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RESUMEN

El proyecto “DISENO DE UNA MAQUINA TAPADORA PARA ENVASES
PLASTICOS CON CUAJO” fundamenta en la necesidad de la empresa CuajoCol
S.A.S. en optimizar el tiempo de tapado de los envases plasticos con cuajo liquido;
que por muchos afos se ha venido realizando de forma manual.

La maquina tapadora tiene como objetivo mejorar el rendimiento, la calidad y el
proceso que se lleva en la empresa. El disefio implementa una maquina automatica
para el tapado de los envases, que en primera instancia son llenados por una
maquina dosificadora y guiados por medio de una banda transportadora para
posteriormente ser tapados.

La maquina tapadora tiene como funcion sellar los envases con una tapa con rosca,

a medida que son expulsados secuencialmente de la maquina dosificadora, y
respondiendo asi al flujo de envases sin alterar el tiempo de produccion.

Palabras clave: banda, cilindros, cuajo, disefio, envase, maquina, tapadora,
transportador, servo motor.
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INTRODUCCION

El presente proyecto tiene como finalidad el desarrollo del disefio de una maquina
tapadora para envases con cuajo, esto con el fin de solucionar la necesidad
encontrada por la empresa CuajoCol S.A. que consiste en mejorar el proceso actual
que se desarrolla de forma manual y reemplazandolo por un sistema automatizado,
generando un mejor rendimiento y calidad; contribuyendo de esa forma a optimizar
los tiempos de operacion.

La empresa Cuajocol S.A.S., esta dedicada a la produccién, envasado y distribucion
de cuajo natural en Colombia, el cual es utilizado posteriormente por el sector lechero
para la elaboracion de quesos. Bajo ese orden de ideas, el proceso de produccion
consta de unos tanques cargados de materia prima, que son llevados por medio de
bombas y ductos a una maquina dosificadora, que se encarga de verter el cuajo liquido
a unos envases plasticos de 500 c.c. que pasan por medio de una banda
transportadora. Esta maquina de llenado vierte el liquido a diez (10) recipientes a la
vez.

Posteriormente son dosificados y luego de forma inmediata los deja pasar para repetir
el proceso. La banda transportadora, los lleva hasta el final, para que un operario las
reciba y las desplace manualmente hacia una mesa, donde se les colocaran las tapas
y se enroscan o sellan de forma manual.

En consecuencia, de ese proceso surge la necesidad de desarrollar un proyecto por
medio del cual, se busca encontrar la forma de construir una herramienta que
automatice las tareas de tapado de estos recipientes, generando la mejora de los
tiempos de produccion para el producto en mencion.

Se encuentran disponibles en el mercado diferentes maquinas de tapado, que, nos
permiten obtener una nocién para el desarrollo del disefio de forma adecuada. Por
otra parte, las tapas que se usan para efectuar el sellado de los envases, tienen
rosca interna, sello de seguridad y son plasticas al igual que los envases.

El sistema de tapado que se pretende obtener es automatizado y de manera que no

genere sobrecosto para la empresa, con el fin de suplir la necesidad existente, sin
alterar los demas procesos de produccién ni el personal actual de la compania.

17



1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

La empresa CuajoCol S.A.S. esta Ubicada en la Ciudad de Mosquera,
Cundinamarca, en la direccion: Avenida troncal Panamericana de Occidente N° 5-
61E Parque Industrial Puerto Vallarta — Bodega 17. Conformada hace mas de 20
afnos bajo diferentes razones sociales.

CuajoCol S.A.S. se encarga de producir el complemento indispensable para la
realizacion del queso, como lo es el Cuajo; con alto estandar de calidad y derivado
de forma natural.

Se encargan de usar diferentes formulas secretas variando la composicion quimica
y la maduracion, para la produccion de cualquier tipo de queso.

Principalmente la empresa se dedica a la produccion, empaque vy distribucién del
cuajo en diferentes presentaciones.

1.1 POLITICAS DE LA EMPRESA

CuajoCol S.A.S. tiene como objetivo ser una empresa reconocida en el mercado
bajo los mejores estandares de calidad, no obstante, cumpliendo las leyes
colombianas y la normativa interna de la compafiia, basada en la ética y valores
construidos por la empresa.

1.2 MISION

Somos una empresa reconocida a nivel nacional, e internacional, productora y
comercializadora de cuajo liquido natural y microbiano para la elaboracion de todo
tipo de quesos. Producimos el componente imprescindible para la produccion de
queso de alta calidad.

1.3 VISION

Ser la marca lider en Colombia para el afio 2020, fabricando y comercializando los
mejores cuajos a nuestros clientes, y, contribuyendo de forma social y responsable
con el medio ambiente.

1.4 DIAGRAMA DE FLUJO

El diagrama de flujo para la empresa CuajoCol S.A.S. para el proceso general de la
fabricacion de cuajo de la compaiia se relaciona en la figura 1. Es importante
aclarar que el proceso actual de tapado y el que se pretende reemplazar y mejorar,
es el de Proceso de sellado de envases (Tapado), el cual se encuentra resaltado de
color anaranjado.

18



Figura 1. Flujograma para la produccion de Cuajo liquido
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1.5 PLANTA DE PRODUCCION

Codificado de
envases

Embalaje <

La planta de produccion localizada en Mosquera, Cundinamarca, cuenta
Principalmente con tanques de almacenamiento, cuarto frio, equipos de laboratorio
y una dosificadora para el envasado del producto liquido terminado.

Imagen 1. Planta de Produccion

Fuente: CUAJOCOL. En linea <http://wwW.cuajocoI.com.co>
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1.6 PROCESO DE PRODUCCION

El proceso de produccion es organizado por lotes, esto quiere decir que se
establecen las fechas de fabricacion y se conoce la procedencia de las materias
primas y de los diferentes insumos, para obtener un Cuajo de excelente calidad y
proveerlo con seguridad a los diferentes clientes a nivel nacional.

La materia prima principal que es el cuajo, y algunos de los productos terminados,
son almacenados en tanques, en algunos casos, estos tanques son inmersos en un
cuarto de refrigeracion para evitar el deterioro y conservar la frescura de dichos
productos. Una vez almacenada la materia prima se procede al alistamiento de los
componentes necesarios para comenzar a producir el cuajo liquido.

Fuente: CUAJOCOL. En linea <http://www.cuajocol.com.co>

1.7 PROCESO DE ENVASADO

Una vez se ha hecho el alistamiento de los diferentes componentes, estos son
Transportados para ser mezclados bajo una férmula secreta, e inmersos en los
tanques de 1.200 litros. El producto mezclado se deja reposar un tiempo, para
posteriormente enlazar los tanques a la maquina dosificadora, que se encargara de
envasar el producto en los recipientes plasticos de 500 ml.

20



Imagen 3. Proceso de envasado
. v ﬂ. m
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1.8 LABORATORIO DE ANALISIS
El laboratorio esta ubicado dentro de las mismas instalaciones y tiene como finalidad

garantizar la calidad del producto, realizando analisis a muestras del producto
terminado. De igual forma trabajan de la mano con laboratorios reconocidos en Sur

América que generan un mayor seguimiento para la calidad del producto.

Imagen 4. Lic]boratorio de Analisis ‘
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Fuente: CUAJOCOL. En Il’ﬁ'ea <http://www.cuajogln.com.co>
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1.9 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El proceso de produccidon del cuajo liquido consta de unos tanques cargados de
materia prima, que son llevados por medio de bombas y ductos a una maquina
dosificadora, que se encarga de verter el cuajo liquido a unos envases plasticos de
500 ml. que pasan a través de una banda transportadora. Esta maquina de llenado
vierte el liquido a diez (10) recipientes a la vez, al terminar la maquina los deja pasar
para repetir el proceso con otros diez envases.

Posteriormente son dosificados los envases, la banda transportadora los lleva hasta
el final del recorrido para que un operario las reciba y las desplace hacia una mesa,
donde luego se deben tapar los envases para proceder al codificado, embalaje y
almacenamiento del producto terminado.

Actualmente, el proceso de tapado se realiza de forma manual por tres operadores;
después de que la maquina dosificadora expulsa los envases de forma periddica, el
personal los recibe al final de una banda transportadora y los traslada hacia una
mesa de trabajo, donde una persona coloca las tapas sobre el cuello del envase y
las demas enroscan la tapa para sellar el envase completamente.

Luego de que los envases son tapados en su totalidad, estos son embalados en las
cajas que se transportaran destino a los clientes. En consecuencia, de este proceso
surge la necesidad de un proyecto que automatice las tareas de tapado de estos
recipientes buscando mejorar de los tiempos de produccion.

1.10 EVALUACION DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS PARA TAPADO

Para tener alternativas de disefio, es necesario conocer de antemano los diferentes
sistemas de tapado, dentro de los cuales se encuentran de presion y de rosca, entre
otros, para el presente proyecto se usaran los de rosca, debido a que el sistema de
envase que se maneja es por medio de una tapa roscada.

1.10.1 Maquinas de Tapado a presion. Estas maquinas sellan el envase por medio
de una fuerza perpendicular al plano circular de la tapa, son de uso comun en
alimentos enlatados, gaseosas, envases de medicamentos, productos de aseo
entre otros. Cabe aclarar que para nuestro caso este tipo de maquinas no seria
factible, pues, la tapa del envase es de rosca, por tal motivo, no es posible sellar el
envase a presion.

1.10.2 Maquinas de tapado de envases roscados. Estos sistemas colocan la tapa
por medio de un movimiento rotativo para realizar el enroscado de la tapa al envase,
por consiguiente, el envase debe tener una rosca compatible con la tapa.’

1 BARROS. B. “DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUJNA AUTOMATICA LINEAL DE
TAPADO DE ENVASES CON YOGURT PARA LA REDUCCION DEL TIEMPO DE DESPACHO
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1.11 EVIDENCIAR MAQUINAS TAPADORAS

Las maquinas tapadoras, estan disefiadas para sellar envases de diferentes
materiales, ya sea plastico, vidrio entre otros; puede ser a presion o enroscado, y
difieren de la necesidad de consumo del producto final.?

