanto, un dispositivo de acabado por vibracidén contiene al menos un dispositivo para la vibracidén y, en su caso,
un accionamiento para husillos o portador de piezas, asi como diversos dispositivos eléctricos como sensores,
elementos de calentamiento y similares.

El agua de proceso utilizada en un sistema de acabado por vibracién, que normalmente comprende agua y compuesto
en una concentracién de aproximadamente 1 a 2 %, se utiliza para generar la eliminacién de material en las piezas de
trabajo y para eliminar residuos, lavar contaminantes y enjuagarlos fuera del dispositivo de acabado por vibracién. En
el transcurso del método, los agentes utilizados en el mismo se consumen y el agua de proceso se contamina cada
vez mas. Por lo tanto, esta se puede introducir en un sistema de depuracion del agua de proceso en el que se purifica,
se recicla y se vuelve a introducir en el dispositivo de acabado por vibracién. Al mismo tiempo, las particulas sélidas y
otras impurezas pueden eliminarse y separarse de dicho sistema de depuracién del agua de proceso mediante
tratamiento quimico, mecanico y/o fisico y también mediante centrifugacion.

Durante todo el proceso, pueden producirse fallos que perjudiquen el mecanizado correcto de las piezas de trabajo y
también pueden provocar el fallo de todos los dispositivos implicados. La causa de un fallo de este tipo no siempre
puede reconocerse inmediatamente o a un fallo se le atribuye una causa que no es la principal responsable del mismo.

En el documento DE 10 2011 113 167 A1 se divulga un método de acuerdo con el concepto general de la
reivindicacién 1. Enel documento US 5795212 Ase describe el mecanizado de materiales con fluidos
magnetoreoldgicos. En el documento JP 2020121388 A se divulga un método de acabado en el que las piezas de
trabajo se rectifican en un tambor en un liquido.

Por lo tanto, la presente invencién tiene como objetivo crear un método y un dispositivo para monitorizar un proceso
de acabado por vibracién en un sistema de acabado por vibracién, con el que se puedan detectar de forma fiable fallos
en la secuencia de funcionamiento.

Este objetivo se resuelve mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes y, en particular, mediante
un método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que en cada caso al menos dos pardmetros especificos de al
menos tres grupos de pardmetros del proceso de acabado por vibracidn se registran e introducen a un dispositivo de
evaluacién. El dispositivo de evaluacién analiza los valores de todos los parametros registrados y, a continuacién,
emite una orden para el funcionamiento del sistema de acabado por vibracién mediante un dispositivo de salida. De
los tres grupos de pardmetros, un primer grupo de pardmetros comprende al menos dos parametros de maquina, un
segundo grupo de parametros comprende al menos dos parametros de agua de proceso y un tercer grupo de
parametros comprende al menos dos parametros de proceso. Los parametros de maquina son al menos la velocidad
de rotacién y la temperatura, pero también pueden incluir la amplitud de vibracién, el consumo de energia o la corriente
del motor de una maquina operada en el sistema de acabado por vibracidén. Los parametros de agua de proceso son
al menos la conductividad y la turbidez, pero también pueden ser la temperatura, el valor de pH, el indice de refraccién,
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la dureza del agua, la concentracién de compuestos, la formacién de espuma, el olor o la cantidad de dosificacién de
productos quimicos de proceso. Los parametros del proceso son al menos el consumo de agente de proceso y la
cantidad de produccion de las piezas de trabajo procesadas, pero también pueden incluir el nivel de llenado, el tiempo
de produccién, el tiempo de proceso, las cantidades de abrasién, el desgaste del medio de proceso o el caudal de los
liquidos utilizados. De acuerdo con la invencidn, se ha reconocido que se puede conseguir una monitorizacién fiable
del proceso y una deteccién de fallos significativa utilizando no sélo parametros individuales como, por ejemplo, el
nivel de llenado o el valor de pH, sino que

se registran y analizan en cada caso al menos dos parametros de cada grupo de pardmetros definidos anteriormente.
S6lo adoptando una visién holistica del proceso de acabado por vibracion de este modo se puede evitar que un fallo
existente se atribuya a la causa equivocada. Por ejemplo, un fallo en el tratamiento del agua de proceso puede
repercutir en el mecanizado de las piezas. A la inversa, un fallo en el proceso de acabado por vibracién también puede
afectar al tratamiento del agua de proceso.

