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RESUMEN

El desarrollo del trabajo de grado que lleva por titulo “Disefio de una maquina
automética cortadora de textiles compuestos por fibras sintéticas”, se desarrollé
inicialmente con una evaluacién de la situacion actual de la empresa, se realizaron
los pardmetros de funcionamiento, se presentaron y estudiaron las alternativas de
disefio y se realizaron los calculos y disefio de la maquina, del sistema de arrastre,
el sistema de corte y del comportamiento de la estructura con respeto a las cargas
gue debia soportar y resistir, a continuacion de esto se procedi6 a realizar el analisis
por elementos finitos de los puntos y las partes mas criticas de la maquina y la
estructura, se hicieron los planos de los sistemas y subsistemas que conforman la
maquina, se realizaron los manuales de operacion, de ensamble, de mantenimiento
y de seguridad y salud ocupacional; posteriormente se llevaron a cabo la evaluacion
financiera del proyecto, las conclusiones y recomendaciones del mismo.

PALABRAS CLAVE: Disefio, maquina cortadora, automatica, textiles, arrastre.
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INTRODUCCION

En la Empresa Kikinarte Ltda., los sistemas de corte son una parte esencial para
todos los procesos de produccion y fabricacion de cualquier producto en general.
Las materias primas se encuentran y se extraen de forma irregular lo que impide
darle un tratamiento directo sin que antes este pueda formarse o convertirse en una
figura regular que permita y facilite iniciar un proceso.

En la actualidad, se encuentra un sinfin de opciones de maquinas de corte desde el
mas sencillo y conocido “Corte por pedal” hasta tecnologias que por medio de areas
afines como la ingenieria de automatizacion y/o la ingenieria mecatrénica han
dejado atras diversos sistemas que se definian netamente mecanicos, avanzando
de forma rapida reinventando y optimizando sistemas. Sin embargo, pareciera que
la industria tecnoldgica estuviera poco comprometida con las micro y mediana
empresas ya que sus necesidades no son cubiertas ya sea por cuestiones de dinero
0 espaciales.

En el disefio de una maquina automatica cortadora de textiles compuestos por fibras
sintéticas, el lector encontrara una serie de pasos y caracteristicas en dénde podra
entender de forma clara en primera estancia los paradmetros basicos y requeridos
para disefiar una maquina, ademas de esto serd el paso mas grande proximo a dar
para el desarrollo, construccion e implementacion de la maquina por parte de la
empresa en la cual esta uUltima encontrara una base sdlida y una solucion al
problema con el que actualmente se enfrentan.

El disefio de una maquina cortadora de textiles compuestos por fibras sintéticas
hara que el proceso actual de corte se automatice y se optimice de forma
significativa y en gran medida. El proceso actual puede comprenderse de la
siguiente manera: Los rollos o carretes de producto textil son traidos por el
fabricante listos para ser sometidos a los procesos que se requiera ya sea
estampacion, corte, bordado, planchado, etc. Puede ser de distintos materiales
(esto depende de los requerimientos de produccién). La maquina cortadora de
textiles compuestos por fibras sintéticas se enfocara en el corte de telas como el
polyester (Composicion: 100%Polyester) y polyalgodon (Composicién en un 50%
de cada uno aprox.) las cuales estrictamente estan compuestas por fibras textiles
sintéticas. El corte del material actualmente se realiza de dos maneras: La primera
manera de hacerlo es con unas tijeras sencillas la cual se maneja mediante un
operario mientras que otro operario sostiene la tela estirAndola para lograr el corte
de mejor acabado; La segunda manera es mediante un alambre que se caliente por
medio de una resistencia lo que causa un corte imperfecto ya que no se manejan
variables que puedan afectarlo como el tiempo, la presion, la geometria, la forma de
corte, etc. Después de la realizacion del corte se procede a seleccionar
minuciosamente el material que quedo mal cortado de esta forma se asegura la
calidad del producto final.
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Para dar solucion a la problematica, se plantea como titulo del Proyecto “Disefio de
una maquina automatica cortadora de textiles compuestos por fibras sintéticas” y
los siguientes objetivos especificos para el logro de los resultados esperados:

- Evaluar y detallar la situacion actual presentada.

- Determinar los parametros de funcionamiento de la maquina

- Plantear y elegir alternativas de disefio.

- Disefar con detalle los mecanismos que la conforman.

- Realizar un analisis por medio de MEF de las partes mas criticas.

- Elaborar planos de control, neumatica, y de disefio general.

- Elaborar los manuales de operaciéon, mantenimiento, montaje y seguridad y salud
ocupacional.

- Elaborar la evaluacion financiera del proyecto.

El alcance de este proyecto de grado en primer lugar es el disefio y los parametros
gue se deben contemplar para la éptima construccién de la maquina la cual estara
a cargo de la empresa Kikinarte Ltda. y no se incurrir en este aspecto por parte del
autor, en segundo lugar, se realizara la simulacion en donde se observara el
comportamiento estructural expuesto a las diferentes variables al que se esté
sometida la maquina y los sistemas que la componen.
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1. EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL
1.1 MARCO REFERENCIAL

La industria textil se considera que hace parte del sector econémico secundario el
cual comprende las actividades de transformacion de materias primas para la
obtencion de productos de consumo masivo.

En principio, la extraccion y tratamiento de fibras textiles tanto de origen animal y
vegetal como puede ser el algodon, la seda, el lino, el cuero, el caflamo entre otras
variedades; se daba de forma artesanal y casera, no se puede denominar como una
industria textil ya que no se contaba con la maquinaria necesaria para cumplir
procesos de produccion y fabricacibn en donde se permitiera obtener como
resultado produccién en serie constante.

Corte

El corte de tela a través del tiempo se ha venido implementando de diferentes
formas que han evolucionado y transformado. Inicialmente se daba de forma manual
pasando a mecanismos Yy sistemas simples de corte y por ultimo se han creado
maquinas compuestas de sistemas mecanicos y electronicos que han permitido
optimizar y automatizar los procesos de sus antecesoras. Algunos tipos de corte
existentes en la actualidad en la industria textil son:

Cortes convencionales:

Estirado: Es un corte muy comun el cual consiste en colocar la tela en la plancha
en donde los extremos de la tela con sujetados fuertemente; De esta manera no se
permite que la tela se doble al hacer un corte por cuchilla. Este corte puede ser
manual o mediante un carro de corte.

Destrozado: Es un proceso en el que se somete la tela a cortes imperfectos en
donde se busca obtener medidas mas pequefias para un mejor manejo.

Afinado: Es un corte que se da sobre el perfil de los pedazos o piezas que quedan
procedentes del destrozado.

Corte por presion: Es un tipo de corte el cual se da a partir de troqueles los cuales
estan disefiados para dar un buen acabado. Es un sistema de corte limitado ya que
es costoso tanto la troqueladora como cada troquel (maquina y medio de corte) asi
gue es utilizada cuando se requiera una sola forma de molde o corte y muchas
unidades a fabricar.

Corte Informatizado: Es un trabajo que se inicia a partir de un computador. Esta
sistematizado el proceso mediante tecnologias de sistemas y electronica lo cual ha
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automatizado los procesos. Puede utilizarse el corte por cuchillas, corte laser, corte
por ultrasonido.!

Kikinarte Ltda.: De una tienda de variedades atendida por su propietaria, a una
microempresa estructurada de publicidad.

1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA KIKINARTE LTDA. Y LOS PROCESOS
IMPLEMENTADOS DE PRODUCCION

Imagen 1. Logo de empresa.

Fuente:https://www.facebook.com/photo.php?fbid=215243
725308752&set=pb.100004693771838.-
2207520000.1510237625.&type=3&theater

Kikinarte Ltda., fue creada en el afio 2010 de la mano de su fundadora/propietaria
Adriana Gamba. Es una empresa que se especializa en el sector publicitario y de
mercadeo ofreciendo un diverso catalogo de servicios y productos tanto para
clientes que requieren productos al detal como al por mayor.

Su produccion se centra basicamente en dos areas principales: Textiles e Impresién
a gran formato. En el area de los textiles, se comprende el inicio desde el corte,
confeccidn, estampacion y planchado del producto publicitario terminado.

La mayoria de sus procesos de produccion y fabricacion son éptimos ya que se ha
sabido implementar la tecnologia que se tiene disponible en la industria; sin
embargo, en ocasiones se ha visto limitada por el espacio que tiene disponible en
el local lo cual impide la adquisicion de maquinas de gran tamafio.

1 TIQUE, Marcela. Trazo y corte Industrial. [Electronic(1)]. s.f. [Consultado el 11/082017].
Disponible en: http://trazoycorteind.blogspot.com.co/
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Servicios Ofrecidos.

1.2.1 Estampado Vinilo Textil. Es un tipo de estampado el cual se hace por termo
transferencia. Se dispone la pelicula de vinilo textil en el plotter de corte el cual
realiza la figura comandada por el computador, puede hacerse de a un color a la
vez.

1.2.2 Estampado por sublimacién. Es un proceso en el cual el disefio a estampar es
impreso en un papel especial con caracteristicas termo resistentes el cual transfiere
la tinta impresa a la tela que se va a estampar por termo transferencia. Pueden
manejarse infinidad de colores en telas claras de material Polyester o Polyalgodon.

1.2.3 Estampado transfer. Es similar al proceso de sublimacion. La diferencia radica
en que este estampado no transfiere la tinta ya que se estampa el papel de forma
que resulta un estampado tipo “parche”.

1.2.4 Estampado por serigrafia. Es un proceso en el cual se utiliza directamente la
pintura y por medio de moldes se transfiere a la tela. No requiere planchado ya que
puede secarse sin necesidad de altas temperaturas. 2

1.3 DESCRIPCION DE MAQUINARIA UTILIZADA EN KIKINARTE LTDA.

1.3.1 Plancha Industrial. Esta maquina es utilizada para planchar y fijar estampados,
tintas, telas, de forma que con el calor que brinda se adhieran los materiales sin que
se despeguen y su vida util sea duradera. La temperatura de funcionamiento oscila
entre 180° y 250°. Su medida es de 60cm x 60cm de superficie. Ver imagen 2.

2 PERINAT, Maria de. Los Acabados De Las Telas. [Electronic(1)]. s.f. [Consultado el 07/242017].
Disponible en: http://www.edym.net/Materia_prima_textil gratis/2p/tintura/capl15-52.htm
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Imagen 2. Plancha principgl

T8

1.3.2 Plotter de Corte. Es un maquina controlada por computador, su funcién es
realizar el corte de los vinilos textiles y acetatos para después ser fijados en la
plancha industrial sobre una tela determinada. Permite hacer cortes en laminas
comprendidas entre 50cm x 30cm maximo.

Imagen 3. Plotter de corte
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1.3.3 Termo fijador cilindrico. Esta maquina es una plancha la cual tiene forma de
cilindro abierto. Es utilizada para estampar todo tipo de productos hechos en base
de ceramica o de vidrio que resista por medio de la técnica de sublimacion. Algunos
productos en los que podemos estampar son: Pocillos, termos para bebidas frias,
termos para bebidas calientes, vasos de vidrio, vasos cerveceros, etc.

Imagen 4. Termo fijador cilindrico

1.4 ASPECTOS DEL PROCESO DE PRODUCCION ACTUALMENTE
IMPLEMENTADO

1.4.1 Capacidad de produccion. Capacidad de corte diaria: 200 Metros de Tela

1.4.2 Materias primas empleadas. Rollo y/o carrete de tela polyalgodon (hibrido
entre polyester y algodon). Medidas: 5 cm Ancho x 500 cm largo (Pueden variar las
medidas de ancho dependiendo el articulo a fabricar).

Peso: 700 gr
Grosor: 1.2 mm

1.4.3 Nivel de rendimiento y productividad. 200 metros de tela procesados y
cortados en 1000 unidades.

Duracion: 8 horas.
NUmero de operarios: 2 personas.
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1.4.4 Costo de mano de obra. 1 Dia de trabajo: $22.981(SMLVD) + $2.019 extras
por trabajador.

1.4.5 Pérdidas de produccion. Retazos o pedazos de tela mal cortada o
contaminada. Por cada corte (puede variar la medida) se pierde aproximadamente
2.5 cm de tela.

En la elaboracion de pulseras, brazaletes, manillas de seguridad, o decoracion la
medida es de 25 cm de longitud por cada pedazo. Teniendo en cuenta que el carrete
de tela trae 100 m, tendriamos 10 m de tela perdida. El valor del carrete es de
$13.000, se tendria una pérdida de $1.300 por carrete utilizado; un 10% del carrete
completo.

1.4.6 Servicios contratados. Tela por rollo (dispuesta por el fabricante o distribuidor).
Planchado o estampado (en casos de sobre produccion o ventas).
Transporte (envio de mercancia al cliente)
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2.  PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA

Para determinar los parametros basicos y requerimientos funcionales minimos, se
debe saber y conocer los factores criticos funcionales del area de producciéon en
donde se implementaria (por la empresa) la maquina.

—  Tamafio dispuesto para maquina. Se dispondra un tamafio de 2m x 2m como
maximo para la disposicién de la maquina y su operacion; se encuentra libre
ya que no interfiere con la entrada de material al taller y esta distanciado de
las otras maquinas.

- Base estructural. La altura de la base donde estara sentada el area de corte
sera de maximo 1 m y el sistema de corte serd de maximo 1.70 m ya que la
altura del techo puede ser un obstaculo para la maquina.

—  Ventilacién. La maquina se situara en un espacio donde se requiere ventilacion
para el adecuado flujo de minimos gases producto del calor implementado
para el corte la tela.

2.1 OPERACIONES Y FUNCIONES QUE VA REALIZAR LA MAQUINA

La maquina cortadora de textiles a disefiar, se encargara principalmente de realizar
una serie de cortes de forma unificada, con el fin de automatizar el proceso actual;
Pero para llegar a este proceso, la maquina debera cumplir otra serie de procesos:

2.1.1 Arrastre de tela sin procesar. Mediante un eje fijo sujetado por una base a
cada extremo, los rollos de material giraran sobre el mismo donde van a ser
sujetados y transportados por medio de rodillos.

2.1.2 Fijacion del material. Una vez arrastrados los listones de tela, caeran
suspendidas sobre una superficie de rodillos transportandose hasta llegar al tope
de la superficie.

2.1.3 Corte de Material. El piston encargado de sostener el sistema de corte se
dispondra a realizar el corte con las medidas deseadas.

2.1.4 Disposicion final de los listones. Otro piston seré el encargado de empujar los
listones previamente cortados para su disposicion y la maquina empezara el
proceso desde el paso 1, de forma consecutiva hasta que se programe su detencion
por el operador.
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2.2 DIAGRAMA DE PROCESO

Mediante el diagrama de procesos podemos dar a entender de manera clara y
sencilla el proceso que realizara la maquina. Ver diagrama 1.:

Diagrama 1. Proceso de funciones de la maquina.

2.3 CAPACIDAD Y TAMANO GLOBAL DE LA MAQUINA

2.3.1 Capacidad de produccion de la maquina. Se estima que el proceso de desde
su inicio hasta el final pueda tardar entre 30 y 40 segundos. Se espera reducir el
tiempo de produccién que normalmente tarda 1 dia laboral constituido por 8 horas
en dénde se tardan en producir 1000 listones de 20 cm de largo x 5 cm ancho con
2 personas, esto sin contar con el proceso de calidad o “pulido” en el cual
perfeccionan el corte.

Al automatizar el proceso se espera que la maquina disminuya entre el 50% y 70%
del tiempo empleado por los operarios.
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2.3.2 Tamafio global de la maquina. El sistema # 1 de la maquina, conformado por
el sub sistema de arrastre de los carretes de tela hasta la base, no podra sobre
pasar de 0.9 m de largo por cuestiones de espacio del lugar dispuesto en el area de
trabajo.

La base tendra medidas de 1 m de largo x 1 m de ancho.

La altura desde la base del sistema de corte hasta la base del piston se estima entre
0.30 m y 0.80 m ya que se tiene un limite de altura al techo.

El largo del subsistema de disposicion final (piston # 2) serd de maximo 0.5 m ya
que en este segmento se determinara la longitud necesaria para ejercer la fuerza
de empuje del material cortado.

2.4 MERCADO ACTUAL MAQUINAS DE CORTE TEXTIL

Actualmente en el mercado nacional e internacional se pueden encontrar distintos
tipos de maquinaria para el corte de la industria textil, a continuacién se muestran
algunas con sus especificaciones funcionales:

2.4.1 Maquinas de corte por cuchillas. Son maquinas las cuales en su mayoria son
manuales, realizan un corte medianamente adecuado con respecto a la calidad del
terminado, funcionan mediante el movimiento de una leva la cual es alimentada por
el motor, y a la cual se fijan las cuchillas; de esta manera se logra un movimiento de
forma vertical a las cuchillas y produce el corte, entre algunos fabricantes se
conocen como Thor cutting machine, Kingter, Gerber, etc. También se pueden
encontrar maquinas de corte por cuchillas neumaticas, circulares o autométicas en
menor medida.
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Imagen 5. Maquinas de corte por cuchillas

Fuente: http://trazoycorteind.blogspot.com.co/

2.4.2 Maquinas de corte laser. Son maquinas con muy buen acabado final de
corte, ya que su haz de luz es potente y permite trozar el material
contundentemente sin dejar trozos sin cortar. Son maquinas en su mayoria
actualmente automatizadas por sistemas de cad y cam, las cuales por medio de
sistemas computarizados ordenan el patron de corte. Algunos fabricantes son
Weike, Bodor, CamFive, fabricantes chinos, entre otros.

Imagen 6. Maquina de corte laser

Fuente: http://trazoycorteind.blogspot.com.co/
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2.4.3 Maquinas de corte por calor. Estas maquinas no son comunes ya que al
cortar por medio de altas temperaturas, en diversas telas no es posible su corte por
sSu composicion quimica, pero las telas con composiciones que contengan
polimeros 0 materiales sintéticos se comportan muy bien ya que al calor el sintético
tiende a cortar inmediatamente. A nivel nacional se encuentra Unicamente un
aparato llamado Cortex el cual funciona de manera sencilla y manual, por esto no
es catalogado como una maquina ya que el operario debe hacer practicamente toda
la operacion de corte. Consta de un alambre compuesto de ferroniquel, el cual se
calienta y logra trozar la tela.3

Imagen 7. Maquina de corte por calor

g

Fuente: http://trazycorteind.blogspot.com.co/

3 TIQUE, Marcela. Trazo y corte Industrial. [Electronic(1)]. s.f. [Consultado el 11/082017].
Disponible en: http://trazoycorteind.blogspot.com.co/
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3. PLANTEAMIENTO Y ELECCION DE ALTERNATIVAS DE DISENO

Para poder suplir una necesidad mediante el disefio de una maquina, es necesario
plantearse diversos tipos de alternativas que permitan identificar que opcion es mas
Optima.

3.1 REQUERIMIENTOS DE DISENO

El disefio de la maquina cortadora de textiles compuestos por fibras sintéticas
debera estar en la capacidad de:

— Arrastrar o halar la tela de forma automatica hasta que el proceso termine o el
material se acabe.

— Cortar listones de tela de distintas medidas de forma simultanea.

— El corte debe ser de buen acabado superficial ddnde no se presenten sobras o
hilos sobrantes que puedan afectar la funcionalidad del liston.

— El proceso arealizar la maquina debe ser de forma automatizada, con la minima
intervencion humana.

— La disposicion del producto terminado debe ser automatizado.

3.2 ALTERNATIVAS DE DISENO CONCEPTUAL

Se mostraran tres alternativas para el corte y las funciones que se requieran para
cada proceso que se aplicara (halado y corte)

Sistema de halado o arrastre
— Halado por pinza neumatica

El sistema de la pinza neumatica o hidraulica consiste basicamente en la retencion
de un elemento por medio de dos mordazas que simulan dos dedos. Se automatiza
por medio de un cilindro ya sea neuméatico o hidraulico (dependiendo del uso;
generalmente de la presion y fuerza que se necesite).

Cuando entra el aire presurizado al piston, las pinzas se abren ya que los pasadores
y sujetadores de los dedos no tienen pared para cerrase, y al despresurizar el piston
el mecanismo se devuelve ya que no hay una fuerza que lo mantenga abierto.*

4 PASTINANTE, Aldo. Ajuste Mecanico. [Electronic(1)]. 17 noviembre 2009. [Consultado el
07/242017]. Disponible en: https://ajuste.wordpress.com/tag/mordazas/
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Imagen 8. Alternativa 1. Pinza Neumatica
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Fuente: http://ebapivitoria.blogspot.com/ 2010/05/actuadores-neumaticos-
especiales.html

Costo: Su costo es relativamente bajo, pero podria aumentar considerablemente en
pruebas y ensayos del sistema de pinza. Se puede adquirir un cilindro neumatico
desde $50.000 dependiendo de la marca y calidad, y de los requerimientos de la
aplicacion.

Mantenimiento: Es necesario que la red neumética cuente con un sistema de filtrado
de aire fijo para que no retenga particulas de polvo o mugre.