Las maquinas tapadoras, pueden dividirse segun su funcionamiento, tipo de
conducido (eléctrico y neumatico) y/o mecanismo. A continuacion, enunciamos
algunos tipos de maquinas encontradas actualmente.

1.11.1 Roscador manual. El roscador manual, posee un juego de dos tipos de
adaptadores en acero inoxidable, los cuales son fabricados especialmente para
enroscado de tapas desde 18 hasta 55 mm de diametro con control de torque, que
pueden ser intercambiados facilmente dependiendo de la necesidad de la
produccién. El tapado es dependiente de la habilidad del operador para colocar la
tapa y apretarla, la cantidad de envases tapados puede ser hasta de 30 por minuto
segun, la empresa Equitek, (s.f.)

Esta maquina es un complemento apto para envasadoras manuales
semiautomaticas o automaticas lineales con productividad o velocidades de flujo de
envases relativamente baja. (ver imagen 5)

Imagen 5. Roscador manual

?
i
Adaptadores

Sistema de soporte !
e
L.

Fuente: EQUITEK. En linea <http://www.equitek.com>

1.11.2 Roscador semi automatico. El roscador semi automatico consta de un
servomotor neumatico, que, se constituye de un cabezal de enroscado de tapas
para trabajo pesado, de operacion neumatica, con o sin lubricacion, montado en un

DE LA PRODUCCION EN LA EMPRESA-PRODUCTOS LACTEOS PARAISO”. Universidad de las
fuerzas armadas. Ecuador. 2015
2 DELGADO. A. Actuadores hidraulicos. Ingenieria de maquinas. 2016
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actuador, el cual cuenta con un sistema de trampas para captar el envase con la
tapa presentada y enroscar ésta con el torque adecuado.?

La funcion del operario es recibir el envase de la linea de trabajo, tomarlo con la
mano para mantenerlo en posicion y activar el servomotor para realizar el sellado,
se debe tener la garantia de la presentacidon de la tapa sobre el envase, sea el
mecanismo que se use. Este sistema puede contar independientemente por medio
de otro accionamiento de trampas para sujetar el envase, una vez enroscada la
tapa, las trampas se abren y se libera el envase.* (ver imagen 6)

La capacidad de operacion es de aproximadamente 40 envases por minuto. Posee
un juego de dos tipos de adaptadores en acero inoxidable, estriado inferior,
fabricado especialmente para tapas de 10 hasta 55 mm de diametro. Posee un
torque ajustable de 10 a 25 libras pulgada.®

Imagen 6. Roscador semiautomatico

ff Alimentacion de aire
Sujetador de botellas

Fuente: EQUITEK. En linea <http://www.equitek.com.mx>

1.11.3 Maquina Tapadora automatica. Este equipo es adecuado para aplicaciones
en industria alimenticia, posee un cabezal de enroscado para trabajo pesado, se
encuentra montado en un actuador de operacidon neumatica, ademas posee un
sistema de trampas para captar el envase, posee un mecanismo de tambor rotatorio
para colocar la tapa en la posicion correcta y por medio de unas guias las tapas son
colocadas en la botella, que se encuentra controlado por un mecanismo con motor.
La capacidad de produccién estimada es de 2000 botellas por hora.® (ver imagen 7)

3 SANI. A. Disefio, construccion e implementacion de una maquina envasadora y dosificadora de
refrescos para la industria de lacteos santillan. escuela superior politécnica de Chimborazo facultad
de mecanica escuela de ingenieria mecanica. Ecuador. 2015.

4 EQUITEK. Serie ERS. En linea < http://www.equitek.com.mx/enroscado-de-tapas-
semiautomatico/> 2.013

5 ORTIZ. J. Estudio de factibilidad para la creaciéon de una fabrica de procesamiento de leche de
soya, ubicado en el canton santa Elena provincia de Santa Elena. Universidad estatal peninsula de
Santa Elena. s.f

6 GUERRA. A. Estudio del golpe de ariete en el sistema de retorno condensado en la planta
petrozuana. Sartenejas. 2.008
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El control del equipo se da por medio de un sensor fotoeléctrico inteligente, PLC
independiente o sincronizado con el PLC del equipo de envasado””’.

Imagen 7. Maquina tapadora automatica

| Sasteria de colocaciin de mpas

Sisten de sellado

Sastema de sopoete

Fuente: http://www.plantas-purificadoras-de- aguas.com.mx

1.11.4 Maquina Tapadora automatica XGJ-120. “La maquina tapadora automatica
en rosca XGJ-120 esta concebida para tapar y enroscar cualquier tipo de envase
en el mercado farmacéutico, alimenticio y diferentes tipos de industrias ligeras. Esta
maquina puede ser usada para reorganizar, tapar y roscar usando diferentes
diametros, que van desde los 35 a los 100mm”8.(ver imagen

Tabla 1. Especificaciones de la maquina XGJ-120

Capacidad 60-100 envases/minuto

Diametro de la Tapa @ 25-® 70mm

Diametro del Envase ¢ 35-® 140mm

Altura del Envase 38-250 mm

Fuente de Alimentacion 3P AC 380V 50-60 Hz

Consumo 1.2 KW

Eléninl_sll)ones de la Maquina Principal (L 1300 x 850 x 1400mm 52x34x56
Peso de la Maquina 600Kg

Dimensiones de la clasificadora de
Tapas (L x W x H) 1100 x 1200 x 2150 mm 44x58x85

Peso de la clasificadora de tapas 190kg
Fuente: http://pharmachine.es/3-screw-capping-machine.html

7 Obid 4.
8 PHARMACHINE. Maquina Tapadora Automatica en Rosca. [En linea]< http://pharmachine.es/3-
screw-capping-machine.html> [s.f.]
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Imagen 8. Maquina tapadora automatica en rosca

Fuente: PHARMACHINE. En linea
<http://pharmachine.es>

1.11.5 Sistema de Tapado en linea accionado por correa. Este sistema de tapado
utiliza sistemas de correa accionadas por Servo para alcanzar el torque
requerido. Este método innovador de tapado en linea ofrece un numero reducido
de rechazos mejorando al mismo tiempo la eficiencia general de la linea. El sistema
fue disefiado con la capacidad de manejar una gran variedad de tapas ya sean
planas o de rosca continua. (ver imagen 9)

La BeltStar™ accionada por servo permite recetas programables a través de sus
cambios de formatos, la habilidad para desplegar el torque aplicado y la capacidad
de la verificacién del torque al 100% haciendo uso de su interfaz HMI (Interfaz
Hombre Maquina)™.

Imagen 9. Sistema de tapado en linea accionado por
correa

Fuente: CAPMATIC. En linea <http://capmatic.com>

9 CAPMATIC. Sistema de Taponado y Tapado. [En linea]<
http://capmatic.com/es/products?series=plugging-capping-system> [citado en 2.014]
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2. PARAMETROS BASICOS Y DISENO CONCEPTUAL

A continuacion, se definen los parametros necesarios para la solucién en el proceso
de sellado de envases y necesidades descritas por el cliente para continuar con el
paso a paso del disefio de la maquina.

2.1 PARAMETROS BASICOS

Los parametros basicos o de disefio estan sujetos a las exigencias del cliente y se
realiza el enfoque necesario, para poder desarrollar las posibles opciones o
alternativas de diseno viables para la Maquina Tapadora, para que al final cumpla
con los siguientes requerimientos:

e Mejorar el Proceso de Tapado de envases

e La maquina debe ser automatizada

e Mejorar el tiempo de Tapado

e Realizar al tapado de envases inmediatamente después de la maquina
dosificadora

e Carga eléctrica 220V / 60 Hz

e El espacio no es una limitante

e La maquina debe ser lo menos costosa posible

e Garantizar el buen sello de los envases

Bajo ese orden de ideas, se pretende crear una maquina que a partir del disefio de
ingenieria cumpla con los requerimientos mencionados en la lista anterior. Con
entradas en el disefio conceptual tenemos y el material que en este caso son las
tapas y los envases con el producto ya dosificado, como salidas tendriamos la unién
de los mismos, que refiere a envases sellados, listos para embalar. Como recursos
tendriamos la energia eléctrica y el aire a presion para los sistemas neumaticos que
se disenen.

2.1.1 Descripcion del Producto Final. Es importante conocer las caracteristicas
elementales del envase plastico y las tapas, porque es el insumo de entrada y al
final resultara el envase tapado con cuajo liquido.

27



Las Caracteristicas del envase son las siguientes, ver imagen 10.

Imagen 10. Envase 500 ml con tapa

i

Color Blanco

Material Polietileno de Alta Densidad (PEAD)
Superficie lisa

Diametro exterior del cuerpo en el centro: 76 mm
Diametro Exterior maximo: 77 mm

Altura del cuerpo: 90 mm

Altura Total sin tapa: 165 mm

Capacidad Volumétrica: 500 mi

Masa del Envase: 45 g

Las Caracteristicas de la Tapa son las siguientes:

2.1.2 Proceso Automatizado. La Real Academia de las Ciencias Fisicas y Exactas
define la cualidad automatica como el conjunto de métodos y procedimientos para
la substitucion del operario en tareas fisicas y mentales previamente programadas.
De esta definicion original se desprende la definicion de la automatizacion como la
aplicacion de la automatica al control de procesos industriales.

Color Blanco

Tapa con sello de seguridad

Material Polietileno de Alta Densidad (PEAD)
Superficie superior lisa

Superficie lateral o costados con relieve que sirven de agarre

Sello o junta de caucho en su interior
Diametro interior: 38 mm

Diametro exterior: 40 m.

Altura total de la Tapa: 22,7 mm
Masa de la Tapa: 10 g
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Asi las cosas, se puede decir que la maquina debe ser automatizada para mejorar
el proceso, el tiempo de tapado manteniendo la calidad del producto. Para esto se
debe contar con un programador electronico y dispositivos programables, sensores,
servomotores, entre otros, sincronizados para realizar la tarea de tapado.

2.1.3 Carga eléctrica. La carga eléctrica debe ser trifasica para obtener un consumo
bajo de corriente, siendo asi de 220V y a una frecuencia de 60 Hz para la acometida
eléctrica colombiana y aplicando el reglamento técnico de instalaciones eléctricas
RETIE.