En la descripcidn, el dibujo y las reivindicaciones se describen realizaciones ventajosas de la invencién.

En una primera realizacién ventajosa, al menos una orden para un operario puede ser emitida como una instruccion
para operar el sistema de acabado por vibracién. Tras registrar y determinar una desviacién (analisis) de los
parametros, el dispositivo de evaluacién puede emitir una o varias instrucciones para un operario que, si se siguen,
dan como resultado un proceso sin fallos. De forma alternativa o adicional, el dispositivo de evaluacién puede emitir
como orden al menos una orden de control, que se utiliza para controlar uno o mas dispositivos en el sistema de
acabado por vibracién. Por ejemplo, se puede emitir una instruccién de operacidén para comprobar una centrifuga en
el sistema de depuracién del agua de proceso y, al mismo tiempo, se puede aumentar el nivel de llenado en el
dispositivo de acabado por vibracién mediante una orden de control.

De acuerdo con otra realizacion, los parametros pueden registrarse introduciéndolos manualmente en un dispositivo
de entrada del dispositivo de registro. Un operario puede leer valores de pardmetros individuales del sistema o
determinarlos mediante mediciones e introducirlos en el dispositivo de entrada.

De forma alternativa o adicional, de acuerdo con otra realizacién, los pardmetros pueden registrarse autométicamente
y, en particular, de forma continua. Diversos pardmetros, como la temperatura del agua de proceso, la temperatura de
las unidades eléctricas, el consumo de energia, etc.,, pueden transmitirse autométicamente al dispositivo de
evaluacién. Si esto se hace de forma continua, es decir, repetida y permanente, se puede reconocer facilmente una
desviacion en la secuencia de funcionamiento basandose en las especificaciones anteriores y los datos de medicién
durante el funcionamiento sin problemas. Ademdés, las desviaciones en los parametros registrados también pueden
utilizarse para emitir una orden indicando que ciertos componentes del sistema de acabado por vibracién necesitan
ser revisados o sustituidos. De este modo, se puede garantizar en una fase muy temprana que se reconocen y eliminan
las causas de los fallos, que de otro modo tendrian un efecto intolerable en el proceso de acabado por vibracién en
una fase posterior.

De acuerdo con otra realizacién, la orden puede incluir la salida de un mensaje de alarma, mediante el cual se pueden
evitar dafios adicionales a las piezas de trabajo en el proceso y a los componentes del sistema de acabado por
vibracion.

De acuerdo con otra realizacién ventajosa, los parametros pueden transmitirse al dispositivo de evaluacién mediante
transmisién remota de datos. Esto permite transmitir los parametros de forma inalambrica o alambrica a un dispositivo
de evaluacién operado y mantenido, por ejemplo, por el fabricante de la méquina.

De acuerdo con otra realizacién ventajosa, un paradmetro, por ejemplo un parametro de agua de proceso, puede ser
detectado en el segundo grupo de parametros por un operario que realiza una evaluacién visual y/u olfativa, y el
resultado de esta evaluaciéon se transmite al dispositivo de evaluacién en forma de una evaluacién que puede
preseleccionarse de un grupo. Por ejemplo, se puede proporcionar al operario un grupo de valoraciones que describan
una caracterizacién del agua de proceso. Dicho grupo puede comprender valoraciones como, por ejemplo,
transparente, translicida, lechosa, sucia, turbia, descolorida o similares, en donde el operario selecciona una o méas
de estas valoraciones preseleccionables y las introduce al dispositivo de evaluacién como pardmetros de agua de
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proceso. Asimismo, el olor del agua de proceso puede caracterizarse seleccionando una o méas valoraciones de un
grupo que comprende, por ejemplo, los parametros inodoro, aceitoso, penetrante, afrutado o similares.

De forma alternativa o adicional, de acuerdo con otra realizacién, un parametro puede ser detectado por un sensor de
imagenes y/o un sensor de olor. Por ejemplo, el contenido de un recipiente de mecanizado y/o el agua de proceso en
el proceso pueden grabarse utilizando una camara para detectar o descartar la formacién de espuma, o el agua de
proceso puede analizarse utilizando un sensor de olor.