Seguridad Industrial: Generalmente son seguras las redes neumaticas, pero en
caso de posicionar inadecuadamente las mangueras de aire comprimido puede
haber un percance.

Arrastre adecuado: A pesar de que por medio de las redes neumaticas es posible
obtener grandes presiones y fuerza de empuje, en este caso el agarre de la pinza
podria ser defectuoso e ineficiente ya que la tela es muy delgada.
— Banda transportadora perforada con aire a presion (succion).
La tela se encuentra en estado inicial retenida en los carretes y dispuesta en la

banda transportadora. Al haber aire a presion (succion) el cual pasa por los agujeros
de la banda, la tela queda retenida sobre la banda al absorberse por los pequefios
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agujeros de forma que al iniciar el movimiento de los rodillos a tela llegue al otro
extremo para ser cortada.

Imagen 9. Alternativa 2. Banda Transportadora.

Fuente de aire a
presion (Succion)

Costos: El sistema de banda transportadora es muy comun y es de los principales
modelos de transporte a nivel industrial, el costo aumentaria en el sistema de aire
presurizado ya que requeriria una gran presiéon y mucho consumo energético sin
tener aprovechamiento posterior.

Mantenimiento: Al igual que la red neumética, necesita un sistema de
mantenimiento fijo para filtrar el polvo y la mugre.

Seguridad Industrial: Es generalmente seguro ya que no posee herramientas de
corte ni manipulacién directa del operador.

Arrastre eficiente: Es eficiente y en el transporte de cosas no muy pesadas que
permitan adherirse a la banda transportadora sin ofrecer una resistencia
considerable.

— Sistema de halado por rodillos

Como su nombre indica, este dispositivo se apoya en la fuerza de gravedad del
objeto para que se deslice entre los rodillos. Puede realizarse mediante rodillos de
friccion que permitan trasladar y halar la tela de forma que no se desprenda y pueda
asegurarse el corte.®

5 ANURIEV, V. S. Manual Del Constructor De Maquinas. [Electronic(1l)]. s.f. [Consultado el
07/242017]. Disponible en: https://www.ecured.cu/Transportador_de_rodillos
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Imagen 10. Rodillos de Traccién
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Fuente: http://patentados.com/patentes/A01K73/06.html
Costos: Su costo es bajo ya que solo en este caso, se consideraran dos rodillos
paralelos. Se pueden encontrar desde $30.000 dependiendo sus medidas y
capacidades de carga.

Mantenimiento: No requieren un sistema fijo constante de mantenimiento, puede
programarse un plan de mantenimiento con tareas de lubricaciéon y limpieza basica.

Seguridad Industrial: No necesita manipulacion directa con el operario.

Arrastre eficiente: La capacidad de los dos rodillos de halado es eficiente
implementado la fuerza necesaria y a la superficie se adhiera la tela.

Sistema de Corte.
— Corte por rayo laser. (Plotter)
El corte por haz laser (LBC) es un proceso de corte térmico que utiliza fundicion o

vaporizacién altamente localizada para cortar la tela con el calor de un haz de luz
coherente, generalmente con la asistencia de un gas de alta presion.®

6§ FABRICATOR, The. 5 Areas De Mantenimiento De La Maquina De Corte Laser Que Cominmente
Se Pasan Por Alto. [Electronic(1)]. 16 febrero 2012. [Consultado el 07/242017]. Disponible en:
http://www.thefabricator.com/spanish/5-areas-de-mantenimiento-de-la--maquina-de-corte-laser-
gue--comanmente-se-pasan-por-alto
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Imagen 11. Corte a Laser

MATERIAL: Plexiglos

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=9MuGsSehv4o

Costos: Su costo es elevado ya que depende de la energia que necesite el rayo
laser podemos cortar diferentes tipos de material. Son maquinas programas por
CNC o CAD/CAM totalmente automatizadas.

Mantenimiento: El mantenimiento puede ser costoso ya que varias partes y areas
se necesitan estar en ¢ptimas condiciones para un corte adecuado. Algunos
aspectos pueden ser: el enfriador, el flujo del gas, su limpieza.

Seguridad Industrial: La maquina necesita tener un sistema de aislamiento ya que
la operacion de corte siempre va a ser un aspecto critico en cualquier proceso.

Calidad: Su corte presenta calidad y no se presentan defectos en la mayoria de los
materiales.

— Corte por guillotina o cuchillas
Este sistema de corte consiste inicialmente en una cuerda la cual se encarga se

alzar una cuchilla. Se introduce el material a cortar y al soltarse la cuerda la cuchilla
se suspende hasta el fin logrando cortarlo. Con el paso del tiempo ha habido
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https://www.youtube.com/watch?v=9MuGsSehv4o

modificaciones al proceso inicial que han permitido convertir la guillotina en un
sistema de corte mas preciso y concreto.’

por Cuchillas

Imagen 12. Corte

Fuente: http http://www.hispack.com/new_products

Costo: Su costo es medio en términos de que existen diversos tipos de cuchillas
para distintos materiales y con resistencias distintas. Pueden adquirirse para el corte
de tela desde $10.000 dependiendo de su calidad y aplicacion.

Mantenimiento: No es de dificil acceso ya que puede hacerse una limpieza en todo
el sistema de corte y una lubricacibn Optima para obtener el correcto
funcionamiento.

Seguridad Industrial: La maquina necesita tener un sistema de aislamiento ya que
la operacion de corte siempre va a ser un aspecto critico en cualquier proceso.

Calidad: Pueden presentarse hebras o hilos sobrantes ya que la tela esta
compuesta de estos.

— Corte por alambre de cromo niquel

El alambre de cromo-niquel es un sistema de corte el cual consiste en llevar a altas
temperaturas dicho alambre, el cual por sus propiedades quimicas y fisicas puede

7 CERDA, A. Jesus. La Maquina Guillotina. [Print(0)]. Monografias.com. s.f. [Consultado el
07/242017]. Disponible en: http://www.monografias.com/trabajos82/maquina-guillotina-rol/maquina-
guillotina-rol.shtml
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soportar sin problemas. Diversos materiales pueden ser cortados o atravesados por
este alambre por el calor que produce

Imagen 13. Corte por alambre de cromo niquel

Fuente http://tglaboratorios.com/producto/alambre-de-
niguel-cromo-2/

Costo: Su costo es bajo ya que el alambre es muy comercial y no se requiere mucha
cantidad. Un carrete de 10 m puede costar desde $30.000 dependiendo de la
calidad y el calibre.

Mantenimiento: El mantenimiento es basico ya que basta con mantener limpio el
alambre para que no presente asperezas ni contamine la tela. Puede hacerse
peribdicamente ya que al funcionar con alta temperatura no se genera gran cantidad
de mugre.

Seguridad Industrial: Seguridad Industrial: La maquina necesita tener un sistema de
aislamiento ya que la operacion de corte siempre va a ser un aspecto critico en
cualquier proceso.

Calidad: Su corte es de buena calidad. Al funcionar a altas temperaturas, y la tela

poseer componentes sintéticos, se crea una especie de borde rigido lo que no
permite que la tela genere hilos o pedazos mal cortados.
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3.3 DEFINICION DE ALTERNATIVA A DISENAR

3.3.1 Definicion de alternativa (sistema de Halado y sistema de corte). Para la
asignacion y eleccion de la alterativa a disefiar, la cual debe estar encargada y
regida bajo los parametros asignados, se puede elegir un método de analisis
multicriterio el cual permita a partir de diversos aspectos tomar una decision
adecuada en la eleccion de las alternativas propuestas. Para este caso se escogi6
el método SCORING.

El método scoring funciona de manera que se pueda escoger a partir de multiples
opciones, una sola que se encargue de suplir los criterios y necesidades que se
presentan.

Se divide en 7 etapas:

. Identificar la meta general del problema

. Identificar las alternativas

. Listar los criterios a emplear en la toma de decision

. Asignar una ponderacién a cada criterio

. Establecer en cuanto satisface cada alternativa a cada criterio

. Calcular el score a cada alternativa

. Ordenar las alternativas en funcion del score. La alternativa con el score mas alta
es la recomendada.

~NOoO o~ WNPE

Se rige bajo la siguiente ecuacion:

S] =ZWiTij
i

Donde:

r;; = Raiting de la alternativa j en funcion del criterio i
w; = Ponderacién para criterio i

S; = Score para alternativa j

Se desarrolla de modo que:

Para el sistema de halado o arrastre:

a) Elegir la mejor alternativa de halado o arrastre de la tela.
b) Alternativas: Pinza neumatica, Banda transportadora y alambre cromo niquel.
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c)

d)

Criterios: Minimo coste de construccion y fabricacion, repuestos y partes
asequibles (precio y amplia disponibilidad), seguridad industrial (operarios,
trabajadores, etc.), calidad de producto.

Ponderacion de cada criterio:

Para el sistema de corte:

a)
b)

c)

d)

Elegir la mejor alternativa de corte de tela compuesta de la tela.

Alternativas: Corte por rayo laser, corte por guillotina o cuchilla y corte por
alambre de ferroniquel.

Criterios: Minimo coste de construccion y fabricacion, repuestos y partes
asequibles (precio y amplia disponibilidad), seguridad industrial (operarios,
trabajadores, etc.), calidad de producto.

Ponderacion de cada criterio ya sea para arrastre o corte, como se muestra en
las siguientes tablas:

Tabla 1. Asignacién de Ponderacion
Asignacién de Ponderacion
1 = Muy poco importante
2 = Poco importante
3 = Importancia media

4 = Algo importante

5 = Muy importante
Fuente: http://www.ccee.edu.uy/ensenian/catmetad/material/MdA
-Scoring-AHP.pdf

Sistema de halado o arrastre

Tabla 2. Ponderacion de criterios Arrastre

Criterios Ponderacion wi
Costos 5
Mantenimiento 4
Seguridad Industrial 5
Arrastre adecuado 4

Fuente: http://www.ccee.edu.uy/ensenian/catmetad/material/MdA-
Scoring-AHP.pdf
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Sistema de corte

Tabla 3. Ponderacion de criterios Corte

Criterios Ponderacion wi
Costos 5
Mantenimiento 4
Seguridad Industrial 5
Calidad 4

Fuente: http://www.ccee.edu.uy/ensenian/catmetad/material/MdA-
Scoring-AHP.pdf

e) Rating de satisfaccion para cada alternativa como se muestra en las
siguientes tablas:

Tabla 4. Ponderacioén Lineal

Ponderacion Lineal

1 = Extra bajo
2 = Muy bajo

3 =Bajo
4 = Poco bajo

5 = Medio
6 = Poco alto

7 = Alto

8 = Muy alto
9 = Extra alto

Fuente: http://www.ccee.edu.uy/ensenian/Catmetad /mate
rial/MdA- Scoring-AHP.pdf

Sistema de halado o arrastre

Tabla 5. Ponderacioén Lineal Arrastre

Criterios Pinza Neumatica | Aire a presion Rodillos
Costos 5 7 8
Mantenimiento 4 6 9
Seguridad
Industrial 3 5 8
Arrastre
adecuado 6 4 9

Fuente: http://www.ccee.edu.uy/ensenian/Catmetad/material/MdA- Scoring-
AHP.pdf
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Sistema de corte

Tabla 6. Ponderacion Lineal Corte

Criterios Rayo laser | Guillotina / cuchilla | Alambre Cromo-Niquel
Costos 4 6 7
Mantenimiento 6 5 9
Seguridad
Industrial 5 4 7
Calidad de
producto 8 6 9

Fuente: http://www.ccee.edu.uy/ensenian/Catmetad/material/MdA- Scoring-
AHP.pdf

f) Calculo de ponderacion para cada alternativa ya sea para arrastre o corte
como se muestra en las siguientes tablas:

Sistema de halado o arrastre

Tabla 7. Resultado de ponderacion Arrastre

Criterios Ponderacion Pinza Aire a presion Rodillos
Wi Neumatica
Costos
5 5 7 8
Mantenimiento
4 4 6 9
Seguridad
Industrial 5 3 5 8
Arrastre
adecuado 4 6 4 9
SCORE Sj
TOTAL 80 100 152

Fuente: http://www.ccee.edu.uy/ensenian/Catmetad/material/MdA- Scoring-
AHP .pdf
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Sistema de corte

Tabla 8. Resultado de ponderacion corte

Criterios Ponderacion | Rayo laser Guillotina o Alambre
wi cuchilla Cromo Niquel
Costos
5 4 6 7
Mantenimiento
4 6 5 9
Seguridad
Industrial 5 5 4 7
Calidad del
producto 4 8 6 9
SCORE Sj
TOTAL 101 94 142

Fuente: http://www.ccee.edu.uy/ensenian/Catmetad/material/MdA- Scoring-

AHP.pdf

Se define la alternativa de arrastre de tela y de corte por alambre de Cromo Niquel
ya que se ajustan a las necesidades y parametros de disefio y de igual manera los
aspectos de mantenimiento, seguridad industrial, calidad del producto, etc.

3.3.2 Disefio conceptual

A continuacién se muestra el disefio conceptual del proyecto el cual es una idea de

como se va a disefar y de los sistemas que lo conforman.

Imagen 14. Disefio conceptual.

1))))
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- Punto 1: Soporte y espacio para herramienta
- Punto 2: Eje soporte de carretes

- Punto 3: Motorreductor

- Punto 4: Sistema de halado o arrastre

- Punto 5: Sistemay placa de corte

- Punto 6: Sistema de empuje y disposicion

- Punto 7 Sistema de guiado de tela
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4. DISENO DE LA MAQUINA

El disefio de una maquina automatica cortadora de textiles compuestos por fibras
sintéticas debe estar en la capacidad de:

— Halar y arrastrar la tela propuesta en carretes por medio de rodillos de friccion
hasta el punto de corte.

— Cortar la tela por medio de una resistencia o alambre de niquel-cromo (Nicrom)
el cual permitird darle una Optima calidad al corte final sellandolo a altas
temperaturas.

— Empujar los listones de tela ya cortados de forma que el area de corte quede
libre y pueda iniciar de nuevo el ciclo de produccion.

4.1 CALCULO DEL SISTEMA DE HALADO O ARRASTRE

Para lograr estos objetivos es necesario realizar una serie de calculos de diversas
magnitudes en las que se basen las elecciones que se hicieron acerca de los
materiales, elementos, etc.; a usar y la forma de implementarlos.

4.1.1 Eje soporte de los carretes de tela y sus rodamientos. El eje que soportara
los carretes de tela se construira en Acero SAE 1040 ya que debido a su alto
porcentaje en carbono posee alta resistencia, tiene buena maquinabilidad y no es
tan costoso, por lo tanto, se debe analizar las fuerzas que actuaran sobre €l y el
diametro minimo requerido que soporte esas cargas.

Se analizara el eje como una barra de seccion transversal redonda para permitir el
Optimo rodamiento de los carretes de tela apoyada en sus extremos fijos.

Imagen 15. Carrete de tela
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Imagen 16. Posicion de los carretes de tela

Se halla la masa de los carretes:
Masa rorqr = (Masa carretes + Masa rogamiento)
Masa 7o:q1 = (0.5Kg + 0.018 Kg) = 0.518 Kg
En el siguiente diagrama se muestra la carga de los carretes de tela sobre el eje:

Diagrama 2. Fuerzas presentes en eje 1

51N 51N 51N 51N

L

AN

A B

L % 2 J
|0.065m>~( 0.09m | 0.09m ) 0.08 m >|(0.065 mII

Nota: Se decide dividir el eje en partes iguales, es por esto que se determinan las
medidas anteriores para la distribucién y posicion de cada carrete de tela.

Hay que sumar la masa tanto de los carretes como de los rodamientos:
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Fuerza Carretes — (Masa carretes T Masa Rodamiento) x Gravedad

m
Fuerza cgrretes = (0.5 Kg + 0.018 Kg) x 9.85—2

Fuerza cgrretes = 5.0764 = 5.1 N

Se realiza el diagrama de cuerpo libre para determinar las reacciones en los apoyos
con la masa total de los carretes de tela y de los rodamientos:

Diagrama 3. Cuerpo Libre eje 1

51N 51N 51N 51N
Rax l l l J’ \ Rbx
AI o D E F YB
Ray Rby
) | J L | J
F 0.065m | 0.09m ‘ 0.09 m [\ 0.09m ‘0‘065 rnT

Se determinan las reacciones en los apoyos:

Rax =20
Rbx =0

Se toma el momento negativo en sentido de las manecillas del reloj y se iguala a 0

se tiene:
Sy =0

-(Ray x 0.4m) + (5.1N x 0.335m) + (5.1 N x 0.245m) + (5.1 x 0.155m) +
(5.1 x 0.065) = 0
—(Ray x 0.4 m) + (1.7085 Nm) + (1.2495 Nm) + (0.7905 Nm) + (0.3315 Nm) =0

4.08 Nm
Ray = W =10.2N
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Se halla la otra reaccion por medio de sumatoria de fuerzas en sentido hacia arriba
positivo igual a 0
z Fy=0

Ray—51N—-51N—-51N—-51N+Rby =0
102N —-51N—-51N—-51N—51N+Rby =0
Rby =102 N

Ecuaciones esfuerzo cortante y momento flector por el método de secciones:

Seccion A-C
Diagrama 4. Corte seccion A-C. Eje 1
v- M+
102 N
X
Z Fy=0
102N-V =0
V=10.2N
Z MomentoScorte = 0
—(102NxX)+M =0
M = (10.2N x X)
Secciéon A-D
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Diagrama 5. Corte seccion A-D. Eje 1
51N

| i? V—lM+O

|W¢;m|

ZFy=O

102N—-51N-V =0
V=51N
z Momentoscorte = 0

—(102NxX)+ (5.1x(X—-0.065m))+ M =0
M = (102N x X) — (5.1 N( X — 0.065 m))

10.2 N

Seccion A-E

Diagrama 6. Corte seccion A-E. Eje 1
51N 51N

Lo Lov-lweo

102N —-51N-51N-V =0
V=0N

Z MomentoScorte = 0

—(102NxX)+ (5.1x (X —0.065m)) + (5.1x (X —0.155m))+ M =0
M= (102NxX)— (51N(X—0.065m)) — (5.1 x (X — 0.155m))
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Secciéon A-F

Diagrama 7. Corte seccion A-F. Eje 1
591N 51N 51N

Lt v-meo

0.065 m

k

I 0.155m '

1 |
I

L

[

024m |

ZFy=O

102N —-51N-51N-51IN-V =0
V=0-51N

Z MomentoScyrie = 0

—(102 N x X) + (5.1 x (X — 0.065m)) + (5.1 x (X — 0.155 m))
+(5.1x(X—0245m))+M =0
M= (102N xX) — (5.1 N(X — 0.065 m)) — (5.1 x (X — 0.155 m))
— (5.1x (X — 0.245m))

Seccion B-F

Diagrama 8. Corte seccion B-F. Eje 1

v+ TM—O

102 N

x

ZFy:O

102N+V =0
V=-102N
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Z MomentoScyrte = 0
(102NxX)—-M =0
M = (10.2 N x X)

Diagrama 9. Esfuerzo cortante y momento flector eje 1

51N 51N 51N 51N
Rax — l l l l " Rbx
A c D E F
Ray Rby
10.2
51 =
Vivy ¢
-5.1 -
-10.2 -
1122 +
0.663 T
Mnm) 0 \
0.065 m | 0.09 m ’ 0.09 m 0.09 m /‘0_065 m

Se escoge rodamientos de marca SKF rigidos de bolas para permitir el giro de los
carretes guiado sin que se desordenen.

El diametro interior de los carretes de tela es de 30 mm por lo cual se escogera el

diametro mayor del fabricante. El diametro interior del rodamiento serd de 20 mm
para que la barra pueda cargar carretes mas grandes si asi se desea.
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Imagen 17. Seleccion de rodamientos carretes

Rodamientos rigidos de una hilera de bolas
d 12 =22 mm

F1

0

—

Dimensiones principales Capacidad de Carga imite Velocidades nominales Masa Designacion
carga basica de fatiga Velodidad de  Velocidad
di Ka estatica referenda  Emite
d D B C G P,
mm KN KN Lp.m g -
12 21 5 174 0.915 0,039 70 000 43000 0,0063 61801
24 [ 291 146 0.062 67 000 40 000 0011 61901
28 8 54 236 153 60 000 38 000 0021 * 6001
30 8 507 2,36 0.1 60 000 38 000 0026 16101
32 10 728 31 0,132 50 000 32000 0037 * 6201
37 12 101 415 0.176 45 000 28 000 0,06 * 6301
15 24 5 19 11 0,048 60 000 38 000 0,0065 61802
28 7 436 2.26 0.095 56 000 34 000 0016 61902
32 8 585 285 012 50 000 32 000 003 * 16002
32 9 585 2.85 012 50 000 32000 003 * 6002
35 1 806 375 0.16 43 000 28 000 0,045 * 6202
42 13 119 5.4 0,228 38 000 24 000 0082 h
7 26 5 203 127 0,054 56 000 34 000 00075 61803
30 7 462 2.55 0,208 50 000 32000 0016 61903
35 8 637 325 0,137 45 000 28 000 0038 * 16003
35 10 637 325 0,137 45 000 28 000 0038 * 6003
40 12 995 4,75 0.2 38 000 24 000 0,065 * 6203
&0 12 114 54 0,228 38 000 24 000 0,064 6203 ETN9
47 14 14,3 6,55 0,275 34 000 22 000 011 * 6303
62 17 229 08 0,455 28 000 18 000 027 6403
B e
42 8 728 4,05 0173 38 000 24 000 005 * 16004
42 12 995 5 0,212 38 000 24 000 0.067 * 6004
47 14 135 6,55 0.28 32000 20 000 011 2
&7 14 156 7.65 0,325 32000 20 000 0,098 6204 ETNG
52 15 16.8 7.8 0,335 30000 19 000 014 * 6304
52 15 18.2 9 0.38 30000 19 000 014 6304 ETN9
72 19 30.7 15 0.64 24 000 15000 041
2 50 14 14 7.65 0,325 30000 19000 013 62/22
56 16 186 9.3 039 28 000 18 000 018 63/22

Fuente: http://www.skf.com/binary/92-244309/SKF-EnergyEfficient-Y-bearing---
12759 4-ES.pdf
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Las chumaceras también se escogen de la misma marca.