2.1.4 Frecuencia de Envases. Debemos tener en cuenta que la maquina tapadora
va a recibir diez envases dosificados que son llenados en diez segundos, a su vez,
es el tiempo que disponemos para realizar el tapado de los mismos diez envases.

2.1.5 Torque estimado y numero de vueltas. EI torque que se establece en
consecuencia de estudiar los sistemas de tapado disponibles en el mercado, de
acuerdo a la empresa Envapack en el “Manual fichas técnicas de empaque, envases
y embalaje”® el torque requerido para sellar envases para nuestro caso con un
diametro interno de tapa de 38mm, varia entre 17 a 26 libra pulgada, por lo tanto
establecemos por defecto un Torque estimado de 2,5 Nm. El nimero de vueltas que
requiere la tapa para el sello completo es aproximadamente 2,5 vueltas y se
evidencia en el recorrido de los hilos en el interior de la tapa.

2.1.6 Dispositivo para el prensado de los envases. Se debe contar con un dispositivo
que contenga uno de los elementos ya sea la tapa o el envase para que el otro gire
libremente y ejerza el torque adecuado para la accion de tapado.

2.1.7 Aire a presion. La maquina tapadora debera usar aire comprimido para el
manejo de las sefales neumaticas que son requeridas. En este caso la companiia
CuajoCol S.A.S. cuenta con un compresor de tornillo sin fin-corona maca ALUP, con
transmision por correa, trifasico de 220 V, con presion maxima de 116 psi (6 Bar), y
una potencia del motor de 7 HP. La maquina a disefiar tomara este recurso de la
empresa

10 ENVAPACK. Fichas técnicas de empaque, envase y embalaje. [En linea]<
http://www.envapack.com/book/descargas/fichas_2013.pdf> [s.f.]
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3. PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

En este apartado se muestra la tercera etapa del disefio que se enfocara en un
resultado viable para el proceso de tapado de los envases plasticos con cuajo. Se
proponen tres posibilidades éptimas y funcionales de maquinas tapadoras, con el
fin de escoger la que mas se adapte a las necesidades del cliente y del proceso, y
cada una con una efectividad diferente.

Para el desarrollo de las alternativas se pretende dividir la maquina tapadora en
cinco sistemas independientes pero interconectados, para un mejor estudio de la
alternativa que mejor se adapte a la solucion. Los sistemas son:

Sistema de Control

Sistema de Transporte

Sistema de prensado

Sistema de colocacion de tapas
Sistema de sellado

3.1 ALTERNATIVA 1

En la primera alternativa el tapado de los envases se desarrolla sobre la banda
transportadora para un numero de envases determinado al mismo tiempo, se
caracteriza por tener el mismo numero de motores que envases a tapar en un
accionamiento de tapado. en este tipo de maquina se debe contar con un surtidor
de tapas el cual permita realizar el tapado en el instante en que el envase pasa por
la maquina. (ver figura 2), este tipo de tapado es por medio de un sistema rotativo
el cual es generado por los servomotores.

Figura 2. Alternativa 1

- .
S o8
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3.2 ALTERNATIVA 2

Este tipo de disefio cuenta con un mecanismo, cuenta con una rueda tipo cruz de
malta, que debe tener las dimensiones apropiadas para recibir los envases,
haciéndolos girar hasta encontrarse con el mecanismo de tapado. Igualmente debe
contar con el surtidor de tapas, este tipo de maquina es mas complejo debido a que
la cruz de malta debe estar a la medida del envase y sincronizado perfectamente
para que pueda llegar al punto de tapado. (ver figura 3)

Esta alternativa implica un trabajo de disefio importante ya que es necesario
desarrollar un mecanismo suficiente para que se alcance a llegar a la efectividad y
productividad demandadas por la empresa, pero en este caso la manipulacion por
parte del operario se haria mas facil debido a que el sistema seria totalmente
automatizado.

Figura 3. Alternativa 2

3.3 ALTERNATIVA 3

Para la tercera alternativa de disefio la tapadora se caracteriza por tener un sistema
de transmision por engranajes que sea capaz de transmitir el giro a los ejes con las
boquillas que van a realizar la accion de tapado por medio de un motor neumatico,
dependiente de la cantidad de envases a tapar. (ver figura 4)

Esta maquina puede ser igualmente automatica y el sistema de transmision requiere

de una supervision mas detallada y un mantenimiento mas frecuente en
comparacién con las demas alternativas.
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Figura 4. Alternativa 3
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3.4 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS

Para la evaluacion de alternativas se escoge el método scoring el cual permite
establecer una alternativa adecuada que cumpla con los requerimientos planteados
para este disefo.

Para calcular el método scoring se utiliza la siguiente formula:

S;‘ — Z L‘V,' Tij
t

Donde;

rij = rating de la alternativa j en funcién del criterio i
Wi = ponderacién para cada criterio i
sj = score para alternativa j

El método scoring se dividen en las siguientes etapas:

Identificar la meta general del problema

Identificar las alternativas

Listar los criterios a emplear en la toma de decisiones

Asignar una ponderacion para cada uno de los criterios

Establecer cuanto satisface cada alternativa a nivel de cada uno de los
criterios

e Calcular el score para cada una de las alternativas.

e Determinar con el score mas alto la alternativa que se recomendara.

Con este método se demostrara la mejor alternativa de disefio para suplir el proceso
de tapado de los envases.
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3.5 DEFINICION DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION

Se tienen en cuenta los siguientes criterios para la evaluacion de los sistemas de la
maquina.

¢ Que responda a las necesidades de flujo de envases, ya que debe cumplir con
los tiempos de la operacién, debido a que el tiempo maximo de tapado de los 10
envases es de 10 segundos.

e Garantizar el perfecto sello, de tal manera que cumpla con el torque y numero
de vueltas requeridos para el tipo de envase y tapa.

e Facil manejo, de tal manera que el mismo operario que en este momento
desarrolla la actividad de forma manual pueda desarrollar la actividad, pero con
la maquina tapadora.

¢ Uso de materiales disponibles y de facil consecucion en caso de que la maquina
requiera de alguna reparacion.

e Costo minimo de fabricacion.

Asignacion de ponderacion para cada uno de los criterios: en este método se realiza
una evaluacion de los requerimientos en el que la calificacion sera de 1 a 5 como
se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Asignacion de ponderacion
1 Muy poco importante
Poco Importante
Importancia media
Algo importante

Muy importante
Fuente: http://www.ccee.edu.uy

BN

Una vez obtenemos la asignacidén de ponderacion procedemos con la calificacion
de los criterios seleccionados como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Ponderacion de criterios

Criterios Ponderacion

Que responda a las
necesidades de la 4
operacion
Garantiza el sello

5
perfecto
Facil manejo 4

Fuente: http://www.ccee.edu.uy
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Se establece cuanto satisface cada alternativa a nivel de cada uno de los criterios,
para empezar con este punto primero se asigna una calificacién de 9 puntos en
donde 1 sera extra bajo y 9 muy alto. (ver tabla 4)

Tabla 4. Ponderacion lineal
Extra bajo

Muy bajo

Bajo

Poco bajo

Medio

Poco alto

Alto

Muy alto

Extra alto
Fuente: http://www.ccee.edu.uy

O N |~ WI|IN |~

Retomando las alternativas de disefio se establecen los grados de satisfaccion para
cada una de las tres alternativas realizando el calculo por el método score que a
continuacion evidenciamos en la tabla 5.

Tabla 5. Calculo de score para cada alternativa

o Ponderacion | Alternativa 1. | Alternativa 2. | Alternativa 3.
Criterios
Wi ri1 ri2 ri3

Que responda a
las necesidades 4 9 6 S
de la operacién
Garantiza el sello 5 8 8 5
perfecto
Facil manejo 4 6 8 6
U.so dg materiales 4 9 9 9
disponibles
Costo minimo de
fabricacion y 5 8 4 5
mantenimiento

Total 176 152 130

Fuente: http://www.ccee.edu.uy

La tabla 6, nos muestra el desarrollo del método scoring y evidencia que la
alternativa con mayor puntuacion es la alternativa numero 1, que se puede observar
en la figura 2., por consiguiente, se procede con la resolucion del proyecto de aqui
en adelante, para este tipo de maquina.

34



4. DISENO DETALLADO DE LA MAQUINA

En el presente capitulo se describe el disefio detallado de la maquina, vale la pena
traer en mencion los sistemas que componen la maquina descritos igualmente en
el inicio del capitulo anterior. Los sistemas son:

Sistema de Transporte

Sistema de prensado

Sistema de sellado de envases
Sistema de alimentaciéon de tapas
Sistema de control

4.1 SISTEMA DE TRANSPORTE

Este sistema es basicamente una banda lineal que se encarga se transportar los
envases ya previamente llenados con cuajo liquido, acercandolos a los demas
sistemas, donde se ejecuta el resto de la operacidon. Actualmente, existen gran
cantidad de fabricantes, en los cuales hay soporte suficiente para adoptar varios
criterios de disefio que especifican algunas variables necesarias para cumplir con
el objetivo del presente estudio.

4.1.1 Seleccién de la banda Transportadora. Para los componentes de la banda
transportadora se procede a utilizar un método de seleccién, debido a que los
sistemas de transporte estan disponibles para cualquier aplicacion y se encuentran
facilmente en la industria Nacional.

Los parametros principales para la seleccién, son; las dimensiones requeridas de la
banda y la velocidad. También se debe tener en cuenta el material, el peso a
transportar y la inclinacion de transporte.

4.1.2 Dimensiones y velocidad de la banda. Las dimensiones y la velocidad de la
banda son los valores que dan claridad respecto del tipo de banda y las
especificaciones que se deben elegir para poder hacer el ensamble de la maquina,
por tal razén en primer lugar se debe decir que, para el ancho de la banda se toma
como base el diametro del envase, y lo comparamos con el ancho normalizado,
segun el fabricante.