De acuerdo con otra realizacion ventajosa, en el primer grupo de parametros puede detectarse al menos un parametro
de méquina de un dispositivo de acabado por vibracién, una centrifuga, una bomba y/o un dispositivo de depuracién
de aguas residuales. Por ejemplo, se puede registrar la velocidad, el ruido o la temperatura de las unidades eléctricas
o hidraulicas, el consumo de energia o la corriente del motor de las unidades eléctricas o el consumo de energia de
los dispositivos de calentamiento, en donde las unidades eléctricas pueden estar tanto en el propio dispositivo de
acabado por vibracién como en el tratamiento del agua de proceso, la depuracién del agua de proceso o el tratamiento
de las aguas residuales. Se pueden utilizar sensores de golpes, micréfonos o similares para detectar ruidos. También
pueden detectarse sefiales de dispositivos de pesaje, sensores, flotadores, accionadores, cintas transportadoras,
dispositivos de carga, valvulas o secadoras. También es posible monitorizar si las piezas de trabajo estan bien sujetas
en un soporte de piezas de trabajo.

Como parametros del proceso que también pueden registrarse o medirse se encuentran: la cantidad de sedimento
procedente de la abrasién de los cuerpos abrasivos, la temperatura de la pieza de trabajo, por ejemplo mediante una
camara termogréfica, la humedad y/o temperatura del aire de secado, el grado de brillo y/o rugosidad de las piezas de
trabajo, el contorno o redondeo de las piezas de trabajo, la dureza o deformacién de las piezas de trabajo, la limpieza
de las piezas de trabajo, el patrén de pulido de las piezas de trabajo, el estado de los medios abrasivos. También se
puede controlar la recuperacién de las pieza de trabajo, por ejemplo, para determinar si todas las piezas introducidas
se han retirado del dispositivo de acabado por vibracién.

De acuerdo con otra realizacién ventajosa, los parametros registrados de los tres grupos de parametros pueden
correlacionarse en el dispositivo de evaluacidn para emitir la orden. Esto significa que los pardmetros de los distintos
grupos de parametros no se analizan por separado, sino que los parametros de los tres grupos se correlacionan entre
si. Dado que a menudo hay que reajustar varios parametros para volver al funcionamiento normal, en esta realizacién
de la invencién se lleva a cabo un andlisis sistematico del problema de acuerdo con un esquema de interaccién. Esta
correlacién garantiza que se analicen como posibles causas no sélo las influencias quimicas, sino también las
mecénicas y eléctricas. Esto también permite distinguir las causas primarias de las secundarias.

De acuerdo con otro aspecto, la presente invenciéon también se refiere a un dispositivo para llevar a cabo un método
del tipo descrito anteriormente con un dispositivo de evaluacién que esta conectado a un dispositivo de entrada y a un
dispositivo de salida, en donde el dispositivo de evaluacién esta disefiado y configurado para detectar al menos dos
parametros de maquina, al menos dos parametros de agua de proceso y al menos dos pardmetros de proceso de un
proceso de acabado por vibracién del sistema de acabado por vibracion, para analizar los pardmetros detectados de
forma correlacionada mediante relaciones, dependencias y valores limite almacenados y para emitir una orden para
el funcionamiento del sistema de acabado por vibracidén mediante el dispositivo de salida.

De acuerdo con una realizacién ventajosa, el dispositivo de entrada puede conectarse a una unidad de control, por
ejemplo un controlador PLC, del sistema de acabado por vibracidén para aumentar el grado de automatizacién y puede
leer al menos uno de los pardmetros de la unidad de control. Utilizando las interfaces adecuadas, es facil garantizar
la transmisidn al dispositivo de evaluacién de un gran nimero de parametros ya registrados en la unidad de control.

De acuerdo con ofra realizacién ventajosa, el dispositivo de salida puede conectarse a una unidad de control del
sistema de acabado por vibraciéon y emitir al menos una orden de control para el funcionamiento del sistema de
acabado por vibracién a la unidad de control.

A continuacién se describe la presente invencién Unicamente a modo de ejemplo con referencia a una realizacion
ventajosa y con referencia al dibujo adjunto. Se muestra:
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Figura 1

una maquina de acabado por vibracién ampliamente esquematizada con un dispositivo para monitorizar el proceso de
acabado por vibracién; y

Figura 2

un diagrama esquematico de un dispositivo de monitorizacién.

La figura 1 muestra un sistema de acabado por vibracién ilustrativo con un dispositivo de acabado por vibraciéon 10
que comprende un recipiente 12 que puede ponerse en vibracién mediante un motor de vibracién 14. El dispositivo de
acabado por vibracién 10 también tiene varios sensores, por ejemplo un sensor de nivel de llenado 16 y un sensor de
temperatura 18.