Imagen 18. Seleccidén de chumacera para eje 1

Unidades de rodamientos ¥ SKF E2 con soporte de pie de material compuesto con anillo
de fijacion excéntrico, para ejes metricos

d 20 - &0 mm

Dimensiones

d A Ay B, H Hy Hy ] L N My G 5y A
mm

| 20 EF 21 £ 64 333 1 % 126 176 124 M0 235 185 |
25 EF 22 09 705 365 16 105 134 176 124  MI0 234 18
30 40 25 ELY -+ 29 19 121 159 24 4 M12 266 20

Fuente: http://www.skf.com/binary/92-244309/SKF-EnergyEfficient-Y-bearing---
12759 4-ES.pdf

La barra no necesitard de cambios de seccion ya que al ser corrugada dara ajuste
a los rodamientos.
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Imagen 19. Seleccion de material para eje 1

Dimensiones Nominales y Tolerancias maximas de las barras corrugadas

DESGNACION | DAMETRO | AREADE | PERWETRO | DISTANGIA | AUTURAMAL | ANCHO |  WASA | TOLERANGIA| TOLERANCH EN PESO
SELECCION PROMMAX | RESALTES | MAX | PORMETRO | ENLONG.

QESALTES | VVENAS | DEVENAS | LNEAL o | Indv

No.| Pug | mm mml m mn mm, mm, Kgt me. % %

1] w| s na | x0 &0 0 180 05 ) 4 §
"%

e e un | me | %% 4% 05t 0 10 am 4 §
b

S| S8 | 150 | a0 | 6% 110 08 840 15% 1) i b
V.

HEITETEETIED 1330 0% 12 15 40 4 §
"5

4w

Fuente:http://www.codiacero.com/catalogos/productos_industriacomercio_barras.

pd

Imagen 20. Eje

rincipal de carretes

Se determina el didametro minimo mediante la ecuacién de resistencia de disefio del
libro Disefio de elementos de maquinas de Robert Mott:

Donde:

R, = Resistencia de disefio
@ = Factor de resistencia

Ag = Area gross

oy = Esfuerzo de fluencia del material

Ry = OxAgx ay
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Se determina la resistencia de disefio mediante:
Rgt = 1.4 x Cargas muertas

Las cargas muertas son las de los carretes que sostendra la barra por 2.1 Kg

2.1Kg
m
9.81 5

=0.22Kg f
Se reemplaza y se obtiene:
Ry = 14x022kgf = 03Kgf

Se despeja de la ecuacion el diametro de la barra:

Rdt
D x oy

Ag =

Se reemplaza y se obtiene:

0.3 Kgf

Ag = = 6.59 x 10~* mm?

0.9 x 253 K91
mm

Se determina el diametro minimo:

Se despejar:

= 0.02 mm

216,59 x 107* mm?
"= T
Se multiplica por dos para obtener el diametro:

0.02mmx 2 =0.04mm

Se asume que el didametro minimo del material es muy pequefio ya que se tiene un
momento maximo de 1.12 N.m segun la grafica de momento flector por lo que se
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determina un diametro de 22.22 mm el cual es mayor al didmetro interno del
rodamiento y se produzca el ajuste.

4.1.2 Eje principal de halado y arrastre. Se necesita determinar la fuerza y la inercia
que se debe romper para hacer mover los carretes de tela. De igual manera, se
deben realizar cambios de seccidn ya que se transmitira la potencia del motor a los
rodillos por medio de Catarina y cadena.

Se parte de la ecuacion de Torque ya que es necesario calcular la fuerza para
ejercer movimiento sobre un cuerpo quieto o sin aceleracion mediante a sus
propiedades geométricas. En base al libro de “Disefio de elementos de maquinas”
de Robert Mott los siguientes calculos se realizan en unidades del sistema ingles
por cuestiones de conversion de unidades.

wk?®xn
308t

Dénde:

T = Torque necesario para acelerar los carretes de tela (Ib. pie)

Wk? = Inercia de la carga (Lb. Pie?)

n = NUmero de revoluciones por minuto en las que tardara en acelerar los carretes
(RPM)

t = Tiempo en el que se desea acelerar los carretes (Seg)

El nUmero 308 es una constante que se obtiene tras la conversion de unidades
directa en el libro de “Disefio de elementos de maquinas” De Robert Mott.

De forma que el factor w x k? se obtiene mediante:

T
wxk? = 5 X 8, x L x (Radio Exterior* — Radio Interior®)

Dénde:

6,, = Peso Especifico del material (;—bg)

L = Ancho de los carretes x Numero de carretes (in)
Ecuacion para calcular el Peso Especifico del material mediante la relacion entre el
peso de los carretes y el volumen
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Se halla el peso:
w=mxg
Donde:

w = Peso (Lbf)
m = Masa (Slug)

g = Gravedad (g)

La masa de los carretes es de 500 gr si se multiplica por el nimero de carretes (4)
se obtiene la masa total de 2 Kg, se hace la conversion a unidades inglesas:

1 Slug

2 Jegx m = 014Slug

Lb Pie
s2

Se halla el peso en debido a las unidades de Gravedad se reemplaza:

ie Slug Ft
p_z = 4.508 gz
S S

w = 0.14 Slug x 32.2

Slug in

Se pasa el resultado del peso a

s2

Slu 12 in Slug in
4.508 ng'E x = 5496 2
S 1£¢ s?
Se halla el Volumen de los carretes en in3:

Veitinaro = T x (Radio Exterior? — Radio Interior?)x L
Donde:

L = El ancho de cada carrete (1.97 in) x el nUmero de carretes (4) = 7.88 in
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Se reemplaza:

Veitinaro = T x (2.56 in? — 0.59 in?)x 7.88 in = 153.62 in3

_ 5 0.00058 ft3 5
153 &= x ————— = 0.09ft
Se halla el peso especifico:
5 = 4.508 lbl’:':zxg _ 0031b
W 15362in3 in3
Se tiene por resultado que el factor w x k? , se reemplaza y se convierte a % , Se
tiene:
2
, T 0.03 b _ 4 4 1ft* 5
wxk =5 X3 x7.88inx ((2.56inr) (0.59 in) )x—144m2—0.11lbft

Se halla finalmente el torque necesario para mover los carretes:

_wxk?xn_ 0.111b ft*> x 58 RPM

308t 308x@3s) oSt
En unidades del sistema internacional se tiene:
0.5 __tNm 0.4 N
S = T asomre - OANm

Figura 1. Fuerzas en los rodillos de friccion.

Torque necesario para Rodillo B
mover los rodillos

Rodillo A
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Se tiene que:
T=Fxd

Dénde:

T = Torque

F = Fuerza necesaria para mover los carretes
d = Radio del cilindro

T = Fuerza cgrretes X ( Diametro rodillos + espesor de lamina antideslizante)

Mediante la siguiente ecuacion se puede hallar la fuerza necesaria para mover los
carretes:

Fuerza cgrretes = Masa liston x Aceleracion

Se halla la masa del liston:

Masa = =
Donde:
p = Densidad polyester
V' = Volumen listén de tela
Se halla el volumen:
V=LxLxe

Se reemplaza:
V=5cmx25cmx0.12cm = 15 cm?

Se halla la masa:

_ T em? _
m_15em3 0.08 gr

59



Se halla la fuerza para mover los carretes:
m
Fuerza cgrretes = 0.08 gr x 9.81 - 0.79 N

Se halla el torque necesario para mover los carretes:

T =0.79Nx (0.04m+3x1073m)
T = 0.04N.m

Se halla el Torque total que sera la suma de los dos:

Torque rotq; = 0.4 N.m+ 0.04 N.m
Torque rorq = 044 N.m

Para hallar la potencia se necesita estimar la velocidad deseada en llegar los
listones de tela al punto de corte:

V=WXr
Dénde:
v = Velocidad
w = Velocidad angular

r = Radio del cilindro

Se desea que los listones de tela recorran una distancia de 0.49 metros la cual inicial
desde el punto de los rodillos hasta el tope del sistema de corte en 20 s:

m
v= —
s
_ O.49m_0025
v 20s ' s
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Figura 2. Recorrido de tela a punto de corte

Rodillos

Tope de
corte

i
Om

1
0.49 m

Finalmente se despeja la velocidad angular:

Se halla la potencia requerida para mover los carretes de tela:
P=TxW
Doénde:

P = Potencia
T = Torque
W = Velocidad angular

Se reemplaza:

Rad

P = O.44N.mx0.6ZT

P = 0.3 Watts

Resultado equivalente en HP:

03 0.00134102HP _ 4
3 Watts x 1 =3./X
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Dénde:
HP = Horse Power o Caballo de fuerza

Ahora se calcula la fuerza de apriete necesaria a ejercer los rodillos para lograr el
desplazamiento 6ptimo de la tela mediante la ecuacion de fuerza de apriete del libro
Disefio de elementos de maquinas de Robert Mott:

P

Fn=145x10>x ————
n x xfxDxn

Dénde:

Fn = Fuerza de apriete de los rodillos

1.45 x 10° = Constante de ecuacion

P = Potencia

f = Coeficiente de material (Entre 0.23 y 0.30) Se escoge 0.25
D = Diametro rodillo

n = Numero de revoluciones

Se reemplaza:

3.7 x 1073
Fn = 1.45 x 105 = 22Ka.
n X X 025 x 8.3 cm x 58RPM g9-f

Esta fuerza puede graduarse debido al tornillo sin fin encargado del apriete entre
rodillos.

En laimagen 21 se puede observar el eje que sostiene los carretes ya montados en
los rodamientos y chumaceras.

Imagen 21. Eje 1 y carretes de tela
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Se determina la fuerza de friccion estética presente entre el rodillo y el liston de
tela:

f=uxN
Donde:
f = Fuerza de friccion
u =Coeficiente de friccién entre materiales
N = Fuerza normal
Se reemplaza y se tiene que:

f=06x 079N = 0.474

4.1.3 Seleccién del motor. Se escoge un motorreductor de la marca Sumitomo
trifasico ya que se necesitan bajas velocidades de salida y bajo torque.

Imagen 22. Seleccion de motor

. r -~
Tablas de seleccion de tamano de carcasa 6o Hz
TrlfaSlco’ 1 7 5 0 R P !\ﬁ Dimensiones. T.lrmM‘ {.c'p“'uu ';9;;. hml\(::ouruu P;g;‘u
1200 3.30 1500 336
1300 3.32 1600 338
1/8 HP :"':“:: ::"i: factorde  Clase  CargaRadial [ (. S'Tw
(0,1 kW) RPM Nm servicio AGMA (N) HP d:u'":m"’ Relacién
350 215 714 i 578 o1 1120¥C 5
250 302 214 " 644 01 1120¥¢ 7
175 432 214 " 733 01 1120¥¢ 10
146 518 2,14 m 778 01 1120YC 12
17 6,48 2,14 n 822 o 1120YC 15
875 8,64 2,14 n 934 01 1120YC 20
70 108 2,14 n 978 01 1120YC 25
583 120 AL I 1022 i T120VC T
.07 I 138 T120YA
438 17,2 01 40
214 i 1579 1220¥¢

Fuente: SUMITOMO DRIVE, en linea, https://www.sumitomodrive.com/,
Consultado. https://www.sumitomodrive.com/uploads/product/files/file-1591.pdf

4.1.4 Correccion de célculo de potencia. Se calcula la potencia real del sistema con
el torque y las revoluciones por minuto que ofrece el motor reductor de salida.

Se halla la potencia mediante:
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https://www.sumitomodrive.com/

P=Txw
Para determinar la velocidad angular hay que convertir las RPM mediante:

Revoluciones 1 Minuto 21 Rad Rad

58.3 =6.10 —
Minwto x 60 Seg leeve%&eéea% Seg

Rad
P =044 N.mx 6.10—— = 2.7 Watts
Seg

669 0.00134102HP _ 4
. Weatts x 1 =25.0Xx

Imagen 23. Motorreductor

4.1.5 Disefio de los rodillos de friccion. Para el disefio del rodillo de friccién se
escoge un tubo de acero estructural ASTM - A 500 - GRADO C Codiacero ya que

es econdmico y presenta alta resistencia, ademas tiene buena resistencia a la
torsion.
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Imagen 24. Seleccion de material tubo rodillo

y

Y

ASTM -A 500 - GRADO C

Dimensiones y Propiedades para el disefio

TUBERIA ESTRUCTURAL REDONDA

Fy = 3230 Kglicm2

CODIACERO

ACERO Y SERVICIO

Grupo Saber

DIAMETRO NOMINAL DIMENSIONES mm | SECCION | PESO PROPIEDADES ESTATICAS
A Kglim

PULGADA | MILIMETRO D - em2 | S f
cmé cm3 om
Ly 76.20 7620 | 225 523 410 35.80 9.39 262
312 88.90 8890 | 225 6.12 481 57.50 120 306
Y73 114.00 11400 | 250 8.78 .80 137.00 24.00 395
5 127,00 12700 | 3.00 1070 9.7 2500 35,40 K"

Fuente:http://www.codiacero.com/catalogos/productos_industriacomercio

El didmetro del rodillo se elegira de 7.62 cm, el cual es una medida que se tomo
tentativamente para no disefiar un rodillo ni tan grane ni tan pequefio en relacién a

los rodillos comercialmente consultados.

Se calculan las dimensiones de la lamina de caucho SBR/EPDM para afadirlas al

tubo del rodillo:

439 x

0.453592 kg

1-b

=199 kg

Volumen gmina caucho = 40 cm x 25.3 cm x 0.3 m = 303.6 cm?

Se procede a calcular el peso:

Doénde:
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p = Densidad

m = Masa
V = Volumen
e = Espesor

La densidad del caucho es de es de:
1.3g

cm3

Densidad cqycho =

Se halla la masa de la lamina de caucho:

1.3 gr
em2

m= x 303.6 em> =394.68 g

Se suman las dos masas de cada lamina para calcular la fuerza producida por el
rodillo y el recubrimiento:

Masa rotqr = MasaTubo + Masa ;gmina caucho
Masa rorqr = 1.99 Kg + 0.38468 = 2.38468 Kg ~ 2.39 Kg

Se halla la fuerza:
m
Fuerza rotq = 2.39 Kg x 9.81 = 234N

Imagen 25. Rodillo de arrastre
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4.1.6 Eje soporte de rodillo y transmision. Para el disefio del eje se necesita
analizar los elementos de transmision, las fuerzas y las reacciones presentes
mediante diagramas de cuerpo libre, elegir el material de fabricacion y calcular los
diametros de cada seccion.

Las reacciones de los elementos de transmision de potencia como lo son las
catarinas y cadenas, se generan tanto en Xy Y de acuerdo a su instalacion. En este
caso las dos catarinas contaran con el mismo diametro de paso y niumero de dientes
debido a que no se necesita una reduccion de potencia ni velocidad.

Se debe adicionarle la fuerza que realiza el rodillo al eje. De esta forma:

T

Fc=——
Dp
/2

Donde:

Fc = Fuerza que ejerce la catarina

T = Torque al que esta sometida la catarina
Dp = Diametro de paso de la Catarina

Se halla el diametro de paso mediante la formula:

# Dientes x paso entre dientes

Dp =
p T

Segun el catalogo del fabricante se escogen 16 como el nUmero de dientes.

16 x 0.5 in _
Dp=——"""=255in
s

Se convierte las unidades a sistema internacional:

] 2.54 cm
255inx ——— =6.47cm
1in
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Se reemplaza en la ecuacion inicial:

12.9 N.m

= 0.0647 m/ = 398.7N

Fc

Asi resulta el diagrama de cuerpo libre del gje:

Diagrama 10. Fuerzas presentes en el eje 2

FAy FRy
' |
l k l l 3
A s ¢ D |E
| RBy | REy
| | | —
0.06m 0015m 0.375m 0.01m

Dénde:

FAy = Fuerza de la Catarina en el eje Y
RBy = Reaccion en el apoyo B

FRy = Fuerza que ejerce el rodillo y la fuerza de apriete para arrastrar la tela

REy = Reaccion en el apoyo E

Se convierte la fuerza distribuida del rodillo en fuerza puntual:

N
FRy = (FRy + F apriete ) X 0.375m
FRy = (8.775 N + 19.62 N)x 0.1975m = 10.648 N

Diagrama 11. Cuerpo libre eje 2

FAy FRy
|
i ;
A s ¢ p TE
RBy | REy
[ | | |
| | |
0.06 m 0.2025 m 01975 m

68




Se determinan las reacciones en los apoyos:

Rax =20
Rbx =0

Se toma el momento negativo en sentido de las manecillas del reloj igualando a 0

se tiene:
Z My =0

(10.648 N x 0.1975m) — (RBy x 0.4 m) + (395.77 N x 0.46 m) = 0

(10.648 x 01975m ) + (395.775 x 0.46 m )
RBy = e = 460.392 N

ZFyzO

—395.71 N + REy — 10.648 N + 460.392 N =0
REy = 395.71 N + 10.648N — 460.392 N
REy = — 54.034 N

Se cambia el sentido de la reaccion:

Diagrama 12. Correccién de cuerpo libre eje 2

FAy FRy REy
| |
J, v v
A s« D E
| RBy
| | i I
0.06 m 0.2025m 01975 m

Ecuaciones esfuerzo cortante y momento flector por el método de secciones:

Secciéon A-B:
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Diagrama 13. Corte seccion A-B eje 2

395.77 N V- lM’fO

X

ZFy=O

—395.77N—-V =0
V =-395.77N

Z MomentoScyrie = 0

(39577 NxX)+ M =0
M =—(39577NxX)

Seccion B-C

Diagrama 14. Corte seccion B-C eje 2

29577 N
V- l M+
1460.392 N
Hoem
X

ZFyzO

—395.77 N + 460.392N -V =0
V =64.682 N

Z MomentoScorte = 0

(395.77 N x X) — (460.392 N x (X — 0.06 m)) + M = 0
M =—(395.77 N x X ) + (460.392 N x (X — 0.06 m))
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Seccién C-D

Diagrama 15. Corte seccion C-D eje 2
28399 N

wm [T v

| )
*

1460.392 N
0.065m

Z Fy=0
(—395.77 N) + (460.392 N x (X — 0.075m)) —28.395N —V =0
V = (—395.77 N) + (460.392 N — (28.395 x (X — 0.075m))

z Momentoscorte = 0
X —0.075

M = 64.682 N + (28.395 x (X — 0.075)) x ———)
Seccion D-E

Diagrama 16. Corte seccion D-E eje 2
10.648N

396TTN, l V- lM+O
)

A
460.392 N |

0.065 m
0.2623 m

| |
A
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ZFy=O

—395.77 N + 460.392 N —10.648 N -V =0
V =54.034 N

Z MomentoScorte = 0

(395.77 N x X) — (460.392 N x (X —0.06 m)) + (10.648 N x (X — 0.2625 m) + M
=0
M = —(395.77 Nx X ) + (460.392 N x (X — 0.06 m)) — (10.648 x (X — 0.2625 m))

Se realiza el diagrama de esfuerzo cortante y momento flector:

Diagrama 17. Esfuerzo cortante y momento flector eje 2

102 4
64.682 54.033

Vi
-395.77
M (Nm) 0 -0.533

22T T

2374 T — |

0.060m |0.015m | 0.375m 0.01m

El eje se fabricard en acero AISI 1040 estirado en frio el cual presenta una
resistencia a la fatiga de 30.000 psi y por su alto contenido en carbono es apto para
la fabricacion del eje ademas de ser econdémico. De esta forma en la tabla se obtiene
la resistencia a la tension.