Tomando un ancho mayor a los 77 mm del envase. En este caso nos inclinamos
por el catalogo de un fabricante, el cual tiene dos referencias de banda tipo cadena
usuales en este tipo de aplicacién y facil de ensamblar, ambas, con ancho de 82,6
mm, el fabricante nos da dos opciones; una en acero y otra en plastico, ver Anexo
A.
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Mas adelante se optara por una de las dos. En la imagen 11 y 12 se presenta el
catalogo de los dos materiales en mencion, para mayor informacion consultar el
Anexo B. y Anexo C.

Imagen 11. Cadena de tablillas en Acero

referencia uni ancho W peso
s o g M, W,

umi §10/812/815-K225 125S812K225 125810K225 572 225 22 148

uni §10/812/81. 1255815K250 12SS812K250 125810K250 63.5 250 23 L55

uni §10/812/815-K263 1255812K263 125810K263 66.7 263 24 1.61

uni 810/812/815-K275 1255815K275 1288812K275 128810K275 69.9 275 24 1.61

uni 810/812/815-K300 1255815K300 1288812K300 12S810K300 76.2 3.00 26 1.75

uni 810/81 128S815K325 12SS812K315 125810K315 226 31‘-5 2-6 1.75 I

uni 8$10/812/815-K350 12S5815K350 1255812K350 12S810K350 88.9 3.50 27 1.81

uni §10/812/815-K400 125S815K400 125S812K400 12S810K400* 101.6 4.00 32 215

uni §10/812/815-K450 125S815K450 125S812K450 125810K450 1143 4.50 35 235

uni 810/812/815-K600 125S815K600 1258812K600 125810K600 1524 6.00 44 296

uni 810/812/815-K750 128S815K750 125S812K750 128810K750 190.5 7.50 53 356

uni R812/R815-K325 128SR8I5K325 128SR8I2K325 826 325 26 1.75

Fuente: http://www.todobandas.com

Imagen 12. Cadena de tablillas plasticas

referencia uni ancho W peo

our JRN vo o1 SRR TR A
uni 831-K230 30DSIII250W 30DS83II250G* 30LFS3 30SLFS31I250% §3.5 2.50 0.9 iRy
uni 831-K325 30DB3IE325W 30D83IE325G* JOLFS31K325 J0SLF331K315 828
uni 831-K350 30DE3IES30W 30DEIIE3I0G* JOLF831K350 3JOSLFE3JI350% 839 350 11 0.74
uni §31-K400 FODS3IE400W 30DSIIEA00G* JOLF831K400 3OSLFS31K400% 1016 4.00 12 081 -
uni §31-K420 FODAIIE450W 30DEIIEAI0G* JOLFS31K420 30SLFS31K450% 1143 4.50 13 0.87
uni §31-K600 F0D&3IE600W 30D33IEG00G* JOLFS31K600 30SLF831K000* 1524 6.00 16 105
uni 831-K750 30DSIIETI0OW 30D8IIETS0G* JOLFS31IKTS0 30SLFS3IK750% 190.5 7.50 18 121

Fuente: http://www.todobandas.com

Otra de las variables importantes que deben ser tenidas en cuenta en el disefio de
la banda transportadora son los tiempos, los cuales estan descritos a continuacién:

o Tiempo para el dosificado de diez envases: 10 s.
o Tiempo de transporte para volver a llenar otros diez envases: 7 s.

Se representan estos intervalos de tiempo ciclicos en la figura 5.

Figura 5. Tiempo de llenado y tiempo de transporte

DISTANCIA RECORRIDA

>

TIEMPO

El tiempo del ciclo es de 17s. lo cual incluyen el tiempo de llenado y el tiempo de
transporte asi:
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7 s. Transporte
10 s. Llenado
Entonces, 7s transporte + 10s llenado = 17 s. tiempo del ciclo.

A partir de los datos anteriores se decide optar por definir un intervalo de llenado
para treinta envases, que seran los que estaran sobre la banda, mientras diez son
llenados, otros diez son tapados y diez mas son para transporte sin pérdida de
tiempo para que se realicen los dos procesos mencionados.

Se define para los treinta envases, el tiempo total, por lo cual seria la sumatoria de
todos los tiempos asi:

Tiempo total = 7s + 10s + 7s + 10s + 7s + 10s = 51s.

Para la velocidad de la banda, se dispone como dato inicial, que el transporte de 10
envases tarda 7 s. Tenemos, entonces, utilizando la ecuacién de velocidad;

Donde;

X = Espacio
v = Velocidad
t = tiempo

El espacio X se reemplaza por, el numero de envases multiplicado por el diametro
de cada uno para obtener una medida del espacio equivalente a la distancia que
recorre la fila de los 10 envases en el tiempo de transporte. Asi;

Numero de envases * diametro de envase

v = -
tiempo de transporte
10 envases * 77mm mm m
v = =102,66— = 0,102 —
75s S S

Para calcular la longitud de la banda, se despeja el espacio X, pero, el tiempo
tomado seria 51 s. Debido a que los tiempos totales de las tres fases de llenado y
tres fases de transporte, representadas en la figura 5, corresponde a 30 envases
que se mueven sobre la banda en tres intervalos de tiempo de 7 segundos y
asumiendo un margen de distancia de tres intervalos de tiempo de 10 segundos que
tarda la maquina llenadora, con el fin de ubicar mas envases sobre la banda, dando
una tolerancia para los diferentes procesos. Usando la misma ecuacion anterior,
reemplazando también, la velocidad calculada anteriormente, se tiene;
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X=v=x*t
m
X = 0,102?*51 s.=5,2m.

Resulta la distancia de 5,2 m, y se considera como la distancia entre los centros de
los rodillos que transmiten el movimiento lineal de la banda.

4.1.3 Material de la banda transportadora. Para seleccionar el tipo de material se
contempla materiales, que se usan en la industria alimenticia como lo son acero
inoxidable y plastico de ingenieria, que cumplan con los procedimientos de la
manufactura de alimentos. Para la seleccién de estructura usamos acero inoxidable
AISI 304, por ser muy resistente a la corrosion y facil de limpiar para prevenir
bacterias.

La banda de cadena de tablillas en acero inoxidable y plastico Polioximetileno o
POM, corresponde a bandas modulares y faciles de ensamblar, también, hay que
tener en cuenta que el factor de rozamiento de ambos, no es impedimento para el
desplazamiento del material de los envases por lo tanto no afecta la funcion
propuesta.

Para la cadena de tablillas se establece un factor indispensable para la empresa,
que es la facilidad de ensamble, a un bajo precio. Existen dos ofertas en el mercado
para el material de la banda transportadora, uno es Plastico POM que es un material
termoplastico con muy buenas propiedades mecanicas y térmicas y otro es Acero
inoxidable Austenitico AISI 304. Segun el catalogo Uni-Chains. Mayor informacion
ver Anexo B y Anexo C.

Se escoge por los anteriores motivos una banda modular con cadena de tablillas en
material POM D, Polimero con componentes auto lubricantes, color W, el cual es un
color blanco. Y la referencia es, de acuerdo al catélogo: UNI 831 30D831K325W, y
se muestra en la imagen 13.
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Imagen 13. Cadena de tablillas POM D, UNI 831

Fuente: http://www.todobandas.com

4.1.4 Disefio de los soportes longitudinales de la banda. Estos soportes, son
disefiados con un perfil en C de medidas 52 mm x 140 mm y una longitud de 2440
mm, para el perfil mas largo; para cubrir la longitud total de la banda, se construyen
placas de uniéon con agujeros para el paso de tornillos. Los perfiles se ubican en
ambos extremos de la banda, se puede observar el perfil y la placa de unién en las
imagenes 14 y 15 respectivamente.

Imagen 14. Soportes longitudinales de la banda

Imagen 15. Placa de union
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Se debe calcular el peso total que deben resistir los soportes laterales de la banda,
para ello, la primera incognita que se debe resolver es el peso de los envases que
debe transportar la banda a través de toda su longitud. Por ende, se cuenta con los
siguientes datos:

o Masa del envase vacio con tapa: 55 g. 0 0,055 kg.

o Densidad del liquido envasado: se conoce que el producto envasado tiene una
masa de 0,55 kg por lo tanto; podemos hallar la masa del liquido y su densidad,
asi;

La masa del liquido es igual a la masa total del envase lleno menos la masa del
envase vacio, como se demuestra a continuacion;

m=m,+m
Donde;

m = Masa neta del envase
m; = Masa del liquido
m, = Masa del envase vacio

Despejando la masa del liquido, para hallar seguidamente la densidad, se obtiene;
m;,=m-—m,
m; = 0,55 kg — 0,055 kg = 0,495 kg
La masa del liquido dentro del envase es de 0,495 kg, sin embargo, se conoce que
los envases cuando son dosificados no ocupan la totalidad del envase, es decir, el
volumen del cuajo dosificado, tiene un margen de error debido a que el

funcionamiento de la maquina es temporizado, por lo anterior, se calcula la densidad
usando la siguiente ecuacion;

P=7
Donde;
p = Densidad del liquido
m; = Masa del liquido
V = Volumen
_0495kg . 17v10-3kg /mi
P=42307ml - " g/m
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1,17x1073kg  1ml (100 cm
E3

3
— 3
— T o3 * ) = 1.170,02 kg/m

1m

Se obtiene como resultado, que la densidad del cuajo liquido es de 1.170,02 kg/m3.
Como ya es conocido que, 0,55 kg es la masa neta de cada envase que se debe
transportar por la banda.

Se requiere saber cuantos envases caben sobre la banda transportadora y conocer
el peso de los mismos, igualmente el peso de la cadena que va a reposar sobre los
soportes, por lo tanto, se multiplica por la masa neta de cada envase para obtener
el valor maximo de la masa que debe soportar la banda transportadora.

Longitud de la banda

Numero de envases sobre la banda = —
Diametro mayor del envase

Reemplazando la longitud de la banda calculada en el subcapitulo 4.1.2 y el
diametro mayor del envase, se tiene;

5200 mm.

Numero de envases sobre la banda = ——— = 67,53 envases
77 mm.