Se proporciona una unidad de control 20 para operar el dispositivo de acabado por vibracién, por ejemplo un
controlador PLC, que estéd conectado a todos los componentes eléctricos del dispositivo de acabado por vibracién 10.
Por lo tanto, la unidad de control 20 no sélo emite sefiales de control para controlar el motor de vibraciéon 14 y
determinar el nivel de llenado o la temperatura en el interior del recipiente 12. La unidad de control 20 también registra
la temperatura, el consumo de energia, la corriente y la velocidad de rotacién del motor de accionamiento 14. Ademas,
la unidad de control 20 controla todas las valvulas de entrada y salida y otros componentes del dispositivo de acabado
por vibracién 10.

El recipiente 12 del dispositivo de acabado por vibracién 10 esta conectado a un sistema de tratamiento de agua de
proceso 26 a través de una linea de salida 22 y una linea de entrada 24, en donde el sistema de tratamiento de agua
de proceso 26 contiene otros componentes como una centrifuga, un depésito de agua fresca, un depdsito de agua
sucia, un agitador, sensores de nivel, dispositivos de dosificaciéon, estaciones elevadoras, bombas, sensores y
similares. Por ejemplo, la apariencia, la temperatura, el valor de pH, la conductividad, el indice de refraccién, la dureza
del agua, el olor, el grado de turbidez, el grado de transmisién o incluso la formacién de espuma del agua de proceso
pueden registrarse en el sistema de tratamiento de agua de proceso 26, en el recipiente 12, en el tratamiento de aguas
residuales o en cualquier otro lugar, en donde varios de estos pardmetros se pueden variar afiadiendo sustancias,
productos de tratamiento de aguas residuales o agua fresca. Todos los pardmetros de agua de proceso registrados se
transmiten a través de una conexion de datos 28 a un dispositivo de evaluacién 30, que esta conectado a la unidad
de control 20 del dispositivo de acabado por vibracién 10 a través de otra conexién de datos 32. El dispositivo de
evaluacién 30 también est4 conectado a los dispositivos de entrada M, P y PW, con los que se pueden introducir o
registrar otros parametros de los tres grupos de parametros, y a un dispositivo de salida 34, con el que es posible la
salida de érdenes para el funcionamiento del sistema de acabado por vibracién y el sistema de tratamiento de agua
de proceso, por ejemplo en forma de instruccién de operacidén y/o como orden de control.

Durante el funcionamiento, el dispositivo de evaluacién 30 registra en cada caso al menos dos parametros del grupo
de los parametros de maquina, los pardmetros de agua de proceso y los parametros de proceso y analiza de forma
correlativa los parametros registrados. Mediante el analisis y la evaluacién de los parametros de los componentes
eléctricos, asi como del circuito de agua de proceso y del proceso de acabado por vibracidn, se pueden emitir 6rdenes
para el funcionamiento posterior del sistema de acabado por vibracién, lo que permite al operario volver al
funcionamiento normal.

La figura 2 muestra una representacién esquematica de un dispositivo para monitorizar un proceso de acabado por
vibracion. En este dispositivo, se proporciona de nuevo un dispositivo de evaluacién 30, que recibe los pardmetros
registrados en cada caso por un dispositivo de entrada M, P y PW. En el dispositivo de entrada M se introducen los
parametros de méaquina M1, M2, M3,... Mn mientras que en el dispositivo de entrada P se introducen los parametros
de proceso P1, P2, P3,... Pn. En el dispositivo de entrada PW se introducen los parametros de agua de proceso PW1,
PW2, PW3,... PWn.

A continuacién, se lleva a cabo una evaluacién correlacionada de todos los parametros de los tres grupos de
parametros en el dispositivo de evaluacién 30 y se emiten érdenes de control a la unidad de control 20 del dispositivo
de acabado por vibracién 10 a través de un dispositivo de salida 34 conectado o se emiten instrucciones de operacién
a un operario a través de una pantalla 35.
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La monitorizacién correlacionada de los parametros de los tres grupos de parametros descritos puede utilizarse para
reaccionar ante anomalias del proceso. Por ejemplo, durante el funcionamiento puede encontrarse que los parametros
de méquina del dispositivo de entrada M estan dentro de los limites prescritos, pero que el dispositivo de entrada P y
el dispositivo de entrada PW transmiten al dispositivo de evaluacién 30 parametros que superan o quedan por debajo
de los valores limite prescritos. Por ejemplo, se puede determinar no sélo que la concentracion de compuesto es
demasiado baja, sino también que la cantidad de cuerpos abrasivos estd por debajo de un limite especificado.
Basandose en esta comprobacién, el dispositivo de evaluacién 30 puede dar la instruccidn de operacién para afiadir
compuesto al agua de proceso, por un lado, y para aumentar la cantidad de cuerpos abrasivos, por otro.