Se escoge el fabricante tecniaceros:

72



Imagen 26. Seleccion de material eje rodillo

ACEROS TIPO MAQUINARIA
Equivalencia aproximada en aceros de Diferentes Marcas
ACEROS] At |cARPENTER]BOEN.CASSAB| ogsoum | OTROS | CONPONENTES m| RTINS
C LS [t [ Cr [ W (Mo W] V| ooe
0. [Acero of Crko, con dureza controlada
wor| wor [ . |1 Vo0 010|028 038 08 | 10035 - | - |l Pt
0 24033003, |Acero dé Cromo-Molkeno cen dureze
3 woT| TOHOAT | v | T L {000 0[ 0% | - [020] - | - [“amt ot enniceniae
g LML B8 L L0025 L0800 0100 [ LI 'M_.w‘m e
gg | 684 | Vo o Jos|os|or R e
Ug [Tow [ coarore | 100 | g — [o[ox[0% A Emmmam
Tubo
151 | Bars P ecka| 80515 o| 168 |mm‘ v ——

Fuente: https://www.tecniaceros.com/tabla_aceros_mag.htm

Se determina la resistencia a la tension del material mediante:

Imagen 27. Resistencia a la tension del material Su

Fuente: MOTT, Robert. Disefio De Elementos De Maquinas. Cuarta ed. México:

Pearson Educacion, 2006 asi:
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Sy = 71,000 psi

Su = 80,000 Psi

Sn = 30,000 Psi
Donde:

Sy = Resistencia a la fluencia
Su = Resistencia a la tension
Sn = Resistencia a la fatiga

Se desea saber la resistencia corregida a la fatiga la cual se determina mediante:

Sn=SnxCsxCr
Dénde:

S'n = Resistencia a la fatiga corregida
Sn = Resistencia a la fatiga

Cs = Factor por tamafio

Cr = Factor de confiabilidad

Se debe determinar y asumir por tablas los siguientes factores:

Para el factor por tamafio se escoge un valor de 0.8 ya que no se considera que
didmetro mayor del eje sea mayor de 2.25 in.

Por tanto:

Imagen 28. Seleccion de tamafio Cs

Fuente: MOTT, Robert. Disefio De Elementos De Maquinas.
Cuarta ed. México: Pearson Educacion, 2006
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Para el factor de confiabilidad Cr se asume un valor de 0.8 ya que se espera una
confiabilidad de 0.99 siendo 0.999 el valor mas alto:

Imagen 29. Factores de confiabilidad aproximados Cr

Fuente: MOTT, Robert. Disefio De Elementos
De Méaquinas. Cuarta ed. México: Pearson
Educacioén, 2006

Se remplaza y se tiene:
S'n = 30,000 Psi x 0.8 x 0.81 = 19,440 Psi
Se procede a determinar los didametros minimos requeridos para el eje:
Como ecuacién general para determinar los diametros y cambios de seccion

necesarios a implementar en un eje de acuerdo al tipo y cantidad de elementos de
maquinas que estén presentes en €l se tiene:

32N | ktxM 3 (T\%1
D=] x\/( - )2+—x(—)]3

T Sn

Dénde:

N = Factor de seguridad 2

kt = Factor de correccion por: chavetas, chaflanes, anillos de retencién, etc.
S'n = Resistencia a la fatiga corregida

M = Momento flector méximo en el punto analizado

T = Torque

Sy = Resistencia a la fluencia
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D,. A la derecha de la catarina no se presentan fuerzas, torsion o flexion debido a
gue es un extremo libre, de esta manera el termino en funcion del kt no se asume
ya que no se presentan lo elementos anteriormente descritos.

NN

1

3
b _|32x2 |3 (245.2 lb.in)z 03131
=1 @ Froooest) | T3

D,. A la izquierda de la catarina se presenta la fuerza y torque que le transmite al
eje por tal motivo se definira un kt = 2 por el uso de chaveta para mantener la
catarina fija al eje.

El momento flector maximo es de 23.74 N.m

2374 8.85074576738 lb.in _ . . .
. Nem x 1M = . .n

32x2 2x210.12 lb.in , . 3 (245.2 lb.in

x B 2% \71000 psi

24
) 5 = 0.76 in
T 19,440 —
n

2 =1

Ds. Se debe tener un diametro un poco mas ancho para y con chaflan a la izquierda
para ajustar el rodamiento a presion y que se asiente para que no presente
deslizamiento a lo largo del eje: se definira un kt = 2.5 debido al chaflan agudo.

32x2 2.5x210.121b.in , , 3 (245.2 lb.in

2

1

= — — 3 = (. [
Ds =1 x x 71,000Psi>] 0.82

)% +
T 19,440 2. 4
n

D,. En esta seccidn se soldara el rodillo de friccion, asi que se asignara el mayor
didmetro minimo requerido en el eje para cualquier seccion.
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D:. En esta seccion se ubicara el apoyo el cual es una chumacera. No se presentan
momentos torsionales ni flexionantes, pero si fuerza cortante, de esta manera se
asignara un kt = 2.5 de chaflan agudo.

Se utiliza la ecuacion para calcular diametros en funcion de la fuerza cortante V:

c4.033 8.85074576738 lb.in _ .
. Nem x 1A = . .n

294 x ktxV x N
Ds = ( Sn )

294 x2.5x478.231b.in x 2 )
D5 = lb - 06 n
19,440 —
in

Imagen 30. Eje de rodillo de friccion

Tras calcular los diametros minimos se disefi6 el eje bajo los siguientes diametros
finalmente:

Imagen 31. Eje secundario

/@
p ~ 3 /

B 35
&I FIIIJ

-
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D; =13 mm

D, =19 mm
D3 =35 mm
D, =38 mm
Ds =35 mm

4.1.7 Seleccion de catarinas. Se seleccionan catarinas de la marca Intermec con
respecto al eje de maxima medida aceptada incluyendo la chavera que pueda
introducirse.

Imagen 32. Seleccion de Catarina

Dulntermec —
PINONES 40 PASD 1/2"
Referencia | D | Dm | L | d i
40838 R aza 27 22 1270 5/16 —L—
[ A0BiOR a7 a2 o2 1270 a/4 ——
_aos11R 508 35 22| 1270 7/8 L
40812 R 551 a0 o2 12.70 7 i
40813 552 a0 22| 1270 11/76 |
aoB14 Gao a3 22 12.70 1.8 1
1 573 a5 22 1§ﬂ 1174 »
{ 3%5 714 =1 22 ] LoE T3/ & i
yiwd T ) T o —
[__aoB18 798 5] 25 6 a8 /2 D d DM
[ _aoB19 B39 £3 25 586 13,4 1 r
40820 870 86 25 | Jtes 17,8 L
| 40821 919 70 25 S5 858 1-7/8
[__aoB22 EIE] 73 o5 588 1-7/8
|___acea3 100, 75 25 T 2 A
[ _aoB24 104.1 (= 25 586 21/4 |
[__ace25 108.2 B2 5 TGa8 21/ i
40826 1723 EE o5 S 2,/4 L
acB27 1183 = 25 a8 21/4 —
40828 120.4 62 25 e 21/4
[ aoB29 1245 w2 25 I 21/4
|_aoBz30 128.5 62 25 Ea6 2,/4
aoB31 1526 Ho o5 e 21,4
ace32 138.7 (3 25 L a8 21/4
40833 140.7 S o5 TE a6 21/4
[_aocB3a 144.8 [ 2% TE AR 21/4
[_aoess 1488 EE 25 T 2 /4
A0B36 1529 B0 25 TEaE 21/4
[_aces7 157.0 A 5 1688 21/4a
[ aoB3s 160.8 B0 25 R 2 ,/4
| _aoBan 848 3] 25 Eae 2N/A
™~ _aoBa0 169,90 EE) 28 | 1905 o3, 8
T acsat 1730 L) 28 Toos P
__aoBaz 177.0 EE] 28 | 1905 e3/6

Fuente: https://www.intermec.com.co/pdf/pinones_sencillos.pdf
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Se verifica si la Catarina cumple te6ricamente el valor aceptado en HP el cual es
de 0.1 hp, mediante la tabla:

Imagen 33. Capacidades en caballos de fuerza cadena rodillo simple numero 40

' W i sn S Velocidad minima de g de la = L e
=

Fuente: MOTT, Robert. Disefio De Elementos De Maquinas. Cuarta ed. México:
Pearson Educacion, 2006

Se observa que para una velocidad de minimo 50 RPM la Catarina soporta una
capacidad de hasta 0.39 HP.

Se debe usar lubricacion de tipo A la cual es manual o por goteo. Se selecciona el
aceite de acuerdo a la temperatura promedio de operacion del sistema:
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Imagen 34. Seleccién de aceite

Fuente: MOTT, Robert. Disefio De Elementos De Maquinas. Cuarta ed. México:
Pearson Educacion, 2006

4.1.8 Seleccion de cufia y cufiero de la Catarina segun el fabricante Intermec

Imagen 35. Seleccién de cuiia y cufiero

intermec sirtarmec o

TABLA DE LOS CUNEROS Y CUNAS Anchura y
ESTANDAR MILIMETRICOS Diametro profundidad Dimensiones Diametro del
del eje [mm) del cufiero de la cufia [mm] | prisionaro [mm)
en el eje [mm)]
BaB 2x1 2xz2 3
""-"c-___‘- B+a10 dz18 Az3 a
10+ a12 dx22 dxd 4
120217 5127 515 5
Cmez: PER] 616 & ]
22+ 8 d0 Bx37 Bx7 a
30+ = 38 10x47 10xB 10
T S 18247 15:8 18
A4+ @ 5D 14x 52 14x 8 14
S0+ a 58 16x57 16x10 14
T T EEvags 8z 68 T8 11 18
',.r‘---’_" B5+a 75 20x71 20x 12 18
Ta+alS 22x1BE 22x14 22
T ES+as 25x 86 25214 a2
85+ a 110 2888 28x18 a2
110+ 2 130 32 x 108 3218 30
130+ a 130 36z 1B I x20 a0
150+ a 170 40x 128 40x22 a0
170+ a 200 A5 x 48 45x 25 a0
- Y=< SOx 165 S0x 28 30

Fuente: https://www.intermec.com.co/
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4.1.9 Longitud de la cadena. Se selecciona la cadena en base a los célculos de
distintos factores que la relacionan con la catarina:

Imagen 36. Calculo de longitud de cadena

Dilntermec

CALCULO DE LA LONGITUD DE LA CADENA
REQUERIDA PARA UNA TRANSMISION

www.intermec.com.co

1. Divida la distancia entre los centros de los ejes [to-
mada en pulgadas) por el paso de la cadena. Esta canti-
dad se designa con laletra C.

2. Sume el nimero de dientes del pindn pequeno con
los del grande. Esta cantidad se designa con la letraS.

3. Reste el nimero de dientes del pindn pequeno del
nimero de dientes del pifdn grande. Esta cantidad se
designa con la letra D. Segin sea esta cantidad, en la
tabla que aparece a continuacion se encontrara el va-
lor representado en la siguiente férmula por la letra K

K

4.Enlaformula 2C + %’§ sustituya las letras por

las cantidades correspondientes.

Ejecute las operaciones y asi obtendra el nimero de
pasos o eslabones requeridos. Multiplicando este nd-
mero por el paso de la cadena, obtendra la longitud de

ésta en pulgadas. Multipcando las pulgadas por 254
obtendré la longitud de la cadena en milimetros, que a
su vez divididos por 1000 darén la longitud en metros,

EJEMPLO:

Dientes en el pidn conductor . ........... 21
Dientes en el pifidn conducido . ........... B0
Pasodelacadena.......................! 1/2
Dkstancia entre los centros de los ejes ... 24"
SOLUCION:
C=24"+1/2f0por05).......ccouun.. 48
SNBSS e AN 81

DS BORY), oo 39
IS o oo pti i e o 6 i o o o B 3853

Son:

138 eslabones, aproximando por exceso. Multiplicando
a 138 por 1/2 o sea, 138 x 05 se obtienen 69".
Los B9 x 254 = 17526 milimetros = 1.75 metros.

Fuente: https://www.intermec.com.co/pdf/cunas_y_cuneros_estandar.pdf

Figura 3. Distancia de rodillos de friccion

5.33 In
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Se halla C donde:

Distancia entre ejes

Paso de cadena

Dénde:

Dc = Distancia entre ejes
Pc = Paso de la cadena

Reemplazando:

3267in

= 6.534
0.5in 6.53

Se halla S que se obtiene de la suma total de los dientes de las dos catarinas, se
asignara el mismo numero de dientes a las dos catarinas ya que no es necesario
reducir o ampliar las revoluciones a las que necesitan girar los rodillos, sin embargo,
se asignara una diferencia de 1 diente para escoger el factor D.

S=17+16 =33
D=17-16=1

Por tabla se asigna un factor K de 0.03

Imagen 37. Calculo de Factor K (dientes Catarina)

TABLAS DE LOS VALORES DEK
SEGUN SEA LA CANTIDAD D
:
D K| D K K/ D|(K|D|K(D|K|D|(K|D|K
) 6082 | 7 |w4m| 9 | 23833 37085 148 53247 | 180
o0 o |17 B0 Q31 M e . 24327 | 2 IR 48 | Sans L] 200
@ | 053 | @ | A7 | B | GABh| 75 | VA0B4| GO | aabo| Vo4 | aAss| &) | S47a8 | VA | %eaB0
A (04 | 28 (a0 | 52 |eadd| 78 | 4631| 100 [25330| 124 | d0a.4b| NeD |55483| 72 | 2aa7
5 (063 | 2 |2130] 53 [ 715 77 |15Q18] 01 |25636| 125 |30679| 40 |56236| 173 [ 75811
B 091 X B | 7aps| 78 154 WE (26304 W96 AR W0 I%EAE3| T4 766,00
{079 124 | 3 | 2434 | B8 | A6 | 70 | SO0D]| W8 | 6003 | N7 | AORGH| W81 | 5723 | V78 | 7rea |
il e | @ | 9504 | 50 | 7wed| B0 | Waest | YO8 | 97357 | Vel | 41501 | 50 | 50623 | 170 | 7wdia
] 205 e <] ‘EIM‘I 57 30 N WEID | 105 (27027 100 42150 150 1588288 | 177 | RS
10 | 253 ] 34 | @608 | 88 | &a1| B2 | 17022] 08 |26457| 130 [4cn0n| 154 |60073[ 178 | 60257
1 [305 | 3 [Own | 89 | 8817 | B3 | 12450 107 [20001 | 181 [43B9] 8 |60aSS [ 178 | BTN

Fuente: https://www.intermec.com.co/pdf/calculo_longitud_cadena.pdf
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Se halla el numero de eslabones dado por:

S K
# eslabones = (2xC) x §+ 3

33 0.03
# eslabones = (2 x 6.534) > + 33 - 29.568 =~ 30

Por exceso se tienen 30 eslabones. Se halla la longitud de la cadena:

Longitud de cadena = # eslabones x paso de cadena
Longitud de cadena = 30x 0.5in =15 in

4.1.10 Seleccioén de la chumacera

Se selecciona la chumacera en base al diametro del eje 2 el cual esta sometido a
transmitir la potencia de las catarinas hacia los rodillos.

Imagen 38. Seleccion de chumacera eje 2.
SKF ConCentra roller bearing units in plummer block housings, series SYNT
da 35-100mm

-
|
A
= A
]
N
i
7
. ANl
-l

H,
P J
A L
Shaft Bearing unit dimensions Mass Designations
diam. General High-speed
d, A B H Hy H J L N N, G Locating Non-locating Locating Non-locating
mm mm kg -

35 60 65 111 60 25 170 205 20 15 12 38 SYNT35F SYNT35L SYNT 35 FTS SYNT 35LTS I

40 60 65 115 &0 25 170 205 20 15 12 39 SYNT4LOF SYNT4OL SYNTLOFTS SYNT 4O LTS
45 60 65 120 60 25 170 205 20 15 12 45 SYNTALSF SYNTA4SL SYNT A4S FTS SYNT 45 LTS
50 70 65 131 70 28 210 255 24 18 16 57 SYNTS50F SYNTSOL SYNT 50 FTS SYNT 50 LTS

Fuente: http://comserprorodamientos.com/catalogo-chumaceras-skf.html
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4.2 CALCULO DEL CIRCUITO NEUMATICO

La maquina automatica cortadora de textiles compuestos por fibras sintéticas esta
compuesta de varios sub sistemas neumaticos tales como: Sistema de corte,
Sistema de guias de tela (el cual esta encargado de no dejar que la tela se desvie
de su camino recto) y el sistema de empuje y disposicion de los listones de tela
cortados. A continuacion, se mostraran los célculos requeridos para el circuito
neumatico y sus funciones. Antes de este paso es preciso acudir al libro de
Neumatica e hidraulica de Creus Solé para tener en cuenta algunos parametros de
disefio.

4.2.1 Sistema de corte. Se escoge un cilindro de doble efecto el cual se encargara
de desplazar la plancha de corte de arriba — abajo. Esta plancha esta compuesta de
alambres que funcionan como resistencias hechas de una aleacion entre cromo y
niquel (NICROM) que al calentarse cortaran o trozaran la tela ya que esta
compuesta en mayor medida de elementos sintéticos.

Se necesita calcular la fuerza necesaria que debe realizar el piston para cortar la
tela. Se halla la masa de la placa la cual se construir4 en acero A36:

Dimensiones pjycq : Largo x Ancho x Espesor

Dimensiones pjgcq : 63.4 cm x 38.48 cm x 0.3 cm = 731.95 cm?

p:

<|3

Dénde:

p = Densidad
m = Masa
V = Volumen

Despejamos la masa de la ecuacion de tal forma:

r
m= 7.85‘(]—3 x 731.95 cm?3

cm
m= 574580 gr =5.7 kg
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Imagen 39. Placa de corte

A esto se suma una masa extra estimada de 0.8Kg a 1kg como maximo la cual
contara con el alambre, los apoyos, y demas componentes eléctricos.
Se halla la fuerza:

Fuerza necesaria piston = mX g

Dénde:

m = Masa
g = Gravedad

m
Fuerza necesaria piston = 5.7 kg x 9.81 )

Fuerza necesaria piston = 55.9 N

Por tablas se elige un piston con las siguientes dimensiones en base a la fuerza
tedrica calculada:

Se determina un montaje que pertenece al grupo 1:
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Imagen 40. Seleccion de tipo de montaje sistema corte

Fuente: CREUS SOLE, Antonio. Neumética e Hidraulica. Quinta ed.
Espafia: Marcombo.

Se mira la tabla siguiente de factor de pandeo segun el montaje y se obtiene 2.

Imagen 41. Factor de pandeo segun el montaje sistema corte

Fuente: CREUS SOLE, Antonio. Neumatica e Hidraulica. Quinta ed.
Espafia: Marcombo.
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Se calcula la Longitud Béasica del vastago para un factor de pandeo de 2 mediante:

Longitud Basica = Carrera Actual x Factor de Pandeo
Longitud Basica = 50 mm x 2 = 100 mm

Se calcula la fuerza de avance requerida con la ecuacion del libro Neumética e
hidraulica de Creuss Solé, en donde ya se encuentra en adecuadas unidades de
conversion para un cilindro de doble efecto:

, mwx D?
Fuerza gpance = Presion gire X 20

Dénde:

Presion 4. = Presion de aire del sistema: Se escoge una presién de funcionamiento

intermedia de 5 Bar.
D = Diametro Cilindro (mm) (Tabla)

Se escoge un didmetro de embolo de 14 mm el cual entrega una fuerza de 76.9 N
con una presion de funcionamiento a 5 bares:

Imagen 42. Seleccion de diametro de embolo sistema corte

T Y T Y Y™ [vastago del piston en
M‘. gl -
A
(mm) : =

100 |
< . = B’ 88 |128
5 0 T Ll
0 79 3 |50z
e I =t

e

Fuente: CREUS SOLE, Antonio. Neumatica e Hidraulica. Quinta ed. Espafia:
Marcombo.

87



Esta fuerza es la necesaria para alzar la plancha de corte y sus componentes y
realizar el corte. Se calcula para confirmar por calculo el resultado:

T x (14 mm)?
Fuerza gpance = 5 Bar x By 76.97 N

Se calcula la fuerza de retroceso:

T x (12mm) ?

20 =56.55N

Fuerza yetroceso = 5 Bar x

Ahora se calcula el consumo de aire que necesita el piston para generar dicho
trabajo:

Q= RcxAxn
Dénde:

Rc = Relacién de compresién a nivel Bogota
A = Area piston
n = Ciclos por minuto

P atmpogota + Paire mxD?x1
x xn
P atm gogora 4'000.000

Q=2x

Siendo:

Q = Consumo total de aire (fn—ﬁ)

P, = Presion de aire del sistema (Bar)
D = Diametro cilindro (mm)

[ = Carrera (mm)

n = Ciclos por minuto

Se halla la relacion de compresion:

Rc = p athogota + PAire

P atmp,gota

_ 0.6894 Bar + 5 Bar

Re= —— 6804 Bar — ~ &%°
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Se calcula el consumo de aire:

24825 7 x (14 mm)? x 50 mm 10 = 1.27 dm3
Q=2x825x 4000.000 A= A in
Se halla la velocidad del aire dénde:
_ R lxn
V=RCX 100
50mmx 10 dm
v=825x ———— =41.25 —
100 min

Se convierte a unidades del sistema internacional convencionales

dm 1 min 1m

41.25 min 60 seg *10am

m
=0.069 —
S

Imagen 43. Sistema de corte

4.2.2 Sistema de empuje o disposicion de la tela. Para esta seccion es necesario
contar con un cilindro de 400 mm de carrera ya que este es el ancho maximo del
area de corte.