Aproximamos este valor a 68 envases sobre la banda y calculamos la masa total.
Masa envases = Namero de envases * Masa Neta envase
Masa envases = 68 * 0,55 kg =37.4 kg

37,4 kg seria la masa de todos los envases que caben sobre la banda. Se requiere
multiplicar esta masa por un factor de seguridad F.S., que, a futuro pueda existir un
posible cambio de geometria del envase, que, aumente de 500ml a 800ml. por lo
tanto, equivale a un 25% mas de la capacidad actual, entonces;

Mpax = 37,4kg *F.S
My = 37,4 kg * 1,25 = 46,75 kg
Donde;

M, = Masa maxima.
F.S = Factor de seguridad del envase

La banda también debe soportar y arrastrar la masa de los eslabones plasticos. En
la Imagen 13. Se observa que para la cadena de tablillas escojida, la masa es de
1kg/m. entonces;
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m =1—=xL
cad banda
Dor |de;

m.q,q = Masa de la cadena
Lpanaa = LONgitud de la banda

kg
Megq = IH* 52m=2572kg

Ahora, la masa Total m;,;,; seria la sumatoria de la m,,;5,y la m.,q4, asi;

Miotal = Minax T Mceaa
Meotar = 46,75 kg + 5,2 kg = 51,95 kg.

Para obtener el peso distribuido que soporta la banda multiplicamos la masa por la
Gravedad con la siguiente ecuacion;

W =myq * g
Donde;

W = Peso
Myorqr = Masa total

m
g = Constante de la gravedad (9.81 s_z)

Se Remplaza la férmula asi;
m
W =51,95kg *9.81 = = 509,63 N
S

Como ya se menciond las placas de soporte longitudinales se encuentran a lo largo
de la banda y se ubican una enfrentada a la otra, es decir, que el peso total que va
a soportar una placa es la mitad del peso total, por lo tanto la mitad de 509,63 N es
254,82 N

Se requiere saber cuanto es esta Carga por unidad de longitud, por lo tanto
dividimos el peso por la longitud de la banda, asi;
_ 254,82N N

52m m

A continuacion con los datos obtenidos se estima el siguiente diagrama de cargas
para un tramo de 2800 mm de soportes laterales, y que se encuentra soportados
por unas bases o apoyos a los extremos, se desarrolla el diagrama con ayuda del
software de mecanica de materiales MDSOLID v3.5.
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Figura 6. Representacion de cargas de soporte de la banda

Y1

- — _Q 8
s ey ad
x
(mm) 0 230, 2570, 2800,
Load Diagram
mm || Loads Sl Fe. ~l
57,33 @l
11,27
0,00 [
| 0,00 0,00
-21,27
-57,33
x
(mm) 1400,0 2800,0
N - Shear Diagram b
ﬂ
32,24
0,00
% -1,30 -1,30 0,00
(mm) 252,83 1400,0 2547,17 2800,0
N-m o v Moment Diagram o

Imagen 16. Propiedades de los aceros inoxidables

De acuerdo a la Figura 6. Tenemos como fuerzas resultantes en los apoyos en los
puntos Ay B, 57,33 N y -57,33 N respectivamente, También, el momento flector
maximo es de 32,24 Nm

Se debe hallar el esfuerzo permisible, para ello, seleccionamos el material de los
soportes longitudinales; por su resistencia a la corrosioén y la facil disponibilidad en
la industria se selecciona un acero AISI 304. Sus propiedades se pueden observar
en la imagen 16, para mayor informacion consultar el anexo H.

Fuente: Robert L. Mott, P.E. (2.006). Disenio de Elementos de
Maquinas. En Apendice A propiedades de los aceros inOxidables

(pag.450). México: Pearson.
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Resistencia R me
Designacién del material a la tension de fluencia dir rocatajh
Mimero AlS1 UNS Condicién (ksi) (MPa) (ki) (MPa) en pulgadas)
Aceros austendticos
201 520100 Recocido 115 793 55 379 55
144 duro 125 862 5 517 20
142 duro 150 1030 110 758 10
3id duro 173 1210 135 931 5
Duro total 185 1280 140 966 4
klH} 530100 Recocido 110 758 40 276 50
144 duro 125 862 75 517 25
1/2 duro 130 1030 110 758 15
3/4 duro 175 1210 135 931
Duro total 185 1280 140 966 8
| $30400 Recocido 85 586 3 241 |
—
310 531000 Recocido 95 653 43 310 45
36 531600 Recocido 80 552 30 207



Ahora, con la siguiente ecuacion y asumiendo un factor de seguridad FS de 1,2 se
calcula el esfuerzo permisible, asi;

oy, 241 MPa

Gperm = E = T
Donde;
0perm= Esfuerzo permisible
o, = Esfuerzo de fluencia del material
FS= Factor de seguridad

_ 241 MPa 200,83 MP
O-pe‘rm - 1,2 - ) a

La siguiente ecuacion es util para hallar el modulo se la seccion transversal de la
placa; y basandose en el calculo anterior y en la figura 6, obtenemos los valores
para sustituir en la ecuacion del médulo minimo de seccion;

_ IMlméx

Smin
Gperm

Donde;

Smin= Modulo minimo de la seccion transversal
operm= Esfuerzo permisible
[M|,.4,= Momento flector maximo

32,24 Nm

S = = 1,605 10~7m® = 160,53 mm3
min = 500,83 * 106Pa m mm

A continuacion, se iguala el resultado del calculo anterior con la ecuacion del modulo
de seccion para un perfil rectangular, y se busca despejar la altura h, que
correspondera al espesor de nuestra placa de soporte longitudinal.

1
Sin = o b * h? = 160,53 mm?3
Donde;

b = Base del perfil
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h= Altura del perfil

Se conoce también, que la base es de 52 mm, como se disefié y se explico en el
subcapitulo 4.1.4, reemplazando entonces;

160,53 mm?3
h = 6 ¥ = 4,3 mm

52 mm

Como resultado se obtiene un espesor de lamina 4,3 mm y se aproxima a una
lamina de 4,76 mm o 3/16” en el mercado colombiano. ver Anexo G.

Para hallar la deflexidon a continuacion se expresa la ecuacion diferencial elastica;

d2
y=V

E = *
dx?

Donde;

E = Mddulo de elasticidad del material
I = Momento de inercia

2 .
2Y - Pendiente
dx
V = Fuerza cortante

Para solucionar esta ecuacién de segundo grado, se debe remplazar e integrar
ambos lados de la ecuacion;

d?y
J-E*I*dx2=f—57,33NX

dy
Exl*—=-2867NX*+(,
. dx
Cuando é =0; y X=10 mm;
Se reemplazan en la ecuacion para obtener el valor de la constante C;

E I *(0) =—28,67 N (10 mm)? + C,

C, = 28,67 N (10 mm)? = 2.867 N mm?

. . d .
Ahora, se halla la pendiente maxima cuando é = maxima; y X=0;
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dy | . —28,67 N (0)? + 2867 N mm?
— maxima =
dx E x1

El mdédulo elastico para el AlSI 304 es de 193 GPa y el momento de inercia se
calcula con la siguiente formula;

1 ! b* h3
=—xhx
12

Donde;

I = Momento de inercia

b = base
h = altura
Sustituyendo;

1
I = " 52 mm * (4,76 mm)® = 467,35 mm*

Se halla la pendiente maxima remplazando los valores obtenidos asi;

dy | . —28,67 N (0)? + 2.867 N mm? .
— maxima = =3,18* 10"

dx 193 * 103 % 46735 mm*

mm?

Para calcular la deflexion maxima es necesario volver a integrar la ecuacion

dy
jE*I*azj—28,67NX2+2.867Nmm2

Para hallar la constante C, se remplaza nuevamente cuando la deflexién Y =0 y
X=10 mm;

—28,67 N X3
E*I*Y=T+2.867Nmm2X+C2
—28,67 N (10 mm)3

3

E«1x(0)= + 2.867 N mm? (10 mm) + C,
_ 28,67 N (10 mm)®

) 3 —2.867 N mm? (10 mm) + C,

C, = —19.113,33 N mm?
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Con la constante C, se calcula la deflexion maxima cuando Y=maxima y X=0;

—28,67 N (0)3

3 + 2.867 N mm? (0) — 19.113,33 N mm?

Y = =—48x%10"3mm

193 % 103

— 7+ 20,63 mm*
La deflexion maxima de las placas de soporte longitudinales es de —4.8 * 10~ 3mm,
y la pendiente maxima es de 3,18 * 107>.

Para esta seccion de placa se realiza el MEF explicito en el capitulo 6.

4.1.5 Seleccion de pifidn. Una vez seleccionado las dimensiones y el material de la
banda transportadora, es necesario definir la velocidad del motor, para la cual, se
tiene en cuenta los siguientes factores:

e Diametro o radio del pifidon
e Velocidad angular

El movimiento de la banda es transmitido por un motor, que, a su vez cuenta con
una relacion de transmisién o motorreductor, acoplada a un pifién, que, a medida
de realizar el giro, este lo trasfiere hacia las cadenas en un movimiento lineal, que
tiene el objetivo de transportar los envases.

De acuerdo al catalogo Uni-Chains, ver Anexo D. Para el tipo de tablilla de cadena
escogido, el pindn adecuado es un un piidén de dos partes, de 19 dientes con un
diametro primitivo de 117,3 mm Y se opta por uno pifidon que tiene como referencia
303382019NT, disponible en dos materiales, hierro fundido y poliamida, se escoge
el segundo en mencion. Se aprecia la seleccion en la imagen 17.

Imagen 17. Seleccion de pifion para cadena de tablillas

o' de diameiro diameire ancho de EJe

et ; refersncia uni
dien-  primitive cuba diente B o ok

" mm pu., mm pel mm pul mm pul, min pul. poliamida
19 1173 462 580 128 423 167 200 078 400 15T 303382019NT

Fuente: http://www.todobandas.com
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Imagen 18. Pifidn en dos partes

Tipe 3

7,

N
.’C%

Fuente: http://www.todobandas.com

Se muestra a continuacion el ensamble del pifidon escogido junto a la cadena de
tablilla, se aclara que, en ambos extremos de la banda, se ensambla el mismo
pifidn, siendo uno como conducido y otro como conductor.