Se entendera que el método descrito anteriormente es sé6lo un ejemplo para eliminar una anomalia del proceso y que
se especifica una pluralidad de valores limite y correlaciones de los parametros en el dispositivo de evaluacién 30 para
poder volver a un funcionamiento normal en caso de desviacién del proceso.
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REIVINDICACIONES

1. Método para monitorizar un proceso de acabado por vibracién que se realiza en un sistema de acabado por vibracién
(10) en un recipiente lleno de agua de proceso, en el que en el método se registran parametros de cada uno de los al
menos tres grupos de parametros del proceso de acabado por vibracién y se introducen a un dispositivo de evaluacién
(30) que, tras analizar los valores de todos los pardmetros registrados, emite una orden para el funcionamiento del
sistema de acabado por vibracién (10) mediante un dispositivo de salida (34), caracterizado por que de los tres
grupos de parametros

a) un primer grupo de parametros comprende al menos un parametro de méaquina seleccionado del grupo que
comprende al menos: velocidad de rotacién y temperatura de una méaquina (10) operada en el sistema de acabado
por vibracién; y

b) un segundo grupo de parametros comprende al menos un pardmetro de agua de proceso seleccionado del grupo
que comprende al menos: conductividad y turbidez del agua de proceso; y

¢) un tercer grupo de parametros comprende al menos un parametro de proceso seleccionado del grupo que
comprende al menos: consumo del medio de proceso y cantidad de produccién.

2. Método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que como orden se emite al menos una instruccién
de operacion.

3. Método de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que como orden se emite al menos una orden
de control.

4. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los pardmetros se
registran mediante introduccién manual en un dispositivo de entrada (M, P, PW).

5. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 4, caracterizado por que los parametros
se registran automaticamente y, en particular, de forma continua.

6. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los pardmetros se
transmiten al dispositivo de evaluacion (30) mediante transmisiéon remota de datos.

7. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la orden comprende
la emisién de un mensaje de alarma.

8. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que un parametro del
segundo grupo de parametros es registrado por un operario que realiza una evaluacién visual y/u olfativa e introduce
el resultado de esta evaluacién en el dispositivo de evaluacién (30) en forma de una evaluacién que puede
preseleccionarse a partir de un grupo.

9. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que un parametro del
segundo grupo de pardmetros es detectado por un sensor de imagenes y/o un sensor de olores.

10. Método de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la orden comprende una
solicitud a un operario para que inicie el mantenimiento de al menos un componente de la méquina de acabado por
vibracion.

11. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que al menos un
parametro de méquina de un dispositivo de acabado por vibracién, una centrifuga, una bomba y/o un dispositivo de
depuracién de aguas residuales se registra en el primer grupo de parametros.
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12. Método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que los parametros
registrados de los tres grupos de parametros se correlacionan en el dispositivo de evaluacion (30) para emitir la orden.

13. Dispositivo para realizar un método de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones anteriores, que
comprende un dispositivo de evaluacién (30) que estd conectado a un dispositivo de entrada (M, P, PW) y a un
dispositivo de salida (34), y que esté disefiado y configurado para detectar al menos dos parametros de maquina, al
menos dos parametros de agua de proceso y al menos dos parametros de proceso de un proceso de acabado por
vibracién de un sistema de acabado por vibracién, para analizar de forma correlacionada los parametros detectados
y para emitir una orden para el funcionamiento del sistema de acabado por vibracién mediante el dispositivo de salida
(34).

14. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 13, caracterizado por que el dispositivo de entrada (34) esta
conectado a una unidad de control (20) del sistema de acabado por vibracién y lee al menos uno de los parametros
de la unidad de control.

15. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 13 o 14, caracterizado por que el dispositivo de salida (34) esta
conectado a una unidad de control (20) del sistema de acabado por vibracién y emite al menos una orden de control
para el funcionamiento del sistema de acabado por vibracién a la unidad de control (20).
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