Se procede a realizar los pasos anteriores para efecto de calculo de los cilindros
neumaticos:

m x D?

Fuerza gpgnce = Presion yiye x 20

Dénde:
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Presion 4. = Presion de aire del sistema: Se escoge una presion de funcionamiento
intermedia de 5 Bar

D = Didmetro Cilindro (mm) (Tabla)

Se determina el tipo de montaje del cilindro del grupo 3:

Imagen 44. Seleccién de montaje de sistema de empuje
B e = — - -

Fuente: CREUS SOLE, Antonio. Neumatica e Hidraulica. Quinta ed. Espafa:
Marcombo.

Se mira la tabla siguiente de factor de pandeo segun el montaje y se obtiene 2.

Imagen 45. Factor de pandeo segun el montaje

Fuente: CREUS SOLE, Antonio. Neumatica e Hidraulica. Quinta ed. Espafia:
Marcombo.
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Se calcula la Longitud Bésica del vastago para un factor de pandeo de 2 mediante:

Longitud Basica = Carrera Actual x Factor de Pandeo
Longitud Basica = 400 mm x 2 = 800 mm

Por tablas se escoge el valor inmediatamente superior:

Imagen 46. Seleccion de diém_(\atro de embolo sistema de empuje

Fuerza de empuje actuando el aire en toda ol area del SESERERS St stagre et plston en
m === = o8
oo e aras presines S pe et
= »
5 78 __ [0
G 78 128 [ e O ]
—fa—f— S
12 = Ji £ ] £ . £z
;‘! 5 - » >
> Fan

s = i

Fuente: CREUS SOLE, Antonio. Neumatica e Hidraulica. Quinta ed. Espafa:
Marcombo.

Se procede a calcular la longitud basica del cilindro con relacion al factor de pandeo:

Longitud Basica = Carrera Actual x Factor de Pandeo
Longitud Basica = 400 mm x 2 = 800 mm

Se calcula la fuerza de avance requerida con la ecuacion del libro Neumética e

Hidraulica de Creus Solé, en donde ya se encuentra en adecuadas unidades de
conversion para un cilindro de doble efecto:

T x (14 mm)?
Fuerza syqnce = 5 Bar x By 76.97 N

Se calcula la fuerza de retroceso:
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7 x (8mm) 2
Fuerza yetroceso = 5 Bar x 0 25.13 N

Ahora se calcula el consumo de aire que necesita el piston para generar dicho
trabajo:
Q= RcxAxn

Doénde:
Rc = Relacion de compresién a nivel Bogota
A = Area piston

n = Ciclos por minuto

P atmpogota + Paire mxD?x1
x xn
P atm pogora 47000.000

Q=2x
Siendo:

. dm3
Q = Consumo total de aire (ﬁ)

P, = Presion de aire del sistema (Bar)
D = Diametro cilindro (mm)

[ = Carrera (mm)

n = Ciclos por minuto

Se halla la relacion de compresién:

p athogota + PAire

Rc =
P atm Bogota
Pe = 0.6894 Bar + 5 Bar — g2t
T T 068%Bar O
Se calcula el consumo de aire:
4825 T x (14 mm)? x 400 mm 10 = 10.16 dm3
Q=2x825x 4000.000 A=A T

Se halla la velocidad del aire donde:
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lxn

= Rc x ——

v cx 100
400 mm x 10 dm
v=825x ——— =330 —
100 min

Se convierte a unidades del sistema internacional convencionales

dm 1 min 1m

123.75 = 0.
min 60 seg * 10 dm S

La fuerza necesaria que debe ejercer el cilindro sobre la tela y la platina de empuje
se estimara en 0.5 kg y 1lkg de la platina encargada de disponer los listones
cortados.

m
Fuerza necesaria piston = 0.5 kg + 1 kg x 9.81 poh 14.72 N

En la siguiente imagen se puede apreciar el piston encargado de dar empuje a los
listones de tela cortados.

Imagen 47. Piston de empuje

Placa de empuije:
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Imagen 48. Placa de empuje

4.2.3 Sistema de guias de tela. En esta seccion se fabrica un sistema de guiado
para que la tela conserve su trayectoria recta desde el momento que es trasladada
por los rodillos hasta su posicion final.

Se necesita calcular la fuerza necesaria que debe realizar el piston para alzarla
placa guia de tela. Se halla la masa de la placa la cual se construira en acero A36
debido a que es econémico y sus propiedades mecanicas son acordes a las
requeridas:

Dimensiones pqcq : Largo x Ancho x Espesor
Dimensiones pjgeq : 38.44 cm x 27.5 cm x 0.3 cm = 317.13 cm?®

Se estiman las divisiones de la placa para la separacion y guia de los pistones en
méaximo 1 Kg adicional mas el soporte de piston 2Kg:

p=

<|3

Dénde:

p = Densidad
m = Masa
V = Volumen

Despejamos la masa de la ecuacion de tal forma:

gr
m= 7.85—— x317.13 cm3
cm

m= 2489.47 gr = 2.5 kg
25 kg+1Kg +2Kg=55Kg
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Imagen 49. Placa divisora

Se halla la fuerza:

Fuerza necesaria piston = mX g

Dénde:

m = Masa
g = Gravedad

m
Fuerza necesaria piston = 5.5 kg x 9.81 o)

Fuerza necesaria piston = 54 N

Por tablas elegimos un pistdn con las siguientes dimensiones en base a la fuerza
teorica calculada:

Se calcula la Longitud Basica del vastago:

Longitud Basica = Carrera Actual x Factor de Pandeo
Longitud Basica = 50 mm x 2 = 50 mm

Se calcula la fuerza de avance requerida con la ecuacion del liboro Neumética e
hidraulica de Creuss Solé, en donde ya se encuentra en adecuadas unidades de
conversion para un cilindro de doble efecto:

mx D?

Fuerza gpance = Presion gire X 20
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Dénde:

Presion 4. = Presion de aire del sistema: Se escoge una presion de funcionamiento
intermedia de 5 Bar

D = Diametro Cilindro (mm) (Tabla)

T x (14 mm)?
Fuerza gyance = 5 Bar x By 76.97 N

Se calcula la fuerza de retroceso:

m x (10mm)?
Fuerza retroceso = 5 Bar x — 0 - 56.55 N

Ahora se calcula el consumo de aire que necesita el piston para generar dicho
trabajo:

Q= RcxAxn
Dénde:

Rc = Relacion de compresion a nivel Bogota
A = Area piston
n = Ciclos por minuto

P atmpogota + Paire mxD?x1
x xn
P atm gogora 4'000.000

Q=2x
Siendo:

Q = Consumo total de aire (‘Tln—ﬁ)

P, = Presion de aire del sistema (Bar)
D = Diametro cilindro (mm)

[ = Carrera (mm)

n = Ciclos por minuto
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Se halla la relacion de compresion:

p athogota + PAire

Rc =
P atmpygota
Re = 0.6894 Bar + 5 Bar — g2t
€= 0.6894 Bar o
Se calcula el consumo de aire:
2825 T x 14 mm? x 50 mm 10 = 1.27 dm?3
Q=2x825x 4000.000 X = m

Se halla la velocidad del aire donde:

_ R lxn

V=R 100
150 mm x 10 dm
v=825x ———— =41.25 —
100 min

Se convierte a unidades del sistema internacional convencionales

1 min 1m m

123.75 = 0.
min x 60 seg x 10 dm s

Se tiene que el consumo total de aire es la suma del consumo de cada cilindro, por
lo tanto:

Qrotar = Q1+ Q2+ Q3

3 3 3

1278 1016 T 107 T g A
Qrota = 1 min 7 min U min T T

dm

min
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Imagen 50. Sistema de division de tela

4.2.4 Seleccion de cilindros neumaticos. Se elegira el fabricante Festo la cual es
lider a nivel mundial en fabricacion de elementos de control. Se escogera el cilindro
con los datos méas aproximados en referencia a los calculados. En caso que no sea
asi, se escogera el inmediatamente superior.

— Sistema de corte. Se escoge un cilindro con didmetro de embolo de 16mm ya
gue no se encuentra disponible uno de 14mm.
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Imagen 51. Seleccion de cilindro sistema corte

cilindro compacto
ADNGF-16- -

Ndmera de articulo: 537124

Caon quia de deslizamients, Vasiago antging mediante parra ge

guia y placa de yugo.

1

Hoja de datos

FESTO

cha de datos técnicos completa: los valores pardiales dependen de su configuracion.
Caratteristica Valor
Camera 1 .. 200 mm
Diametro del émbalo 16 mm
Basado en Lz norma 150 2287

Amortiguacion P: amortiguacion por tope elistealplaca a ambos lados
Posicion de montaje indistinto
Construccion Embolo

Vastago

Tubo perfilado

Deteccion de la posicion

para sensores de proximidad

Variantes Homologacion de proteccion antideflagrante [ATEX)
Doble vastago
Juntas termomesistentes hasta max. 120 °C
Placa de tipo grabada con Iﬂse'

Antigiro/Guia Barra de quia con yunque

Presion de funcionamiento 15..10bar

Muodo de funcionamiento de doble efecto

Categoria ATEX para gas 112G

Tipo de proteccion contra explosion de gas cT4

Categoria ATEX para polvo 1120

Tipo de proteccion contra explosion por polvo ci120°C

Temperatura ambiente con riesgo de explosion

-20°C <=Ta <= +60°C

Fluido

Aire comprimido seqin S0 B573-1:2010 [T4:4]

Fuente: https://www.festo.com/cat/es-co_co/xDKIl.asp
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Imagen 52. Seleccidn de apoyo para cilindro sistema corte
kit multiposicion
DPNA-16

Nimero de articulo: 537264

FESTO

Para cilindros compactos ADN

g
Hoja de datos
Caracteristica Valor
Tamafio 16
Clase de resistencia a Ia cormosion KBK 2 - riesgo de corrosion moderado
Temperatura ambiente 40..150°C
Peso del producto 3
Indicacion sobre el material Exento de cobre y PTFE
Conforme con RoHS
Informacion sobre los materiales de [a brida Aleacion forjable de aluminio
Informacidn sobre el material del tornillo Acero cincado
Informacion sobre el material de los elementos Eara centrar Acero de aleacion fina

Fuente: https://www.festo.com/cat/es-co_co/xDKIl.asp

— Sistema de empuje. Se escoge un cilindro con diametro de embolo de 32mm ya
gue para la carrera de 400mm no es permitido por la geometria un diametro
menor.
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Imagen 53. Seleccion de cilindro sistema empuje

Hamero de arficulo; 1463250

+ 3ama basica

FESTO

ml .. ..
Condiciones de servicio generales

Hoja de datos

Hoja de datos

Ficha de datos técnicos completa; los valores parciales dependen de su configuracion

Caracteristica Valor

Carrera 1. 2800 mm

Diameiro del émholo 32mm

Amortiguacion P: amortiguacion por tope elastico/placa & ambos lados

PP amortiguacicfnn de fin de recorrido neumatica automeguiable
PPV: amartiguacion neumatica ragulable a ambos lados

Posicion de montaje

indistinto

Construccion Embolo
Vastago
Tubo perfilade
Deteceion de la posician para sensores de proximidad

Variantes

para funcienamiento sin engrase

Unidad de blogueo adosada

Eloqueo de final de carrara en ambos lados
Bloqueo de la posicion final trasera
Bloqueo de |a posicion final delantera
Resistencia elevada a las agresionas quimicas
Fuelle enla gulala delantera

Fuente: https://www.festo.com/cat/es-co_

co/products_ DSBC
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— Sistema de apoyo para el cilindro de empuije:

Imagen 54. Seleccién de apoyo para cilindro sistema empuje
fijacion por pies
CRHNC-32 FESTO

Numero de articulo: 176937

resistente a la corrosion

Hoja de datos

(aracterfstica Valor

Tamaro 32

Basado en la norma 150 15552 (hasta ahora tambien VOMA 24652, 150 6431, NFE49 003.1,
UNI'10290)

Pasicion de montaje indistinto

(orresponde a la norma 150 15552 (hasta ahora tambien VOMA 24652, 150 6431, NFEA9 003.1,
UNI 10290)

(lase de resistencia a la corrosion KBK § - riesgo de corrosion muy alto

Temperatura ambiente 40150

Peso del producto 130¢

Indicacion sobre el material Exento de cobre y PTFE
Conforme con RoH5

Infarmacian sobre el material, sistema de fijacion Acero inoxidable de aleacion fina

Informacion sobre el material del tomillo Acero inoxidable de aleacion fina

Fuente: https://www.festo.com/cat/es-co_co/products_ DSBC

— Sistema de guias de tela. Se escoge un cilindro con diametro de embolo de
16mm ya que no se encuentra disponible uno de 14mm.
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Imagen 55. Seleccidén de cilindro sistema guia

cilindro compacto
ADNGF-16- -

Mimero de articule: 537124

Con gquia de deslizamienta, VasiaQo anhging mediante barra de

quia y placa de yugo.

=4

Hoja de datos

cha de datos tecnicos completa: los valores pardales i|E|.':C-'-3%' de sy CJ"--;. I2CI0N.

Caracterisica Valor

FESTO

Camera 1... 200 mm
Diametro del embolo 16 mm
Basado en la norma 150 24287

Amortiguacion P: amortiguacion por tope elistica/placa a ambos lades
Posicion de montaje indistinto
Consiruccion Embolo

Vastago

Tubo perfilade

Diateccion de |a posicion

para sensores de proximidad

Variantes Hamalogacion de proteccion antdefiagrante (ATEX)
Doble vastago
Juntas termomesistentes hasta max. 120 °C
Placa de tipo grabada con Iﬂse'

Antigira/Guiz Bama de guia con yungue

Presion de funcionamiento 15 10bar

Modo de funcionamienta de doble efecto

Categoria ATEX, para gas Il 2G

Tipa de proteccion conra explosion de gas cT4

Categoria ATEX, para poivo 12D

Tipn de proteccion conra explosion por poivo c120°C

Temperatura ambiente con riesgo de explosion

-20°C <=Ta <= #60°C

Fluido

Aire comprimida segin IS0 8573-1:2010 [7-4:4]

Fuente: https://www.festo.com/cat/es-co_co/xDKIl.asp
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Imagen 56. Seleccidn de apoyo para cilindro sistema guia

kit multiposicion
DPNA-16

Numero de articulo: 537264

Para cilindros compactos ADN

o

Hoja de datos

S ]

FESTO

Caracteristica Valor

Tamafio 16

Clase de resistencia a la corrosion KBK 2 - riesgo de corrosion moderado

Temperatura ambiente -40 ... 180 °C

Peso del producto 3349

Indicacién sobre el material Exento de cobre y PTFE
Conforme con RoHS

Informacion sobre los materiales de la brida Aleacion forjable de aluminio

Informacion sobre el material del tornillo Acero cincado

Informacion sobre el material de los elementos para centrar Acero de aleacion fina

Fuente: https://www.festo.com/cat/es-co_co/xDKIl.asp

4.2.5 Correccion de calculo del cilindro para el sistema de corte. Se corrige la

fuerza y el consumo de aire, de esta forma:

, T x D?
Fuerza gpance = Presion gire X 20
T x (16 mm)?
Fuerza gpgnce = 5 bar x ————— =100 N

40

Consumo de aire:

P atmpogota + Paire mxD?x1

=2
O X M sy #000.000 *"
4825 T x (16 mm)? x 150 mm 10 = 4.98 dm3
@=2x825x 4'000.000 X =T in
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4.2.6 Correccion de célculo del cilindro para el sistema de empuje. Se corrige la
fuerza y el consumo de aire, de esta forma:

_ mx D?
Fuerza gpgnce = Presion gire x 20

7 x (32 mm)?

Fuerza gpgnce = 5 bar x 20 = 402.12 N

Consumo de aire:

0=2x P atmpogota + Paire y mxD?xl ‘n
P atm pogora 47000.000

7 x (32 mm)? x 400 mm dm3
x 10 = 53.08 —

4'000.000 min

Q=2x825x
4.2.7 Correccién de célculo del cilindro para el sistema de guia. Se corrige la
fuerza y el consumo de aire, de esta forma:

_ m x D?
Fuerza gpgnce = Presion gire X 20

T x (16 mm)?

Fuerza gpgnce = 5 bar x 20 =100 N

Consumo de aire:

0=2x P atm pogota + Paire . mxD?xl n
P atm gogora 4'000.000

24825 7 x (16 mm)? x 150 mm 10 = 4.98 dm?3

Q=2x825x 4000.000 X0 = R0 in
Se halla el consumo de aire total del sistema:

dm3 m3 dm?3 dm3

Qr = 498 — + 53.08 —+ 4.98 — = 63,76 ——

min min min min
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Se estima un 10% adicional de perdidas:

dm?3 m3 m3
63,76 — + 6.38 — = 70.14 —
min min min
Convirtiendo a metros se tiene:
70.14 - 0.001m7 _ 0.07014 m’
T min 1dm® min
m3 60 min m3
0.7014 —x = 4.2084 —
min h

4.2.8 Seleccién de compresor en base al caudal

Diagrama 18. Nomograma seleccién motor
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Fuente: http://www.mescorza.com/neumatica/neumateoria
/tema3/tubl.htm
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Se selecciona un compresor de tamafo mediano y de embolo ya que el caudal es
relativamente bajo y no se encuentra en la grafica establecido.

Imagen 57. Seleccion de compresor
Compresores portatiles de
transmision directa sobre calderin
« Piston con 3 segmentos

» Regulador de presion con manometro en la descarga

+ Valvulas de seguridad y antirretorno

« Dos acoplamientos rapidos en la descarga del regulador
» Equipado con cable y enchufe

Especificaciones

Modelo Mator Presién | Calderin | Tensin|Arrancador | Desplazamiento Dimensiones
maxima ]
KW Hp | barg psig | Litros | S50Hz I/min  efm | Anchura Longitud Altura

Compresores portatiles de transmision directa sobre calderin

PDL1=241 1 15 8 1 0/ BfSwitch b7 50 50 pij
PDL1=50-1 11 15 8 1lb 30 10/1  BfSwitch 19 b7 370 A0 60 i
PD15=24-1 15 20 8 1 il /1 BfSwitch A 8l 280 50 50 pij
PD15=50k1 15 20 8 1l 30 /1 BfSwitch 3 8l 370 A0 60 i
PD15=1001 15 20 8 1k 100 /1 BfSwitch A 8l 40 90 THD 45

Fuente: http://www.schraiber.net/productos/compresores-de-aire/
4.2.9 Seleccion de diametro de tuberia
Se debe seleccionar el diametro de la tuberia en base a la siguiente grafica; sin
embargo, es necesario conocer el valor de longitud total que va tener la tuberia del
sistema neumético de la maquina:
Longitud = 8 m aproximadamente

Longitud supletoria = 0.20mx 4 =0,8m

La longitud supletoria constara del uso de accesorios como 2 conexionesen Ty 2
conexiones de codo:
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Diagrama 19. Longitudes suplementarias
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Fuente: http://www.mescorza.com/neumatica/neumateoria/tema3/tubl.htm

El total de la longitud es de 8.8 m la cual se aproximara a 10 metros para efecto de
calculo.
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Se estiman perdidas de presion de 0.1 bar.

Se procede a calcular el diametro del tubo:

Imagen 58. Diametro de tuberia
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Fuente: http://www.mescorza.com/neumatica/neumateoria/
tema3/tubl.htm

Se tiene un caudal bajo por ende se decide trabajar con el diametro propuesto por
el fabricante de cilindros Festo de 5mm.
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4.2.10 Potencia del motor del compresor y consumo eléctrico. Segun el compresor
escogido (Ver Imagen 58.) se determina la potencia del motor del compresor y su
consumo eléctrico mediante la ecuacion extraida el libro Neumética e Hidraulica de
Creus Solé:

P Compresor

P motor compresor =
U

Donde:

P motor compresor = Potencia del motor del compresor
P Compresor = Potencia del compresor
u = Eficiencia entre 0.8 y 0.85

La potencia del compresor se toma del catélogo del fabricante.

Se reemplaza:

1100 W

P motor compresor =

Se determina el consumo eléctrico del compresor mediante:

Potencia motor compresor
V x Cos @ x+/3

Donde:

I = Corriente

Potencia motor compresor = Potencia del motor del compresor
V = Voltaje

Cos @ = 0.87 (Constante)

V3 = (Constante)

Se reemplaza:

12941 W

220V x0.87 x V3
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4.3 CALCULO DE SOLDADURAS
La maquina contara con uniones soldadas en la estructura para brindar mas rigidez,
y en el rodillo. Los demas sistemas y subsistemas que la componen se

implementaran uniones por pernos y tornillos.