Imagen 19. Ensamble pifion-cadena

Fuente: http://www.todobandas.com

Conociendo el diametro del pifidn se requiere saber el radio.
Dyisien = 117,3 mm

Donde;
D,inen = Diametro del pifion

A continuacion, se halla el radio;

Donde;
Tpinon — Radio del pifion

117,3 mm.

Tpifién = — = 58,65 mm

48



El radio del pifidn conductor y conducido es de 58,65 mm y que transmitiran el
movimiento giratorio al movimiento lineal de la tablilla modular de cadena.

4.1.6 Calculo del eje de transmision. El eje de transmision estara acoplado entre el
agujero de cada pifidn. Calculando el torque maximo al que estara sometido el eje,
tenemos;

T=F=xd

Donde;

T = Torque
F = Fuerza que debe halar la banda
d = distancia o radio del pifidén

Se remplaza, teniendo en cuenta que la fuerza corresponde a la masa total que se
concentra sobre la banda y anteriormente calculada como 509,63 N. La distancia
es el radio del pifién que se calculé anteriormente, siendo;

T = 509,63 N = (58,65 * 1073)m = 29,9 Nm

El momento flector se calcula con base a la imagen 20, donde se detalla la fuerza 'y
el momento actuante, hacia el pifidon de la banda

Imagen 20. Diagrama de fuerzas eje de traccion

%Fﬁ

Ir

A

Calculando el momento flector maximo, se tiene;
_ F deje

max —
4

Donde;

M4, = Momento maximo
F = Fuerza ejercida por la masa
d.j. = distancia del eje de la flecha

Por disefio en las placas de soporte y dimensiones en la cadena de tablillas se

establece que la longitud del eje debe ser de 240 mm, el cual se establece como la
distancia del eje de la flecha. Remplazando;
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509,63 N 0,24 m

max —
4

= 30,58 Nm

Se procede a calcular el diametro del eje minimo requerido, usando la ecuacion
para el disefio de flechas mediante la teoria de la energia de distorsion.

3132 FS 2 2 3 )
Deje: 7 Sy * | Mpax +Z*T

Donde;

D, ;. = Diametro del eje

FS = Factor de seguridad

Sy = Esfuerzo de fluencia del material
M,: = Momento maximo

T = Torque

Se asume un factor de seguridad para la banda de 2,5, por lo tanto;

s 3225

Dy, =
eje T+ 241 * 106 Pa

2 3
* \/(30,58 Nm)? + 2 * (29,9 Nm)?

Deje = 0,016 m = 16,18 mm

Se selecciona por lo anterior un diametro de eje de 20 mm o 34"y se verifica el
agujero del pifidn seleccionado, ver imagen 17, donde el diametro del eje minimo
es de 20 mm, por ser en dos partes se facilita el ensamble y el ajuste del mismo,
por lo tanto el eje debe se debe mecanizar, fabricando asi dos ejes, siendo uno
motriz acoplado al sistema de transmision y el otro de giro libre, siendo conducido.

4.1.7 Seleccién de rodamientos de la banda. Los rodamientos van fijados a los
extremos del eje de traccion y el eje transmitido respectivamente en cada extremo
de la banda. Haciendo girar libremente el eje y solidario a los pifiones.

Los criterios de seleccion principalmente son: el espacio disponible, las cargas a la
que estara sometido, la desanileacion, el desplazamiento axial y la facilidad de
montaje.

Por los anteriores criterios, se opta por un rodamiento de bolas, por no estar
sometido a un desplazamiento axial ni a cargas considerables, por lo tanto referimos
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al fabricante skf por ser una marca reconocida por su calidad y disponible en el
mercado colombiano.

Imagen 21. Selecciéon de rodamientos

Dimensiones principales Capacidad de Carga limite Velocidades nominales Masa Designacion
carga basica de fatiga Velocidad de  Velocidad
dinamica  estatica referencia limite

d D B C o Py

mm kN kN rLp.m. g -

20 27 4 0,676 0,39 0,017 50000 32000 5.4 W 61704
32 7 312 2,08 0.09 48000 30000 16 W 61804
1
9

i} 312 208 009 48000 30000 23 W 63804
553 3,65 0156 43000 26 000 33 W 61904

Fuente: http://www.skf.com

El rodamiento seleccionado es un rodamiento rigido de bolas de acero inoxidable,
por ser resistente a la corrosién y se encuentra resaltado en un recuadro azul, se
escoje por tener un diametro d=20 mm perfecto para el eje y su diametro D=37 mm,
lo cual, para el ensamble se cuenta con ese espacio disponible.

Las chumazeras y accesorios de la banda seran de plastico para mayor facilidad y
bajo coste.

4.1.8 Calculo de la velocidad angular. Es necesario calcular la velocidad angular,
para ello, se toma en cuenta la Imagen 22. que representa: velocidad tangencial,
velocidad angular, radio del pifidn y eje de rotacion.

Imagen 22. Esquema velocidades

Asi las cosas, se debe conocer cual es la velocidad tangencial y el radio del pifidn
del motor para calcular la velocidad angular con la que debe girar el pifidn, para ello
aplicamos la siguiente férmula;

U = W * Tpifion
Donde;

v = velocidad tangencial
w = velocidad angular
Tpiﬁc’)n = radio
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Se despeja la velocidad angular w, ya que son conocidas la velocidad tangencial,
asumida como la misma velocidad lineal.

v
w =
rpiﬁc’m
0,102% rad
= =1,74—
©= (5865  10-3)m s
Se hace la conversion de rad/s a rpm asi;
174 rad 1lrev 60 s 16.62
* * =
s 2mrad 1min LeTpm

4.1.9 Calculo de la Potencia del motor. Es necesario conocer la potencia requerida
para la seleccion del motor - reductor que generaran la traccion, a través de la
siguiente formula de potencia;

P=Tx*w

Donde;

P = Potencia del motor
T =Torque (Nm)
w = velocidad angular (rad/s)

Reemplazando por los valores obenidos, tenemos;

rad
P =299 Nm = 1,74T =5203W

Obtenemos un valor de 52,03 W, y realizamos la conversion a HP.

52,03 W = < ) =0,1HP

745,7W
4.1.10 Seleccién del Motor. Se escoge un motor disponible por la empresa Siemens
con una potencia a 0,33 HP por motivo de que es el menor caballaje disponible por
el fabricante. Por consiguiente seleccionamos un motor de 3540 rpm de 4 polos,
estos se caracterizan por tener una baja eficiencia con respecto a otros motores,
pero que en consecuencia para la aplicacion no afecta la operacion requerida por
las bajas revoluciones de trabajo, ademas, tiene como ventaja el bajo costo. Se
observa esta seleccion en la Imagen 23. ver anexo F.
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Imagen 23. Seleccién del motor

Corriente nominal

Referendia Potencia Service Vel_ocidad (@mp) Eficiencia  Peso del
(HP) Factor nominal rpm 115V 230V % motor
i i Z
100346780 1RF2000-0DB10-4AB1 0,33 1,35 1.740 6,2 3,1 55,0 18,36 322.000'
100346782 1RFZ000-0DB20-4AB1 0,5 1,25 1.740 9,0 45 59,5 20,72 349.000
100346783 1RF2000-0DB30-4AB1 0,75 1.25 1.735 12,4 6,2 62,0 27,08 399.000

100346784 1RF2000-0DB41-4AA1 1.0 1.15 1.760 13,0 6,5 64,0 29,46 430.000

Fuente: http://www.industry.siemens.com

El motor seleccionado es de 0,33 HP, bajo el cédigo de catalogo 100346780, a
1.800 rpm tedrica 'y 1.740 rpm reales, disponible para conexion a 230 V un consumo
de 3,1 Ay una eficiencia de 55%.

4.1.11 Seleccion de la unidad reductora. Es indispensable contar con una reduccion
de engranajes, debido a que las rpm reales de entrada entregadas por el motor son
de 1720 rpm y la velocidad angular con la que debe girar el pifion en el eje de salida
es de 16,62 rpm, por consiguiente, se requiere seleccionar un motorreductor.

Por lo tanto calculamos la relaciéon de transmision i entre las dos velocidades, asi;

1740 rpm

L= m = 104,69

Donde;
i = relacion de transmision

Para la relacion de transmision i, obtenida, nos dirijimos al catalogo de
motorreductores sin fin-corona y buscamos motorreductores con una potencia de
0,33 HP y capaz de cumplir con esa relacion de transmision. A continuacion en la
imagen 24, se observa, que el valor mas cercano para i es de 113,45y se encuentra
resaltado.Ver anexo G.
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Imagen 24, Seleccion de la unidad reductora sin fin-corona
[ Kw/Hp 0.25/0.33 - Frame-Polos 63 -4 |
55.47 3314 77 30.83 27 2301 EOE G05
47.46 3823 76 36.03 24 2301 EOF GO05
42.37 4226 75 40.36 21 2301 EOG GO05
37.27 39.08 61 45.88 23 2301 I0C GO5
3221 4522 ®1 53.09 20 2301 10D GO5
27.73 5252 61 61.67 1.7 2301 I0E GO05
23.73 6136 61 72.05 1.5 2301 10F G05
21.18 67.63 60 80.73 1.3 2301 10G G05
19.81 7.1 59 86.33 1.3 2301 I0H G05
19.73 66.55 55 86.67 14 2301 LOE G05
16.89 76.34 54 101.26 1.2 2301 LOF GO05

|15_0T 83.95 53 J11345] 1.1 2301 TG Gob I

14.09 88.09 52 12133 1.0 2301 LOH G05

SGO01

13.11 91.08 50 13047 1.0 2301 NOF G05
n M, n s Fs Codigo
[(1/min] g [Nm] §[-] (=il [i=] Equipo

Fuente: http://www.ramfe.com.co/archivos/193.pdf

Se escoje por los anteriores motivos el motorreductor SG01 de la empresa Ramfé
con relacion de transmision de 113,45 y que cuenta con un torque M2 de 83,95 Nm
y una velocidad angular a la salida n2 de 15,07 rpm.

Las dimensiones de la unidad reductora seleccionada se encuentran descritos en el
anexo G-2.

Por medio de esta seleccion se tiene un motor-reductor de 0,33 HP. El cual cumple
con las siguientes caracteriticas:

¢ Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la potencia transmitida.
e Una mayor eficiencia en la transmisidn de la potencia suministrada por el motor.
e Mayor seguridad en la transmision, reduciendo los costos en el mantenimiento.

Imagen 25. Representacion Motor-reductor ensamblado
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4.1.12 Descripcion de los parametros de la banda. De acuerdo a las selecciones
anteriores, se presenta una tabla con la descripcion de la banda transportadora que
se debe usar para esta maquina.

Tabla 6. Datos técnicos Banda Transportadora
Datos Técnicos

Capacidad de carga [0— 98 N/m (0 — 10 kg/m)

Velocidad (V) 0,102 m/s (6,1 m/min)

Elevacioén Estructura
de la Banda

Ancho de la linea 100 - 150 mm (4" - 6")

Caracteristicas de la |Modular UNI 831. Color W. ancho 82,6 mm (3,25"). grosor 5mm (0,2").

Ajustable entre 700 - 1000 mm (28"- 39")

cadena Peso 1 kg/m (9,81 N/m)

Largo del médulo 5200 mm (205")

Motor-reductor Motor 3 fases, 4polos - 0,33 HP- 220 VAC, 60 Hz - Reductor SG01 LOG05
Laterales Guias con laminas de acero inoxidable espesor 4,76 mm (3/16")

Rango de De 0°C a 45°C temperatura ambiente. (de 23°F a 122°F)

temperatura

Banda Transportadora ensamblada, con 3 bases. Con acople para

Accesorios . - . .
Motorreductor, mordazas y accesorios en plasticos ABS, y guias Acero inox

Los elementos no mencionados son: 3 bases ajustables compuesta por tubos
normalizados con diametro de 51mm y soportes en plasticos ABS con patas
ajustables, la longitud del tubo es de 700 mm, estas tres bases se ubican
estratégicamente y atornilladas a los dos perfiles en C de los soportes
longitudinales.

Las demas partes que componen la banda son dos guias o platinas en acero
inoxidable para encaminar los recipientes a lo largo de la banda sujetadas por 16
mordazas de plastico, ocho a cada lado y ajustadas con tornillo de 74" con tuerca a
las placas de soporte longitudinal de la banda.

Imagen 26. Representacion banda Transportadora

4.2 SISTEMA DE PRENSADO

Este sistema tiene como funcion aprisionar los envases, para asi, evitar el
movimiento rotatorio, por el torque ejercido al instante de ser tapados. También se
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pone en consideracion la fuerza de rozamiento entre la placa y los envases y la
medida de la fuerza que se debe ejercer sobre esta para transmitirla. La presién se
debe ejercer por ambas caras debido a la geometria del envase, por tal razon se
disefia por un lado con una placa mévil, mas adelante nombrada placa de prensado,
que sirve para mantener estaticos los recipientes y al lado contrario otra placa para
ejercer la misma fuerza de la primera, pero en sentido contrario.

4.2 1 Disefio de la placa de prensado. Esta placa, se disefia con base a la altura del
cuerpo del envase, ver pagina 28. Esta altura es de 90 mm, se toma un margen de
tolerancia de 5 mm arriba y abajo por conveniencia para realizar la fuerza de presién
en la geometria del envase, por tal motivo la altura de la placa sera de 80mm.

Para calcular la longitud de la placa, multiplicamos el diametro de un envase por el
numero de envases que se van a prensar, que son 10, y debido a que la placa en
los extremos no tendra contacto con los envases, debido a la geometria del mismo,
se opta por reducir la longitud de la placa 20 mm, el calculo se demuestra en la
siguiente ecuacion;

l, = (Dyax * 10 envases) — 20 mm

Donde;

L, = longitud de la placa
D4, = Diametro maximo del envase

Reemplazando, tenemos;

L, = (77 mm % 10 envases) — 20 mm = 750 mm

Con base al célculo anterior y por disposicion de disefio, la placa tiene un perfil en
C con medidas de 80 mm x 15 mm con profundidad de 750 mm, se muestra en la
Imagen 27.

Imagen 27. Placa de prensado
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4.2.2 Calculo de esfuerzos sobre la placa de prensado. Por ensayo practico se hace
la prueba para medir la fuerza que se requiere, sobre el cuerpo de un envase y
antes de deformarlo; por medio de una placa metalica de 80 mm x 80 mm, y sobre
una balanza, se genera una fuerza hacia la placa sobre un envase, simultaneo,
tomamos el valor antes de llegar a la deformacién del mismo. Dando como resultado
de este procedimiento un estimado de 5,45 kgf. Este valor se define como la carga
puntual ejercida sobre un recipiente.

Multiplicamos por el numero de envases asi;
545 kgf * 10 envases = 54,5 kgf
Realizamos la conversion a Newton para conocer la equivalencia;

)

N_ 834,65 N

1kgf "

Para impulsar la placa es necesario ayudarnos de un sistema de cilindros
neumaticos que se ajuste y automaticamente se encargue de transmitir el
movimiento de ida y vuelta de la placa hacia los envases.

54,5 kgf *

Del calculo anterior, tenemos una fuerza total de 834,65 N, que se debe ejercer
sobre la placa para prensar los envases. Se pretende impulsarla por medio de dos
actuadores neumaticos ensamblados a cada extremo, se distribuyen de una manera
equivalente dejando 175mm de cada extremo de la placa hacia el centro del eje del
agujero, por otra parte, los envases, ejercen una fuerza sobre una longitud de 750
mm que es la distancia ocupada por los diez envases, menos 20 mm ya que no hay
contacto en los extremos de los cilindros.

Por lo anterior, definimos una carga distribuida que se presenta a través de la
longitud de la placa, donde chocan los envases asi;

834.65N
(750 * 10=3)m

N
=1.112,87—
m

Con este resultado, realizamos un diagrama de cuerpo libre para demostrar las
fuerzas aplicadas sobre la placa, asumiendo puntos de apoyo donde estarian
localizados los actuadores neumaticos.
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Figura 7. Representacion de cargas sobre placa

iy
A B
P s LSS
x 28,5 750,
(mm) 0 175, 575, 721,5
Load Diagram
mm ]| Loads =l Reactions =]
222,57 @]
163,04
0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
-163,04
-222,57
x
(mm) 375,0 721,5
N - Shear Diagram E]
10,32 @
0,00 0,00
0,00 0,00
-11,94 -11,94
X
(mm) 238,85 375,0 511,15 721,5
N-m ¥ Moment Diagram BJ

De acuerdo a la Figura 7. Tenemos como esfuerzo cortante maximo en los apoyos
en los puntos Ay B, 222,57 N y -222,57 N respectivamente, También el momento
flector maximo es de 10,32 Nm.

Por disefio se prefiere que el perfil que de la placa mostrada en la imagen 27, sea
en forma de C y con dimensiones de 15 mm x 80 mm, una longitud de 750 mm. El
material usado para todas las placas de aqui en adelante sera el mismo que se
utilizé para los soportes longitudinales de la banda, AISI 304.

Segun el libro “Disefio de Elemento de Maquinas” de Mott (2006), establece en el
capitulo 5. “factores de disefio para materiales ductiles”, por lo anterior se asume
un factor de seguridad FS de 1,2 porque se tiene alto grado de confianza en el

material seleccionado. Se calcula el esfuerzo permisible, asi;

Donde;

operm= Esfuerzo permisible
a,= Esfuerzo de fluencia del material

Operm =

oy 241 MPa
FS 1.2
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FS= Factor de seguridad

241 MPa
Operm = —— = 200,83 MPa

Se calcula ahora, el médulo se la seccidn transversal de la placa de prensado, v,
basandose en el calculo anterior y en la figura 7, obtenemos los valores para
sustituir en la ecuacion;

_ IMlméx

Smin
Gperm

Donde;

Smin= Modulo minimo de la seccion transversal
0perm= Esfuerzo permisible

[M|,.4,= Momento flector maximo

10,32 Nm

. = —_ -8 3: 3
Simin 200,83 = 105Pa 514 %«107°m 51,39 mm

A continuacion, se iguala el resultado del calculo anterior con la ecuacion del modulo
de seccion para un perfil rectangular, y se busca despejar la altura h, que
correspondera al espesor de nuestra placa de soporte longitudinal.

1
Smin = ot b x h* = 51,39 mm?3

Donde;

b = Base del perfil
h= Altura del perfil

por el disefio de la placa la base es de 80 mm, despejamos la altura y remplazamos,
asi;

51,39 mm3
h= |6x— =196 mm
80 mm

Como resultado se obtiene una altura de lamina de 1,96 mm y se entiende como el
espesor, se escoge entonces, un espesor de lamina normalizado de 1,9 mm
disponible en la industria. ver Anexo G.
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Para hallar la deflexidn, a continuacion, se expresa la ecuacion diferencial elastica;

2

d<y
dx?

Ex]x =V

Donde;

E = Mddulo de elasticidad del material

I = Momento de inercia
¥ _ pendiente

2

V = Fuerza cortante

Para solucionar esta ecuacién de segundo grado, se debe remplazar e integrar
ambos lados de la ecuacion;

d?y
]E*I*d =j—222,57NX

%2

dy
E*I*—=—111,29NX2+C1
dx

Cuando Z—z =0;y X=10 mm;
Se reemplazan en la ecuacion para obtener el valor de la constante C;
E«I%(0)=-111,29 N (10 mm)? + ¢,

C; = 111,29 N (10 mm)? = 11.129 N mm?