Se utilizan juntas en esquinas, horizontales y verticales segun lo requiera el caso,
se indica como se muestra en la imagen:

Imagen 59. Seleccién de junta

Fuente: MCcormac. (2.002). conexiones soldadas. En disefio de
estructuras de acero (pag.441). México: Alfaomega.

De esta manera se utilizara soldadura tipo filete:

Imagen 60. Soldadura de filete

Fuente: MCcormac. (2.002). conexiones soldadas.
En disefio de estructuras de acero (pag.441). México:
Alfaomega.
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La cual presenta las siguientes propiedades:

Imagen 61. Esfuerzo cortante y fuerza sobre soldadura
785

Grado ASTM
del meta] base

Esfuerzo cortante

Fuerza admisible
admisible misible por

Electrodo

Estructuras de edificios: pulgada de lado
LA36, Ad7] =5
A36, Ad4] E70 L3 600 psi 5600 T6/pulg
Estructuras de puentes 5 800 ps: 11200 To/pulg —
A36
A441, A242 i 7 5 L 8300 1b/pulg
E70 14.700 psi 10 400 Ib/pulg

Fuente: MOTT, Robert. Disefio De Elementos De Maquinas. Cuarta ed. México:
Pearson Educacion, 2006

4.3.1 Calculo de soldadura de rodillo. El rodillo no se seleccion6 de un fabricante
en especifico por cuestiones de distribucion local, de esta forma se fabricaréa en tubo
estructural anteriormente especificado.

Se utiliza la ecuacion propuesta en el libro de disefio de elementos de maquinas de
Robert Mott para calculo de soldaduras a torsion.

Se debe hallar la fuerza sobre pulgada que actia sobre la soldadura para
relacionarla con la fuerza sobre pulgada maxima permisible para un electrodo E60

el cual se va a emplear.

Imagen 58. Tipos de fuerzas actuantes en la soldadura
Formula (y niimero de ecuacion)

Hipc ge ciize para fuerza/pulgada de soldadura
Tensién o compresion directa f=PJ/A, (20-4)
Cortante vertical directo f=V/A, (20-5)
Flexion f=M/S, (20-6)
Torsién f=Tc/ly, (20-7)

Fuente: MOTT, Robert. Disefio De Elementos De Maquinas. Cuarta ed. México:
Pearson Educacién, 2006
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Fuente: MOTT, Robert. Disefio De Elementos De Maquinas. Cuarta ed. México:
Pearson Educacion, 2006
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Se calcula la fuerza con la ecuacion que indica la torsion a la cual estd sometida la
soldadura:
Txc

" Jw

Donde:

f = Fuerza sobre pulgada de soldadura

T =Torque

¢ = Distancia del centro del eje a diametro exterior
J.» = Factor geométrico para analizar la torsion

Se debe hallar el factor geométrico J,, por medio de:

d3
Jw=Tx T
Donde:
d = Diametro rodillo
Se tiene que:
d3

Jw=mx Z=3.48x10‘4m3

Se procede a determinar la fuerza:

_Txc_12.9N.mx0.0381m_141233N
f= o  3.48x10~4*m3 T m

Se convierten las unidades a Sistema Inglés:

iaipant, Lm  022481Lbf _ Lb.f
22 m¥ 3937~ 1N =% T

Segun la tabla se debe usar un cordon de maximo 3/16 de pulgada segun el
espesor de las partes a unir.

114



Imagen 62. Tamafio minimo de cordén

- . =4

Espesor de 1a placa Tamaiio méximo del lado, para

(pulg) soldaduras de chaflan (pulg)
=172 3/16
>1/2-3 /]4 1/4
>3/4-12 5/16
12} /8
>2:-6 - //é
=>6

Fuente: MOTT, Robert. Disefio De Elementos De Maquinas. Cuarta ed. México:
Pearson Educacion, 2006

Se procede a hallar la longitud necesaria de lado de la soldadura relacionando la
fuerza sobre pulgada calculada y la fuerza sobre pulgada maxima permisible
mediante:

f

= f maxadmisible x 1 in

Donde:

w = Longitud minima de lado de soldadura

f= Fuerza sobre pulgada que actua sobre la soldadura

f max admisible= Fuerza maxima admisible propiedad del electrodo
1 in = Factor para convertir las unidades a pulgadas

Se reemplaza y se tiene que:

g.71 21
w = me =841x10"%in
9,600 ¥t 1lin

4.3.2 Calculo de soldadura en la estructura. Para el calculo de la estructura se debe
tener en cuenta que en algunas partes esta sometida a compresion y en otras a
flexion asi que se debe analizar los dos casos de la siguiente manera:

Se procede a repetir el mismo procedimiento visto en el numeral anterior:
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Se calcula la fuerza con la ecuacion que indica la compresion a la cual esta
sometida la soldadura:

P
I=a,

w

Dénde:

f = Fuerza sobre pulgada de soldadura
P = Presion
A,, = Dimensiones de la soldadura

Se debe hallar el factor geométrico 4,, por medio de:
A,=b+d
Donde:

b = Lado a perfil
d = Lado b perfil

Se tiene que:
A, = 0.038m+0.038m =0.076 m

Se procede a determinar la fuerza:

. ., N - .
Se hace una estimacion de 1,500; gue actian sobre la estructura teniendo en
cuenta todos los elementos de cada sistema que esta soportando.

1,500 2 N
M~ — 19,736.84 —
m

— P —
f= A, 0.076m

Se convierten las unidades a Sistema Inglés:

ro7aees ¥, Lm  022481Lbf _ Lb.f
0O X 3937 in ¥ 1N = e T
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Se calcula la fuerza con la ecuacion que indica la flexion a la cual estd sometida la
soldadura:

M
f=5

Doénde:

f = Fuerza sobre pulgada de soldadura

M = Momento maximo flexionante

S,, = Factor geométrico andlisis de soldadura a flexion

Se debe hallar el factor geométrico S,, por medio de:

4bd + d?
Swa= —g—

Dénde:

Sa = Factor geométrico para analisis de soldadura a flexion
b = Lado a perfil

d = Lado b perfil
Se tiene que:
4 x (0.038m x 0.038 m) + 0.038m?> .,
Swa = - =120x10"3m

De igual manera se halla el factor S,,5:

d? x (4b + d)
Swa = e
6x (2b + d)

Se reemplaza y se tiene que:

_0.038m? x ((4x0.038m + 0.038m)

Sup = = 4.01x10~* m?
wB 6x ((2x0.038m + 0.038 m) xmem

117



Se halla el total sumando los resultados:
Srotal = Swa+ Swp = 1.20x1073m? + 4.01x107*m? = 1.60 x 1073 m?
Se procede a determinar la fuerza:

El valor de M = 383.8 N.m es el momento maximo presentado al extremo de la
viga soldada.

M 3838N.m 239925 18 N
f_SW_1.60x10‘3m2 B T m

Se convierten las unidades a Sistema Inglés:

raoops g, LM  022481Lb.f . Lb.f
Y3937 " 1N % T

Se halla la fuerza total la cual sera la suma de las dos:

= 112.70 Lb.f 1368.88 Lb.y _ 1481.5 Lb.f
frow = 11270 ==+ 136888 5= = 14815 =

Se procede a hallar la longitud necesaria de lado de la soldadura relacionando la
fuerza sobre pulgada calculada y la fuerza sobre pulgada maxima permisible
mediante:

f

- f max admisible x 1 in

Donde:

w = Longitud minima de lado de soldadura

f= Fuerza sobre pulgada que actia sobre la soldadura

f max admisible= Fuerza maxima admisible propiedad del electrodo

1 in = Factor para convertir las unidades a pulgadas

Se reemplaza y se tiene que:
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9,600 %x 1lin

4.4 CALCULO DE UNIONES POR TORNILLOS

Las uniones criticas por tornillos que se presentan en la maquina son en las uniones
de los cilindros neumaticos donde presenta un alto grado de tension por el
movimiento lineal del vastago. Para la union del motor y el compresor a la estructura,
se utilizaran tornillos de diametro normalizado por el fabricante ya que no se
consideran de estado critico.

Se tiene como guia las ecuaciones de los tornillos sometidos a tension del libro de
Disefio de Maquinas de Robert Norton.

El cilindro que mas presenta tension es el de empuje el cual ejerce una fuerza de
402.12 N

De esta manera:
F

Carga rornito = m
Donde:

F = Fuerza a la cual se somete el tornillo

Reemplazando se obtiene:

402.12 N
Carga ropmuo = ——5— = 10053 N

Se escoge un tornillo SAE Grado 4 el cual nos permite un diametro entre 0.25iny
1.51in, se escoge el de 0.25 in y se procede a calcular la precarga:
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Imagen 63. Especificaciones y resistencias SAE para pernos de acero

L

vl Material
~ bajo 0 medio carbono

leacion de medio "
aneita de bajo

Fuente: Robert L Norton. (1999). Disefio de Maquinas. México: Pearson Educacion.

Paso siguiente se escoge el diametro el cual se desea trabajar:
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Imagen 64. Diametros comerciales de tornillos

Fuente: Robert L Norton. (1999). Disefio de Maquinas. México:
Pearson Educacion

Fi =09x Spx At
Donde:

Fi = Fuerza Precarga

Sp = Resistencia de prueba minima
At = Area de esfuerzo a tension
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Se reemplaza:
Fi = 0.9 x 65 Kpsi x 0.0318 in? = 1.86 KLb
Se halla la longitud de roscado:
Lrosca = 2d + 0.25
Donde:
d = Diametro tornillo
Se tiene que:
Lrosca = 2 x (0.25) + 0.25 = 0.75 in
Se halla la longitud del vastago:
Ls =L —Lrosca
Donde:

Ls = Longitud del vastago
L = Longitud del perno

Se asume una longitud de perno de 3 in.
Entonces se tiene que:
Ls=3in—-0.75in=2.25in

Se halla la longitud de sujecién, de modo que se ajuste a la imagen 65:
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Imagen 65. Parametros de rigidez

TABLA 14-9a  Parametros de rigidez para la ecuacion 14.7112]

W

Material E (GPa) v . ‘ﬂ
Acero 2068 0.291 0.78715 062873 |

“ Aluminio 71.0 0.334 0.79670 063816/
Cobre 1186 0326 0.79568 063553
Fundicién de hierro gris 100.0 0.211 0.77871 0-.6'1,‘65-1':_*'

Fuente: Robert L Norton. (1999). Disefio de Maquinas. México: Pearson Educacion

Lt=L—Ls

Dénde:

Lt = Longitud de sujecion
L = Longitud del perno
Ls = Longitud de vastago

Lt =3in —2.25in=0.75in

Se halla la rigidez mediante:

1

Lt

Kb AtxE ' AbxE

Dénde:

Kb = Rigidez

Lt = Longitud de la zona de sujecion
At = Area de esfuerzo a tension

E = Modulo elastico de material

Ls = Longitud del vastago

Ab = Area de diametro mayor

Se reemplaza:
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1 0.75in 2.25in

Kb 048inZx (30 x10° psi ) X 059 in%x (30 x10° psi)

L o12x107 2
Kp~ “e¥ b f

1 Lbf
Kb = = 5580.3 —
n

—7 n
212 x 10 b7

Se halla la rigidez del material mediante:

d
Km=dxExAxe?*®@

Donde:

d = Didmetro tornillo E = Parametro de rigidez No. 1
A = Parametro de rigidez No. 2 e = Modulo de Young

b = Parametro de rigidez No. 3 [ = Longitud del tornillo

Se reemplaza:
1.5in N
Km = 38.4mm x 206.8 GPa x 0.78715 x 200 GPa*%*73* G@m) = 393,091.1171 —

Al tener la rigidez del material se puede hallar el coeficiente de rigidez:

oo Kb
~ Km+Kb
5580.3 Lbf

C = 0.62

~ 5580.3 Lbf + 3479.15Lbf

Paso siguiente se necesita calcular la carga que resiste el perno:
Pb=CxP

Pb = Carga en proporcion a carga aplicada al perno

C = Factor de rigidez
P = Carga a soporta
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Reemplazando se tiene:
Pb =0.62x 100.53 N =62.33 N
Paso siguiente se necesita calcular la carga que resiste el perno:
Pm=(1-C)xP
Donde:
Pm = Carga en proporcion a carga aplicada al material
C = Factor de rigidez
P = Carga a soportar por el material
Se tiene:
Pm = (1-0.62) x 100.53 N =38.20 N

A continuacion, se halla la carga resultante para el perno:

Fb=Fi+ Pb
Dénde:

Fb = Carga resultante
Fi = Precarga
Pb = Carga en proporcion a la carga aplicada al perno
Se remplaza y se tiene que:
Fb = 1860.3 Lbf + 14.01 Lbf = 1874.01 Lbf

A continuacion, se halla la carga resultante para el material:

Fm =Fi — Pm
Dénde:

Fm = Carga resultante

Fi = Precarga
Pm = Carga en proporcion a la carga aplicada al material
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Se reemplaza:
Fm = 1860.3 Lbf — 8.59 Lbf = 1851.71 Lbf

Se halla el esfuerzo admisible del perno para finalmente hallar el factor de seguridad
mediante:

- Fb
T
Doénde:
Fb = Carga resultante en el perno
At = Area de esfuerzo a tension
Se reemplaza y se obtiene:
_1874.01 Lbf _ 58.930.82 Lbf
0T T00318mz 7O i

Se halla finalmente el factor de seguridad:

150,000 Psi
Ihf -
in?

2.54

58,930.82

4.5 CALCULO Y ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

Se utilizara acero ASTM A36 para la construccion de la estructura. Se utilizara un
perfil en L.

Para esto se analiz6 la viga que mas recibe cargas y esfuerzos por parte de los
elementos mecéanicos que conforman la maquina (viga lateral), se debe realizar un

andlisis con empotramiento a ambos lados debido a la que se encentra soldado.

No es posible determinar con ecuaciones de estética ya que es un sistema
indeterminado, asi que se procede a utilizar el método de la doble integracion:
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Diagrama 20. Diagrama de Cuerpo Libre viga lateral

102 M 920.78 N SO0N 0N

| 1 l

<

<~

102N  92078N 50N 50 N
ML J' J' l Me
Or + - y C
| |
A B -
L L L J ND J
"o15mToz20m T o010m | 0.65 m r0.10m ~

ZFuerzasy=O
(A—10.2N)+ (B—920.78N) —=50N-50N+C =0
A+ B+ C =1030.78 N

ZMaZO

M, — (10.2 N x 0.15m) — (920.778 x 0.35m) + (B x 0.35m) — (50 N x 0.45m)
—Gx11m)+(Cx12m)—Mc=0

My, —Mc+0358N.m+12xC =401.3

d’y M(x) 1
—_ = = —x(10.2 N x 0.15m) — (920.778 x 0.35m) + (B x 0.35 m)
dx El El

—(50Nx045m)— 5x11m)+(Cx1.2m)—Mc=0
dy
E—O

y=12 x =0.35

x=0

dy
——=0
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Se realizé la obtencion de las constantes y resultados con Solver:

A =450.3N
B =3415N
C =23848N
Ma = 3835 N
Mc = 2945 N
Diagrama 21. Fuerza cortante maxima y momento viga lateral
A B c
450.3
Vo ©

st |
\\
_ \T "

‘ﬂ-.ﬁm*n_zl]m* 010 m ¥ 065m Jrl:l.lum“‘

238.98

El esfuerzo de falla Sy del acero ASTM A36 es de 250 MPa.
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Imagen 66. Propiedades de los aceros

Fuente: MCcormac. (2.002). conexiones soldadas. En disefio de estructuras de
acero (pag.441). México Alfaomega.

Se toma un factor de seguridad de 1.3 el cual se encuentra en el rango normal:

Imagen 67. Factores de seguridad

Fuente: MOTT, Robert. Disefio De Elementos De Maquinas. Cuarta ed.
México: Pearson Educacion, 2006
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Se tiene que:

.. Sy
o Permisible = —
Fs

250 MPa
o Permisible = 13 - 192.31 Mpa

Se halla el modulo resistente elastico a la tension s

Momento maximo
S =

o Permisible

3834N.m

¥ = 190310.000 Pa

=2.02x10"°m3

1'000.000 cm?

1.768 x 10~ 7m3x 3 =2.02cm3
1m=
5 0.0610237 in3 3
0.1768 em== 3 =0.13in
Se escoge por el catalogo del fabricante en acero A36:
Imagen 68. Seleccion de material estructural

Composicion Quimica Propiedades Mecdnicas

%C | %Mn|%P{% S| %Si
ASTM | © ||| «| LimiteElastico [Resistencia Traccion |% Alargal,

100] o0 [100] 100{ 100

41kgime | 400MPs

max. | 26| 120

own
R
i~
L= ]

25k | 250MPa | Sekgimen® | SSOMPa | 21

345MPa | 48kg/mem?

Fuente: http://www.ferrocortes.com.co/category/lineas/perfileria/angulos/
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Imagen 69. Seleccion de perfil en Angulo estructura

Ag = Area bruta de | seccidn vransversal
I = Momento de inercia 0¢ la sectitn. -
1RAD6C10 08 06 efes princaes. Pagina 1/2
£= ’ y Radio de gro.
1
$ = Moduio resistente elsstico de la seccon.
Q » Momento estitico de medks ssocidn.
2 » Modulo pldstico de ls secodn.
J = Ndduo de torsidn.
Cw » Moduio de alabeo
Destancias
Dimanaicnis :m Ralazion il ot XU ¥Y Ve Bk
B n " A | Pmo e gravadad i ]
ool parfl Comiect b 1 Pl w o |boky| deesy | mey | W o i i [
I T I Y I I ™ B O T PR tm L O I T I
[l oRlit g L xin e = i i L Tt I R el Y B L 0.1 00 o [ [led
Ligateadst | Laamscm | w0 32 | o4 2| osa [ om oem | em 1w om|ow  sx e | e 4w 6@ | am o | oow | s
Lmamaast | Lomameem | mroo a2 | o4 2| oes [ 1mo o | e o1m oom|om s em | 8m 6@ g2 | 0@  om | gms | oo
LEnadl" Linflxil B4 i 18 18 48 ol LT i@ oM o4 o [k 0. 04 14 08 | oD S
e Wik nd ip i i 51 iWoOwm | am o) o on (A2 045 048 1M b B DTG
e 11l TR T ap | a2z | o um o e eE an | oee 48 oA | 33 o | oas | bam
LBeHadd | Lilxiifoid | 2BE L] § |35 B3 By | am o is | 1M B8 1) G4z 5] L] 1.1 0| e | o
LRamad2* | LimMaitnid | ¥7 0 a2 9 (1w i | om mom|m oem 0 | 0w 0w 0@ | 2@ 4@ | oms | o
ndg® Lh 0l nr ig (26| o I 1W A N IR 118 0 0% 0.7 st i 0| LNE | DI
aid* 11K 1y g4 L I+ B T~ B R P I ¥ 148 L] 13 0% L 00 | ed | o7
LMl | Liieiiloid | B L g | 33F B[ W 1@ 14| it i.2 1,18 1 1] A L3 4| oo | o
48 Wi Mio48 | &8 [3| 78 |38 n | w0 wmoim4m 1m0 40 | a1 0w | oni s | @ | o
afd 1iE B 4 |4 18| W 18 16| KR I FALS I 112 in 14 s LA 4| L0 | hEE
Landdadd® | LIMIINIIE | Ha 2 LU = L e 1.8 1% 08 L [T L 1| 6o 0143
g 138 p 0 4p |7 |as| omn | am oam | 4mooamoam|ve oM i | 2@ @ os | i an | oo | o
afid" 1id 44 64 69 | B0 4 | 1M 3B 18| T IE ) 15 i 05 158 1& | o7 fil
)
3.1 6,4 60 4,48 as3 117 289 165| 563 2,14
48 3 2 492 0 S o9 e B o | 4 a0 - T ] -1 E =4 A ED
Fuente: http://www.ferrocortes.com.co/category/lineas/perfileria/angulos/

Se tiene un médulo de seccion minimo de 2.02 cm3, se escoge un perfil de 38.1 mm
X 6.4 mm el cual brinda un médulo de seccion de 2.14 cm? como lo muestra imagen

65.

4.6 CALCULO Y ANALISIS DE COLUMNAS

Se debe realizar el andlisis y el calculo del comportamiento de las columnas y
determinar si con el perfil estructural que se escogio soporta el esfuerzo y la reaccion
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a compresion a la que estara sometida; por esto se analizara la columna sobre la
gue mas recaerdn las fuerzas de la maquina: Los soportes base.

Se utilizara el método de LRFD propuesto por el libro Disefio de estructuras de acero
de Mc Cormac.

Se debe hallar la resistencia de disefio por compresion dada por:

Rdc = @ x Ag x o,
Donde:

Rdc = Resistencia de disefio a la compresion
@ = Factor de resistencia equivalente a 0.85
Ag = Area Gross o neta

o. = Esfuerzo Critico

Imagen 70. Longitudes efectivas de columnas

Fuente: MCcormac. (2.002). conexiones soldadas. En disefio de estructuras de
acero (pag.441). México Alfaomega.

Para determinar el esfuerzo critico se deben tener en cuenta el factor y el cual
determina si la columna es de una longitud corta o larga:

_KxL fay
y_nxrx E

y = Factor de longitud de columna
K = Factor de longitud efectiva

Dénde:
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L = Longitud de la columna
r = Radio de giro del elemento

Se reemplaza:

0.5 x900 mm
‘y =

X
m x 11.5mm 200,000 N _
mm

Se puede deducir que la viga es de longitud corta, se procede a calcular el esfuerzo
critico segun sea el caso.

Siy < 1.5se halla el esfuerzo critico mediante:
O = 0.658""x oy
Siy > 1.5 se halla el esfuerzo critico mediante:

0.877
Ocr = )’2 X oy

Se reemplaza en la ecuacion:

= 230.54
mm?2 mm?2

o = 0.658%44°x 250

El area gross del perfil utilizado se puede encontrar en el catalogo del perfil el cual
es de 4.49 cm? tal y como lo muestra la imagen:

Imagen 71. Area Gross de perfil

3 2,
J 3
9 2,

Fuente:http://www.ferrocortes.com.co
/category/lineas/perfileria/angulos/
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Ya que el rea gross se encuentra en cm? se convierte a mm? por cuestiones de
calculo:

, 100 mm? 5
4.49 em“ x = 449 mm

Se halla la resistencia de disefio por compresion:

N
Rdc = 0.85 x 449 mm? x 230.54 > =87,9859N
mm

Se procede a determinar la carga ultima en la cual se incluyen las cargas muertas
y vivas, Se consideran todas cargas muertas que siempre se encuentran operando
en la maquina.

Ru=14xD
Doénde:
D = Carga muerta
Para determinar cada carga muerta que la columna inferior debe soportar, se debe
determinar la masa de los perfiles y las fuerzas que acttan sobre ellos:

m=pxV

Dénde:

p = Densidad
¥V = Volumen

Se debe calcular el volumen de cada aleta para determinar el volumen de todo el
perfil:

— Viga Lateral (placa base y sistema de corte)

Volumen pe,f;; = (Ancho x Espesor) + (Ancho x Espesor) x Largo
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Se reemplaza:

V Perfil = (38.1mm x 6.4 mm) + ((38.1m — 6.4mm) x 6.4 mm) x (1200 mm)
= 536,064 mm?3

Se convierten las unidades para unificarlas:

1x107°m3
536,064 mm3x ————— = 5.361x 107* m?
1-:m=

Se calcula la masa de la viga con la densidad del acero ASTM A36:
= 7850 Kg 5.361x 107*m3) = 4.21 K
m= 3 x (5. X m>) = 4, g

— Viga superior (Apoyo sistema de corte)

V Perfil = (38.1 mm x 6.4 mm) + ((38.1 m— 6.4mm)x 6.4 mm) x (650 mm)
= 290,368 mm?3

Se convierten las unidades para unificarlas:

1x107%m?3
290,368 mun3x —————=291x 1074 m3
1-mm=

Se calcula la masa de la viga con la densidad del acero ASTM A36:

Kg

m= 7850— x (2.91x107* m2) = 2.28Kg
m2

— Columnas (Apoyo pistones)

V Perfil = (38.1mm x 6.4mm) + ((38.1m — 6.4mm) x 6.4 mm) x (250 mm)
= 111,680 mm?

Se convierten las unidades para unificarlas:

1x107°m3
111,680 mmix —————— = 1.12x 1074 m?3
1-mm
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Se calcula la masa de la viga con la densidad del acero ASTM A36:

Kg

m = 7850— x (1.12x 10™*#2) = 0.888 Kg
m?

La sumatoria de la masa de las columnas y vigas las cuales se encuentran
sostenidas por las columnas base es de:

Masa yigas y cotumnas = 421 Kg + 2.28 Kg + 0.888 Kg = 7.37 Kg

Se procede a hallar la masa de los elementos mecanicos que actien sobre la
estructura las cuales recaen en las columnas:

Fuerza del sistema de corte:

(Fuerzapiston + Gravedad) + # Columnas soporte = Carga actuante por columna
. m .
(120N +9.81 5—2) +4=3.06Kg

Fuerza del sistema de halado:

El nimero de columnas soporte del sistema no serd de 4 como anteriormente se
tomd, ya que esta fuerza es la actuante en el rodamiento izquierdo donde va
acoplado el sistema motriz de la maquina. Se tomara como 2 el nimero de columnas
encargadas de soportar esta carga., sin embargo, se considera que la columna mas
cercana a esta fuerza es la que recibira mas carga asi que se decide estimar la
carga total para una sola columna.

(Fuerzags gmpyje ~ Gravedad) + # Columnas soporte
= Carga actuante por columna

. m .
(92072 N +9.81 5_2) +1=9386Kg

Fuerza eje de carretes de tela, se considera esta fuerza como pequefia de modo
que también se hara el calculo en 1 columna:
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(Fuerzagje carretes ~ Gravedad) + # Columnas soporte
= Carga actuante por columna

. m .
(1028 +9.81 ) +1=104Kg
Se realiza la sumatoria de las cargas:

Masa vigasy cotumnas = 306 Kg + 93.86 Kg +1.04 Kg = 98 Kg

No se tienen cargas vivas para determinar, de esta forma por el método LRFD
podemos determinar la carga muerta con la ecuacion del libro de Disefio de
Estructuras de Acero:

U=14xD
U=12xD+16xL+05(LroSoR)

Dénde:

D = Carga muerta

L = Carga viva

Lr = Para cargas vivas en techo
S = Para cargas de nieve

R = Para cargas de lluvia o hielo

No se consideran cargas vivas ni cargas externas de ambiente.
Se reemplaza:

U=14x98Kg = 137.15Kg

Se obtiene la fuerza:

m
137.15Kg x 9.81 — = 134538 N
s

Se debe cumplir el pardmetro de que la resistencia de disefio por compresion ya
calculada anteriormente debe ser mayor a la carga ultima:

Rdc > U
87,9859 N > 1345.38 N
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5. ANALISIS Y SIMULACION POR EL METODO DE ELEMENTOS FINITOS
(M.E.F)

El andlisis por el método de elementos finitos se realizé en la viga en la estructura
mas afectada y la estructura en general mediante el programa de simulacion NX
NANSTRAN SIEMENS; ya que por medio de esta simulacion es posible determinar
el comportamiento de los materiales y su estructura.

5.1 SIMULACION VIGA LATERAL

Las vigas laterales de la estructura son las partes que mas reciben cargas y estan
expuestas a deflexién ya que recaen los ejes del sistema de halado y la fuerza que
ejerce el piston del sistema de corte. Las fuerzas presentes en la viga pueden ser
vistas en el numeral “4.5 CALCULO ESTRUCTURA”

Para este analisis se empotro a cada lado la viga ya que se encuentra soldado en
las uniones. Se analiz6 como una carga distribuida el peso que recae sobre ellas.

Figura 4. Distribucién de fuerzas y apoyos en viga lateral

| I
Il |

Como se observa en la figura 4 se puede detallar el estado de cargas y apoyos de
la viga lateral.
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Figura 5. Deflexion y desplazamiento maximo viga lateral

Se tiene una deformacion méxima de 2.599 mm la cual se presenta
aproximadamente en el centro de la viga.

Figura 6. Esfuerzo nodal maximo viga lateral

Unidades = N/mm~2 (MPa)
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Como se muestra en la figura, se obtiene un esfuerzo nodal maximo de Von mises
de 104.13 MPa, si se tiene un esfuerzo de fluencia del material de 250 Mpa se
obtiene un factor de seguridad de 2.4 por lo cual se escogio el perfil estructural
adecuado.

5.2 SIMULACION ESTRUCTURA

Las restricciones de los apoyos de la estructura se hicieron en la base de las patas
de forma que esta anclada al piso donde se va a poner en funcionamiento.

Figura 7. Distribucién de fuerzas y apoyos en estructura

Como se observa en la figura 7 se puede detallar el estado de cargas y apoyos de
la estructura.
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Figura 8. Deflexion y desplazamiento estructura

estructura_sim1 : Solution 1 resultado

Subcase - Static Loads 1, Paso estético 1

Desy i - Nodal, I i

Min : 0.000, Max : 0.420, Unidades = mm
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

l 0.420

= 0385

0.350

0.315

0.280

0.245

0.210

0.175

0.140
= 0.105
. 0.070
. 0.035
. ciooo

Unidat;e}sﬂmm

Se tiene una deformacion méaxima de 0.42 mm en la estructura, la cual se presenta
en el extremo izquierdo, se analizé como una fuerza distribuida a cual ejercen los
elementos ubicados en ese sector los cuales son, el eje soporte de los carretes de
tela, el sistema motriz de los rodillos de friccion.
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Figura 9. Esfuerzo nodal maximo estructura

estructura_sim1 : Solution 1 resultado

Subcase - Static Loads 1, Paso estdtico 1

Esfuerzo - Elemento: nodal, Sin promediado, Von Mises
Min : 0.00, Max : 67.58, Unidades = N/mm~2 (MPa)
Deformacion : Desplazamiento - Nodal Magnitud

67.58
! 61.95
56.32
50.68
45.05

39.42

g 33.79

1l

28.16

22.53

- 16.90
. 11.26
l 5.63
IR

UnidadesSN/mmA2 (MPa)

Como se muestra en la figura 9, se obtiene un esfuerzo nodal maximo de Von mises
de 67.58 MPa, si se tiene un esfuerzo de fluencia del material de 250 Mpa se obtiene
un factor de seguridad de 3.7 por lo cual se escogio el perfil estructural adecuado y
no se van a presentar fallas de ruptura.

5.3 SIMULACION PLACA DE CORTE SOPORTE
Para la simulacion de la placa de corte soporte de fijo las restricciones de apoyo
en los bordes de la que en estos puntos ira fija soldada a la estructura. De igual

forma los pistones se encuentran soportados en el cetro de la placa donde se
pueden observar las marcas X:
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Figura 10. Distribucion de fuerzas y apoyos en placa de corte soporte

Como se observa en la figura 10 se puede detallar el estado de cargas y apoyos de
la placa de corte soporte.

Figura 11. Deflexion y desplazamiento placa de corte soporte
PLACA_sim1 : Solution 1 resultado

Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1

Desplazamiento - Nodal, Magnitud

Min : 0.0000, Max : 0.0866, Unidades = mm

Deformacion : - Nodal Magnitud

. 0.0866
0.0794

0.0722

0.0649

0.0577

0.0505

0.0433

0.0361

0.0289

0.0216
0.0144

0.0072

J.oooo
Y-

Unidades = mm

Se tiene una deformacion méxima de 0.0866 mm en la placa de corte soporte, la
cual se presenta en su parte central, se analizé como una fuerza distribuida a cual
ejercen los elementos ubicados en ese sector los cuales son, el eje soporte de los
carretes de tela, el sistema motriz de los rodillos de friccion.
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Figura 12. Esfuerzo nodal maximo placa de corte
PLACA_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estdtico 1
Esfuerzo - Elemental, Von Mises
Min : 0.001, Max : 3.153, Unidades = N/mm#2 (MPa)
Deformacion : [ i - Nodal

l 3.153

. 2.890

2.628

2.365

2.102

1.840

o=
wu
~
~

(=
N
R
©

o \({001

Unidﬁa = N/mm~2 (MPa)

Como se muestra en la figura 12, se obtiene un esfuerzo nodal maximo de Von
mises de 3.58 MPa, si se tiene un esfuerzo de fluencia del material de 250 Mpa se
obtiene un factor de seguridad de 79.3 el cual es muy grande ya que sobre la placa
solo habra recaida de una fuerza de 200N la cual es muy pequefia a comparacion
del esfuerzo limite del material.
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6. PLANOS

En el proyecto de la maquina cortadora automatica de tela compuesta de fibras
sintéticas, se deben realizar los planos de disefio general y los planos de
automatizacion. Se debe consultar el anexo K de planos de disefio general.

6.1 PLANOS DE AUTOMATIZACION

Los planos de automatizacion se realizaron en el programa Fluid Sim, en el cual se
implement6 un PLC Siemens, con actuadores y cilindros de doble efecto. El cilindro
A representa el sistema de guia, el cilindro B representa el sistema de corte y el
cilindro C representa el sistema de empuije.

Imagen 72. Plano electro neumatico y de control
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Secuencia y diagrama espacio fase:

Diagrama 22. Espacio-fase
Al AOD Bl BO C1i
Vel Vo' Vo Vair Vi |

A+ A- B+ B- C+ C-

M M
INICIO

CO

M1

MO
Lo }

co
Bl

BO

Al
A A
AD

Tipo de PLC:
Siemens S7 1200

Numero de entradas y de salidas:
16 entradas digitales, 16 entradas analogas, 8 salidas digitales, 8 salidas analogas.

Tipos de sensores:

Sensores de proximidad inductivos Schneider que al detectar el metal sin necesidad
de hacer contacto replica la sefial.
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Imagen 73. Especificaciones técnicas de sensores inductivos

Characteristics

Main

Range of product

Series name

Sensor type

Device application

Sensor name

Sensor design

Size

Body type

Detector flush mounting acceptance
Material

Type of output signal

Wiring technigue

[Sn] nominal sensing distance
Discrete output function
Qutput circuit type

Discrete output type

Electrical connection

Cable length

[Us] rated supply voltage

OsiSense XS
General purpose

Inductive proximity sensor

X51

Cylindrical & 6.5 mm plain
33 mm

Fixed

Flush mountable
Metal

Discrete

3-wire

2.5 mm

1NO

DC

NPM

Cable

2m

1224V DC with reverse polarity

Fuente: http://www.tesensors.com/es/es/product/inductive-
capacitive/xs-xt-ref/

Tipos de valvulas:

Se escogen valvulas monoestables 5/2 de Festo con las siguientes caracteristicas:
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Imagen 74. Especificaciones técnicas de electrovalvulas

Seleccionar caracteristicas Lizgta de productos Mig favoritos

o VSPAB-MSZ-A-AZ

Caracteristicas basicas =
Funcign de valvula W | Walvula de 572 viaz, monosstable -
Conexion neumética W' | 18 mm (0231 130 16407-1/-2 -
Tipo de repesicidn +" | Muelle neumdtico -

Fuente: https://www.festo.com/cat/es-co_co/products_ISO_15407 1

6.2 Planos de control sistema de corte

Como anteriormente se habia dicho, el sistema de corte estd compuesto
basicamente por alambra de cromo niquel el cual al ser calentado produciré el corte
en el liston de tela debido a sus propiedades quimicas con alto contenido de
polyester.

El sistema de corte estara compuesto y controlado por elementos eléctricos tales

como:

— Fusible: Su funcion es controlar la corriente para que no ocurra
sobrecalentamiento ni corto circuito.

— Interruptor: Es un elemento el cual se encarga de encender o apagar el sistema
dando paso o cortando la corriente.

— Termostato: Es el encargado de controlar la temperatura a la cual se va a
calentar la resistencia, teniendo en cuenta las propiedades y ficha técnica.?

8 ELEMENTOS ELECTRICOS S.A. [Electronic(1)]. s.f. [Consultado el 11/082017].
Disponible en: http://elementoselectricos.com.co/
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Imagen 75. Propiedades alambre Cromo-Niquel.

Propiedades de RW 70

Densidad 8.00g/cm? 0.289 Ib/in?

Resistencia eléctrica a 20°C 70 microhm = cm 421 ohm. Circ. mil/ft
Temperatura operativa maxima 300 °C 572°F

Punto de fusién 1375 °C 2500 °F

Coeficiente de expansion 17.6 pm/m °C (20 - 100°C) 9.8 x 107 in/in °F (70 - 212°F)

Fuente: https://www.alloywire.es/products/rw-70-high-strength-hot-cutting-wire/
A continuacién se muestra el circuito de fuerza y de control del sistema de corte:

Imagen 76. Circuito de fuerza

N
/

110V

L‘J Fusible

N Interruptor

“

L,

Resistencia 550 W

Termostato
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Imagen 77. Circuito de control
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7. MANUALES DE LA MAQUINA

Los manuales de montaje, operacién, mantenimiento y salud ocupacional son
imprescindibles tanto en el disefio y construccion de una maquina, como en el sitio
de trabajo de la maquina; para garantizar el optimo funcionamiento y evitar al
maximo el riesgo de accidentes laborales.

7.1  MANUAL DE OPERACION

Se debe conocer la forma de funcionamiento de la maquina y los elementos y
sistemas principales que la conforman, para esto se disefi0 la ficha técnica de la
maquina y los pasos a seguir para explicar el 6ptimo uso y funcionamiento de la

maquina.

Imagen 78. Ficha técnica

MAQUINA AUTOMATICA CORTADORA DE TELA COMPUESTA POR FIBRAS SINTETICAS

CAPACIDAD CARACTERISTICAS DE LA MAQUINA
I I ———
Numero de carretes: 4 ESPECIFICACIONES MOTOREDUCTOR

Corte por ciclo: 8 listones Sumitomo serie Hyponic. Potencia de : 1/8HP - 0.1 EW

Tiempo de corte 2000 listones: FPM entrada: 1750 RPM salida: 58.3 Torgue de salida: 12.2 Hm

3 Horas aprox. Trifasico 220V

ESPECIFICACIONES RODILLOS

Catarinas: Intermec # 40 Paso entre dientes: 0.5 in #dientes: 16
ESPECIFICACIONES SISTEMA NEUMATICO

Fresidn de funcionamiento: 5 Bar

Fistdn 1: Fabricante Festo L. Carrera: 30 mm @ Cilindro: 16 mm
Piston 2: Fabricante Festo L. Carrera 400 mm @ Cilindro: 32 mm
Piston 3: Fabricante Festo L. Carrera 50 mm @ Cilindro: 16 mm
ESPECIFICACIONES SISTEMA CORTE

Alambre Nicrom (Cromo-Niguel): ¢ lmm
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— Antes de iniciar el proceso de la maquina, el operario debe llevar la tela al punto
de halado y arrastre una vez, garantizando que la tela se encuentre lista para
halar.

Imagen 79. Ensamble de carretes

— Inicio. Se debe oprimir el interruptor de encendido ON el cual iniciara el
proceso de la maquina.

Imagen 80. Pulsador ON

Fuente: https://100ciaencasa.blogspot.com.co/2015
/05/circuitos-utiles-09-pulsador-tactil.html

— Si se presenta una emergencia, el operario debera oprimir el boton STOP para
gque la maquina deje de realizar el proceso inmediatamente.
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Imagen 81. Paro de emergencia

Fuente: http://www.directindustry.es/prod
/sick/product-894-1358235.html

— El operario debera cortar los listones necesarios de esta forma justo cuando no
desee seguir el proceso puede parar la maquina con el botén Stop.

7.2  MANUAL DE MANTENIMIENTO

El manual de mantenimiento de la maquina automatica cortadora de textiles
compuestos por fibras sintéticas se basara en un mantenimiento preventivo el cual
consiste a grueso modo en prevenir y evitar dafios o fallas de manera anticipada a

que ocurran.®

Imagen 82. Mantenimiento

Fuente: https://easymaint.wordpress.com/2016/04/19/
beneficios-del-mantenimiento-preventivo/

9 GARCIA GARRIDO, Santiago. Tipos De Mantenimiento. [Electronic(1)]. s.f. [Consultado el
07/242017]. Disponible en: http://www.mantenimientopetroquimica.com/tiposdemantenimiento.html
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El mantenimiento se debe realizar entre periodos de 500 horas de funcionamiento

Tabla 9. Procedimiento a implementar

Elemento Procedimiento a implementar
Lubricacién | Ajuste Inspeccion y | Limpieza
seguimiento
Motor - Tornillos | - Arranque
de sujecion | - Consumo eléctrico
- Ruidos anormales
Catarinas - Aplicacion | - Ajuste | - Fijacién de chaveta | - Cepillar
aceite por | entre ejes | ajuste dientes para
goteo quitar mugre
e impurezas
Cadena - Verificar estado de | - Cepillar
eslabones, correcto | dientes para
ensamblaje guitar mugre
e impurezas
Rodamientos | - Aplicacion - Giro deseado vy
aceite por optimo
goteo
Rodillos - Verificacibn  de | - Trozos de
optimo rodamiento tela, hilos,
polvo  con
alcohol.
Chumaceras - Verificacibn  de
ajuste a la estructura
- Inspecciébn  de
rodamiento
Pistones vy - Ajuste | - Consumo de aire y |- Polvo e
cilindros entre  las | consumo eléctrico impurezas
conexiones presentes en
de aire vastago
- Ajuste de
tornillos
Lamina - Retirar
estructura polvo y
retazos de
tela
Estructura - Verificacion de

uniones y soldaduras
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7.3 MANUAL DE MONTAJE

El manual de montaje indica los pasos en la cual se informa del adecuado armazon
y montaje de la maquina.

7.3.1 Montaje estructural. De ser soldado de forma uniforme, la seccién superior
soporte de corte es la Unica seccion atornillada por efectos de montaje.

7.3.2 Montaje Chumaceras eje 1. Atornillar una de las dos chumaceras de cada
eje.

Figura 13. Chumacera eje 1

7.3.3 Montaje eje 1. En el eje 1 introducir los rodamientos con los carretes de tela
debidamente en las posiciones indicadas con ayuda de una prensa hidraulica si asi
se requiere, de igual forma cada carrete de tela

Imagen 83. Montaje eje 1
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7.3.4 Montaje segundo eje y chumaceras. En el eje 2, introducir los rodamientos y
la Catarina con su respectivo chavetero dando el ajuste necesario para funcionar.

Imagen 84. Montaje eje 2

4

Se puede apreciar en la siguiente figura el rodillo de friccion:

Figura 14. Chumacera eje 2

7.3.5 Montaje cilindros (Estructura). Atornillar los cilindros a las medidas
dispuestas en la zona de corte, empuje, y guiado de la tela.
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Figura 15 Montaje de corte

Nota: El montaje de los otros cilindros a las placas se realiza de la misma forma.
7.4 MANUAL DE SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

Garantizar el bienestar y la salud de los trabajadores de una empresa en un area
de trabajo particular es responsabilidad de la misma para que se pueda lograr un
ambiente laboral 6ptimo y aumentar el rendimiento del personal.t°

7.4.1 Implementos basicos de seguridad en el area de trabajo. El personal
encargado del area de trabajo donde se ubicara la maquina debera contar con los
siguientes elementos béasicos de seguridad:

Imagen 85. Gafas de seguridad industrial

Fuente: http://kdental.es/gafas-pantallas/gafas
-de-seguridad-uvex-astropec.html

10 APAZA, Ruber. Seguridad y Salud Ocupacional: Definicion. [Print (0)]. Chile. 28 diciembre 2012.
[Consultado el 07/242017]. Disponible en: http://www.rubenapaza.com/2012/12/seguridad-y-salud-
ocupacional-definicion.html
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Imagen 86. Guantes de seguridad recubrimiento nitrilo

Fuente: http://www.waterfire.es/guantes-de-seguridad-
industrial/all

Imagen 87. Botas de seguridad industrial

Fuente: http://ingeso.co/mantenimiento
-de-elementos-de-proteccion-personal/

Los elementos de seguridad anteriormente mostrados pueden tener un impacto
significativo en el cuidado de la integridad del personal.
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7.4.2 Capacitaciones. Es necesario que la empresa implemente capacitaciones y
cursos de ensefianza en dénde el personal pueda desarrollarse tanto personal como
profesionalmente. Esto evita la fatiga laboral y aumenta un rendimiento de las
personas que la componen y al mismo tiempo la empresa crece.!!

Imagen 88. Capacitaciones

Fuente: http://teragrowth.com/crecimiento-profesional-emplead/

7.4.3 Sefalizacion en lugar de trabajo. Un plan de implementacién de sefiales en
el &rea de trabajo le da una idea acertada de las acciones correctas e incorrectas
gue se deben realizar y a los riesgos a los que se debe tener precaucion. Algunas

de ellas pueden.

PROHIBIDO MANGUERA CONTRA
FUMAR INCENDIOS

Imagen 89. Sefalizacion en lugar de trabajo

=
EXTINTOR

USO OBLIGATORIO
DE CASCO
Fuente:https://www.http://estampacionescasado.com/tienda/placas-y-senales-de-

seguridad/

11 ANURIEV, V. S. Manual Del Constructor De Maquinas. [Electronic(1)]. s.f. [Consultado el
07/242017]. Disponible en: https://www.ecured.cu/Transportador_de_rodillos
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8. EVALUACION FINANCIERA

Es necesario realizar la evaluacion financiera del proyecto con el fin de determinar
su viabilidad econémica y el beneficio que esta le represente a la empresa en caso
de ser positivo. Existen diversos métodos para determinar la viabilidad de un
proyecto como lo pueden ser el VPN, VPNI, CAUE, TIR, TIRI, B/C, PR, CC, se
utilizara el método del CAUE (Costo Anual Uniforme Equivalente). Se evaluara el
proyecto en pesos constantes ya que no va a variar con la inflacion. Se estima un
horizonte de tiempo de 3 afos.

8.1 INVERSION INICIAL

Se determind el costo de los elementos de la maquina mediante cotizaciones a los
distribuidores de cada sistema como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 10. Costos de fabricacion

Elemento Cantidad Valor $ Valor total
$
Perfil estructural 10 m 33.500 335.000
Soldadura 2m 479.395 958.790
Eje 1 1 37.143 37.140
Eje 2 2m 39.390 78.780
Chumaceras 4 115.000 460.000
Rodamientos 4 4.000 16.000
Catarinas 2 19.000 38.000
Cadena 1 65.000 65.000
Tornillos SAE 30 623 18.700
Grado 4
Rodillo 1 166.000 166.000
Lamina base 3m 72.333 217.000
Cilindros 3 230.000 690.000
Mangueras y Varios 186.000 186.000
accesorios
Plc,valvulas Varios 8.500.000 8.500.000
Mano de obra 5 Dias 34.202 171.011
Motor 1 439.940 439.940
Total 12.677.361 12.677.361
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Se procede a calcular el costo de ingenieria el cual consiste en las horas gastadas
realizando el proyecto y los gastos que en los que se incurrié durante este tiempo
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 11. Costos de ingenieria

Costos Cantidad Unidad Valor $ Valor

de total $
ingenieria

Ingenieria 600 h 6.500 3.900.000
Planos 70 Unidad 7.500 525.000
Informes 4 Unidad 7.500 30.000
Total 4.455.000

Se obtiene el total de los costos del proyecto, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12. Total costos de proyecto

Costos Valor total $
Costo de 12.677.361
fabricacion

Costo de 4.455.000
ingenieria

Total 17.132.361

Se estima un valor de 10% del valor total para cubrir gastos fortuitos que se
presenten en la construccion del proyecto para un total de $18.845.597

8.2 COSTO DE MANTENIMIENTO Y COSTO OPERATIVO

Se determinaron estos dos valores, teniendo en cuenta la mano de obra del
mantenimiento y de los elementos a reemplazar o renovar; el costo operativo se
determind en base al salario y a las obligaciones a pagar por parte de la empresa a
un operario como se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 13. Costos de Mantenimiento

Mantenimiento Unidad Valor
Mano de obra $/ano 400.000
Aceite SAE $/ano 155.000
Accesorios neumaticos $/afio 45.000
Total 600.000
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Tabla 14. Costos operativos

Costos operativos Unidad \ Valor
Salario minimo legal $ 737.717
vigente
Auxilio de transporte $ 83.140
Total $ 820.857
Costo de operacion $/operacion 12.826
Costo de operacion anual $/anual 307.820
Total costos anuales 1.141.503
Costos Prestacionales
Primas de servicios $/anual 737.717
Vacaciones $/anual 368.858
Cesantias $/anual 820.857
Pension y EPS $/anual 2.565.048
Dotacion $/anual 120.000
Total 4.612.480

El costo de operacion total serd la suma de los costos energéticos, de
mantenimiento y costos operativos, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 15. Costos totales de operacién
Costos totales de

operacion

Descripcion Operacion  Valor
Costo energético $/afio 328.407
Costo operario $/afio 5.753.983
Costo mantenimiento  $/afio 400.000
Total $/afio 6.482.390
Total $/operacion  3.707

8.3 COSTOS ACTUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los costos actuales por la empresa anualmente se indican en la siguiente tabla
donde se consideran costos por operacion, energéticos y de mantenimiento en el
proceso implementado para el corte de listones de tela. La maquina actual que
implementan estd hecha de forma artesanal donde deben hacer cambio cada 2
meses del alambre de cromo niquel para el corte, como se muestra en las siguientes
tablas:
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Tabla 16. Costos actuales de la empresa

Descripcion Unidad  Valor total
2 Operarios + Auxiliar  $/afo 13.837.440
Maqguina actual $/afio 80.000
Costo energético $/afo 178.680
Mantenimiento $/afio 800.000
Total $/afo 14.896.120

Tabla 17. Comparacion entre el proceso actual y el proyecto
Item Valor en $/afio

Proyecto a implementar 6.482.390
Proceso actual de la empresa 14.896.120

En base a los datos de comparacion se puede estimar una diferencia de $ 8.413.730
y deducir que el proyecto es mas econémico que el actualmente implementado por
la empresa.

8.4  ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO

Para realizar este analisis por el método del costo anual uniforme equivalente
(CAUE), se debe estimar un costo de salvamento el cual se estimar4d en 15%
estimado por casos fortuitos y estimando como anteriormente se planted un
horizonte de 3 afios.

Valor inversion — ( Valor inicial x %Salvamento)

Valor de salvamento = - -
Tiempo analizado

$14.696.712 — ($14.696.712 x 15%)

Valor de salvamento = 3 = $4.164.068

La tasa de interés de oportunidad es basicamente la tasa de interés que se espera
ganar en el activo en el que se invirtio, para esto la empresa tiene una tasa de
interés de oportunidad del 18%.

1 1

= 2.1742
A+018)7 " (140182 " (1+018)3

Se procede a determinar el factor actual el cual depende del dltimo afio analizado
mediante:
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Después de determinar estos factores es necesario realizar dos graficos de flujo de
caja que representen los ingresos y los egresos que se tienen tanto con el proceso

actual como con el proyecto a implementar.

Diagrama 23. Flujo de caja proceso actual

$14'696.712 =i
$14'696.712 44—

$14'696.712

Diagrama 24. Flujo de caja proyecto

$4'612.480 €—— P $8'413.730
$4'612.480 €+ $ 8'413.730

$14'696.712 €
$4'612.480 €———P $8'413.730

Mediante la ecuacion del valor actual se pueden determinar los valores del proyecto
sin incluir e incluyendo el valor del proyecto:

VA=(C+ (C.oxF.A)—(V.sxF.a)
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Dénde:

VA = Valor actual

C = Costo de la maquina
CO = Costo de operacion
FA = Factor de anualidades
VS = valor de salvamento
Fa = factor actual

Se reemplaza en la ecuacion incluyen el proyecto:

VA = $13.360.648 + (6.482.390 x 2.1742) — ($ 4.164.068 x 0.6086 )
VA = 24'920.408

Sin incluir el proyecto:

VA = 80.000 + ( 14.896.120 x 2.1742) — ($ 0 x 0.6086 )
VA = 32'467.144

Una vez determinado los valores actuales para cada situacion descrita, se procede
a calcular el costo anual uniforme equivalente para cada caso mediante:

Valor actual
CAUE =

Factor de anualidades

Se reemplazan los valores incluyendo el proyecto y sin incluirlo respectivamente se
tiene:

CAUE = $247920408 $11'461.874
21742 '

CAUE = $32'467.144 $14'932.915
21742 '

El costo anual uniforme equivalente resulta mayor cuando no esta implementado el
proyecto por parte de la empresa, es por esto que es viable la implementacion del
proyecto.
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9. CONCLUSIONES

La maquina permitird4 al operario tener menor riesgo de accidentalidad ya que
no tendra relacion manual directa con el sistema de corte.

El proyecto se determina viable econdmicamente ya que le permitira a la
empresa obtener un ahorro de $8.413.730 con respecto al gasto actual teniendo
en cuenta los operarios que realizan el proceso, lo cual es significativo si se
tiene en cuenta que es una microempresa en crecimiento.

La implementacién de la maquina en el proceso de produccién de la empresa
permitird realizar la operacion de corte de un lote de 2.000 listones de tela en
un tiempo maximo de 3 horas, lo que permitird ahorrarse mas de dia y medio
en tiempo y sueldo a operarios.
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10. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar un recipiente el cual se encargue de recibir los listones
de tela cortados por la maquina frente al sistema de empuje.

Para evitar el cambio constante de carretes de tela manualmente, se
recomienda ampliar a la empresa el portafolio de carretes de tela mas grandes

y con mas capacidad de tela.

Implementar un sistema automatico el cual garantice la introduccion de los
carretes de tela en el eje.
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ANEXOS

170



ANEXO A.
LETRA SELECCION DE CHUMACERA Y RODAMIENTO EJE A
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Unidades de rodamientos Y SKF E2 con soporte de pie de material compuesto con anillo
de fijacion excentrico, para ejes metricos

d 20 - 40 mm
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1.1 Rodamientos rigides de una hilera de bolas
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ANEXO B.
SELECCION DE VARILLA PARA EJE
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CODIACERO

ACERO Y SERVICIO
Didmetro
Grupo Saber
REDONDOS CORRUGADOS
Propiedades Mecanicas
Limite de fluencia: Resistencia a I raccion
Minimo 400 MPA 60.000 P.S.I. 24 KgFimm2 Minimo 550 M.P.A. 80.000 PS.L.
Méximo 540 MPA 78.000 P.S.I. 55 KgFimm2 Aargamiento Minimo 18%
(Distancia entre marcas 200 mm.)

Dimensiones Nominales y Tolerancias maximas de las barras corrugadas

DESIGNACION | DIAMETRO | AREADE | PERMETRO | DISTANCIA | ALTURAMAX. |  ANCHO MASA | TOLERANCIA| TOLERANCIA EN PESO
SELECCION| PROM.MAX. | RESALTES MAX. | PORMETRO | ENLONG.

RESALTES | YVENAS | DEVENAS | LINEAL Lote Indiv.

M. | Pulg. |  mm mm? mm, mm, mm, mm. Kgh mm % %

Il 453 14 000 &N 04 350 047 4.0) 1 ]
15

4 m 1210 240 390 £0) [E] A0 100 .00 4 ]
"5

5| % 1580 2000 90 140 (163 6.0 156 400 A ]
2%

8| W 18.10 28400 580 133 0195 120 25 400 4 b
125

1| W 24 #1100 6480 15,60 1.1 840 6 400 4 b
25

8|1 2540 510.00 1080 114 12 470 00 400 A ]
-

8| 18| AN 5.0 .00 200 143 0% 506 4.0) [ ]
12

0] 18| 20 21900 101.4) 240 180 124 8.5 4.0) 4 ]
125

] 138 | B0 | 10600 | 11250 B4 130 130 8 .00 4 b
"5




ANEXO C.
SELECCION DE MOTOR REDUCTOR SISTEMA DE HALADO
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ANEXO D.
SELECCION DE LAMINA RODILLOS DE TRACCION
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CODIACERO

A
/

LAMINAS ALFAJOR O ANTIDESLIZANTE

Especificaciones Técnicas

APLUICACIONES

MAS

Fitricaasn de

-
ALATRACCION [ALARG| FRECUENTES

LIMITE
ELASTICO
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ANEXO E.
SELECCION DE CATARINAS SISTEMA DE HALADO
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ANEXO F.
SELECCION DE CUNAS Y CUNEROS PARA EJE
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Dilntermec

W INEErTmeC CoMmLco

ESTANDARES DE CUNAS ¥ CUNERDS

[CHAVETAS

Los curieros y cunes de mas uso =0 nuestro medio
son kos estander en pulgadss, seccién cusdrada,
He=ts la actuslidad los provesdores de aceros sdlo
suministran material "Cold Rolled” en s=ocian cuadra-
de para cunes, dmensionado en pulgede=s. Tambign
aparece aqui ls Eabla de los cuneros y cunes estan-
der en milimetros v gue no = puede passr por alto
esta infarmedicn, esi como tampooo se pueede ignarar
I tabls de los cuheros y cunas estandar en pulgedes

Y CHAVE TEROS)

pero de ercoion rectangular sungue s usn No es muy
frecusnte. Baimporte a qué estandar pertenescan ni
en gué sitio del sje vayan, los cufieros deben sermecs
nizados del tipo de cajs con los extremaos en semicir-
cula para que no 5= corran mdalmente. Cusndo e e
pe=a de las 612155 mm) de didmetro, los cureros
y ouras de seccion rectangulsr resultan sconssjables.
Laz cufias cinicas o sea de pleno inclnada na =2 usan
en nuestro medio, por eso s= omite su esténdar

TABLA [E LOS CUNERCS ¥ CUNAS S
ESTANDAR BN PULGADAS DE Diamietra mrd::l Cuna de ssccion Diametro del
SECOOM CuADRADA RS '"""" [pulg)  Cumdrada [pig]  prisionero (pul]

[ iwnn ] . /2 u 58 1818 /81,48 318
CUADAAL 5/8+a T8 SMB G M58 318

T w1104 14018 148018 1,4
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[ iaM+adif4 /2 14 TR i/
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B 0 m 2 1340 T8 134 0 134 1-1.4

M+ el 2=x1 dad 114
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- Anchura y . .
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ANEXO G.
SELECCION DE CADENA
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Dintermec

CALCULO DE LA LONGITUD DE LA CADENA
REQUERDA PARA UMNA TRANSMISION

1. Diwida la distancia entre los centros de los ses |to-
mada en pulgades] por el paso dels cadena. Esta centi-
dud 52 designa can la letra C

2. Sume & nimera de dientes del piidn peguenio con
Ios del grende. Esta cantidad se designa con la letra &

A. Aeste el nismero de dientes del pifdn pequeno del
niEmero de dientes dd pifidn grande. Ests cantidad se
designa con la letra O Segin s=p esta cantidad, en la
tabla que sparece & continuacion se encontrard e va-
lor representado en la sSiguiente formuls poar la letra K
4.En la farmula 2C + §-+£- sustituya las letras par
l= cantidades correspondientes.

Ejecute lo= operaciones y asi obtendréd el ndmero de

pe=ps o eslshones requeridos. BMutipicando este nid-
mero por & pesa de ls cadens, obtendra le longitud de

esta en pulgades. Mukipbcando les pulgadas por 254
obtendra |s longitud de la cadena en milimetros, que &
sy vez divididos por 1000 derén la longitud =n metros.

EJEMPLO:
Oi=ntes &n &l pifdn conductar . ........... 21
Chentes =n el pifdn conducida ............. G0
Pasopdelacadena .......................00%2
SOLLICION:

C= 24" + 1/2 [o por 05] ... U - |
E=[21+E0j. . E'I

Farrmnule: Mﬂ-%l—% =13730 Eon:

138 e=lsbames, aprodmando por exceso. Multiplicardo
a 138 por 1/2 0 sea, 138 x 0.5 se obtisnen 657
Lo= B8 x 254 = 17526 miimetros = .73 metros.

TABLAS DE LOS VALORES DE K
SEEUN SEA LA CANTIDAD D
1 [T ix] 5 1553 22 BOED r-] 13456 | 87 |3E3E| = | 3N0BE| WS | BREF | 188 | FRAAS
& i 28 j Fa P 50 5323 o 128 R |aaaaT| W | 3o HWE | 5339a | 170 e =
3 ] a7 1847 51 BSEH 7B 125 | 55 | dAdS| B3 | 38350] WP | s3] M FallEn
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cllindro
ADNGF-1

Mimeng da articulo: 554212

sapin 13021287, con guia de deslizamienio, vistaga antigiro
medianie barasguia y placa de yupa.

FESTO

& mm

16 mem

120 21287

P amortiguacion por tope eldstica/placa a ambos lados

indstnio

Emboky

Vistago
Tubs perfilada

| Dedeccatn de & posicadn

para sensones de prosmidad

Anbigirol Guia

Barra de guia can yunque

[Presién de funcicramisric

1,5 ... 10 bar

|Modo de funcieramisrio

de doble efecto

[Fluide

Aire compimido segun S0 B573-1:2010 [7:4:4)

|Indicacian sobre los Suidos de funcionamisro y de mando

Opoidn de funcionamiento con lubricacidn (necesaria en alro modo
de funcionamienio]

Clage de resistencia a la comosion KBK 2 = riesgo de cormsidn moderado
Temperaiura ambienie w20 ... 80 "C
|Energia ded impacin en las posiciones finales 0,154
|Fuerza tedrica con & bar, reirocesa oM
|Fuerza tedrica con & bar, avance L
|Masa mival con carera de O mm Mg
|Peso adicianal por 10 mm de camera G
|Peso basica con camera de 0 mm g
|Masa adicional par 10 mm de carmera [T
{Conexidn neurmdtica M5
|Indicaciin sobre & material Canforme con RoHS
|Informacidn sabre el maberial de la tapa Alurninio

anodizada
[iniormacitn sobre o materal de las janias TPELFLR)
|Informacian sabre el maberial del vistags Acero de deacion fira
Informacidn sobee & maberial de la camisa del cilndmo Aleacion forjable de aluminio




cllindro normalizado
DNC-32- -

Numero de articulo; 163302

Sequn 180 15562,

Hoja de datos

Ci i - H - fom o ' i . ' o
Ficha de datos tecnicos completa: los valores parciales dependen de su configuracion.

FESTO

Caracteristica Valor

Carera 2... 2000 mm
Didmetro del émbolo 32 mm
Basado en la norma 150 15562

Amorfiguacion P- amortiguacion por tope eléstico/placa a ambos lados
PPV: amortiguacion neumtica requlable  ambos fados
Posicidn de montaje indistinto
Construccidn Enbolo
Vastago

Tubo perflado
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