. ;. d -
Ahora, se halla la pendiente maxima cuando ﬁ = maxima; y X=0;

dy | —111,29 N (0)? + 11.129 N mm?
— max =
dx E x1

El mdédulo elastico para el AIS1 304 es de 193 kPa y el momento de inercia se calcula
con la siguiente formula;

1 ! b* h3
=—=xbhx
12

Donde;
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I = Momento de inercia

b = base
h = altura
Sustituyendo;

1
I = * 80 mm * (1,9 mm)3 = 45,73 mm*

Se halla la pendiente maxima remplazando los valores obtenidos asi;

dy | . —111,29 N (0)%2 + 11.129 N mm? _3
— méaxima = =1,26 10

dx 193 « 103 « 4573 mm*

mm?2

Para calcular la deflexidn maxima es necesario volver a integrar la ecuacion
dy
J-E*I*azf—lll,w N X%+ 11.129 N mm?

Para hallar la constante C, se remplaza nuevamente cuando la deflexion Y =0 y
X=10 mm;

—111,29 N X3

ExIxY = 3 + 11.129 N mm? X + C,

—111,29 N (10 mm)?3

ExIx(0)= 3

+ . mm mm) +
11.129 N mm? (10 mm) + C,

111,29 N (10 mm)3
2 =
3

—11.129 N mm? (10 mm) + C
2

C, = —74.193,33 mm?3
Con la constante C, se calcula la deflexion maxima cuando Y=maxima y X=0;

_ 3
HL2NO 4 11129 N mm? (0) - 74.193,33 mm?

Y = =—-8,4*103mm
193 % 103 * 45,73 mm*

mm?

La deflexion maxima de las placas de soporte longitudinales es de —8,4 * 10~ 3mm,
y la pendiente maxima es de 1,26 * 1073,

Para esta seccion de placa se realiza el MEF explicito en el capitulo 6.
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4.2.3 Disefio de la contra placa de prensado. Cémo se enuncié al principio del
subcapitulo, es necesario que simultdneamente y en sentido contrario de la fuerza
que ejerce la placa de prensado halla otra placa, a diferencia de la anterior, esta
estara estatica y ejerciendo la misma fuerza, pero en sentido contrario. Para esto
se disena una placa con el mismo material y de igual espesor Calibre 14 0 1,9 mm.

Por disefio se establece que la contra placa estara sujeta a la estructura principal y
tendra igual longitud y altura en la zona de contacto con los envases que la placa
de prensado. Se disefia con un perfil en Zeta con dimensiones de: 80 mm (zona de
contacto con los envases) x 32 mm x 100 mm, con longitud de 750 mm,
Adicionalmente dos perfiles rectangulares a los extremos de 43 mm x 75 mm para
ser fijados a la estructura con dos agujeros de diametro 12 mm, Se puede observar
la placa en la imagen 29.

Imagen 28. Contra placa de prensado

Adicionalmente la placa base tendra adherida una lamina de plastico, para evitar el
giro de los envases por el torque ejercido, debido a que la lamina de acero inoxidable
es muy lisa y no puede retener los envases por completo.

Cuando la contra placa soporta la fuerza de los envases cuando son presionados
por la placa de prensado, en este momento se debe realizar el tapado de los
envases. Una vez se devuelve a su posicidn inicial la placa de prensado, los
envases estaran muy pegados a la contra placa, por esta razén se decide recubrir
la contra placa por una banda de plastico, tensionada y guiada por dos rodillos locos,
con el propdsito de que cuando vuelvan a avanzar los envases ya tapados, esta gire
libremente sin que los envases se queden retenidos.

Los rodillos se disefian con un diametro de 120 mm y una altura de 98 mm, se
ensambla una banda libre sobrepuesta en la contra placa, como se observa en la
Imagen 24.
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Imagen 29. Rodillos locos de banda libre

4.2.4 Calculo de los cilindros neumaticos de la placa de prensado. Con base a la
seleccién de cilindros neumaticos, tomamos como referencia el catalogo de la
empresa Micro para la seleccion y los calculos requeridos.

Los cilindros neumaticos, son los encargados de impulsar y retraer la placa de
prensado, que sirve como dispositivo de sujecion para evitar que los envases se
giren al momento de roscar la tapa. En la imagen 25, Se representa las partes de
un cilindro de doble efecto, el cual es necesario por su capacidad de realizar un
trabajo tanto en sentido de avance como en el de retroceso.

Imagen 30. Partes del Cilindro de Doble Efecto

Amortiguacion ajustable
de posiciones finales

Amortiguacién ajustable
de posiciones finales

Camisa del
cilindro

Junta del émbolo Casquillo-guia

Empaquetaduray
retén rascador

Culata anterior

Culata posterior Vastago del @mbolo

Embolo de amortiguacion

Fuente: http://industrial-automatica.blogspot.com
Es necesario calcular la fuerza de avance y retroceso que requiere el cilindro y
seleccionar el adecuado, dividido por dos cilindros cada uno sujetando cada
extremo de la placa, por lo tanto, se divide la fuerza calculada en el apartado 4.2.2
que debe actuar en la placa de prensado, asi;

834.65N
Feitingro = T = 417,32 N
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La fuerza maxima que debe ejercer cada cilindro es de 417,32 N. Se debe conocer
igualmente, el peso que el cilindro debe impulsar y contraer, es decir, se considera
la masa de la placa, tornillos y accesorios que suspendan bajo el acople de los
cilindros, para ello suponemos una masa estimada para la placa con base a la
siguiente imagen para lamina de acero inoxidable seleccionada.

Imagen 31. Masa tedrica para laminas de acero inoxidable

ESPESOR KILOGRAMOS POR HOJA

CAL. MM PULG. KG/MT2 914X3048 914X3048 1219X3048 1219X3048
3'x8’ 3'X10 a'xg’ a'x10'

10 343 0135 27.783 61.909 77.399 82568  103.228
11 305 0120 24705 55050 68.824  73.421  91.791
12 267 0105 21627 48192 60250  64.273  80.355

| 14 1.90 0075 | 15390 | 34.294 42.874 45737  57.181 |
16 152 0055 12312 27.435 34299 36590  45.745

Fuente: http://www.metaismelect.com.mx

Se requiere calcular la masa de la placa y aplicar un porcentaje de seguridad que
acoja tornilleria y elementos no mencionados sujetos a la misma.

Appy = (2=*b+h)=l
Donde;

Ay, = Area de la placa de prensado
b = base del perfilen C

h = altura

[ = longitud

Ay, = (2 % 15 mm + 80 mm) * 750 mm = 82.500 mm?

Realizando la conversién para metros cuadrado, tenemos;

82.500 mm? = ( )2 = 0,0825 m?

1000 mm

Como resultado el area de la placa es de 0,0825 m?, ahora, bien, tomando el valor
de la tabla de 15,39 Kg/m? se multiplica por el area de la placa y obtenemos la masa
de la placa;

kg
m?

My, = 0,0825 m? * 15,39 =1,27 kg

Para Obtener el peso lo multiplicamos por el valor de la gravedad, asi;

)

m
— =1246 N
S

W =127 kg *
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Como se menciond antes, este peso le aplicamos un margen de seguridad de un
10% para tornilleria y demas elementos sobre la misma. Por consiguiente;

W=12%1246 N =1495N = 15N

Los 15 N resultantes, se deben igualmente dividir en dos, para un equivalente del
peso dividido en los dos cilindros, por lo tanto 15/2 resulta un peso 7,5 N que la
sumamos a la F,jinaro, €NtoNnces;

Foiinaro = 417,32 N + 7,5 N = 424,82 N

Ahora, teniendo la fuerza que necesita el cilindro de 424,82 N, nos dirigimos a la
Imagen 33. Partiendo del eje de la fuerza se ubica este valor conocido, se traza
una linea recta horizontal de izquierda a derecha, hasta que se encuentre con la
linea diagonal de Presion de 6 bares, ya que es la presion que maneja el
compresor con el que se cuenta, seguidamente trazamos una linea vertical hacia
abajo hasta la base de la grafica, donde se denota el diametro en mm, se observa
a continuacion, en un trazo de color verde. Para mayor informacion consultar
Anexo J.
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Imagen 32. Avaco de Fuerza, Presién y Diametro de cilindros
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Fuente: http://www.microautomacion.com

De acuerdo al fabricante y a la Imagen 33, se obtiene un diametro de la camisa del
cilindro de aproximadamente 33 mm para mayor informacion consultar el Anexo H.

El siguiente paso segun Micro, es hallar el consumo de aire del cilindro, por medio
de la imagen 28 y con los valores conocidos de diametro y presidn, ubicandolos en
las lineas representadas para encontrar el volumen de aire, consultar anexo |.
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Imagen 33. Consumo de aire en el cilindro
operating pressure bar
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Fuente: http://www.microautomacion.com

Como se observa resaltado de color verde, desplazamos horizontalmente tomando
como base 33 mm hasta encontrar la linea diagonal de la presion de 6 bares, y
bajamos hasta los valores de Volumen de aire, lo que resulta de aproximadamente
0,045 l/cm de carrera.

De acuerdo al anterior calculo y tomando como referencia el Manual de Neumatica
FESTO, para calcular el caudal del cilindro segun la siguiente formula;

Q:Z*n*s*q
Donde;

Q = Consumo de aire en (I/min)

n = numero de ciclos por minuto

s = carrera en cm

q = Consumo de aire en el cilindro

Teniendo el valor del ciclo de envasado, que es de 17 segundos, se procede a
calcular cuantos ciclos hay en 1 minuto, debido a que el cilindro se debe activar
igualmente para 10 envases; asi;

s 1ciclo 353 cicl ]
¥ — =
17 . ,53 ciclos/min

Ahora, se establece el valor de carrera que se requiere para la maquina, por lo cual
se escoge 30 mm, Posteriormente reemplazamos en la ecuacion de Consumo de
aire Q asi;

ciclos
Q =2%3,53

l l
*3cm *0,045— = 0,0953 —
cm

min min
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Este consumo es el de un cilindro, como se menciono antes el disefio consta de 2
cilindros idénticos para el trabajo de prensado, por lo anterior el consumo total es;

l l
Qs =2%0,0953——=191 —
min min

Una vez realizados estos calculos, se esta listo para seleccionar el cilindro, de
acuerdo al catalogo Micro, el diametro normalizado mas cercano es de 32 mm, por
lo tanto, se establece ese cilindro, al tener una carrera tan corta (30 mm) se
establece un cilindro de doble efecto sin amortiguacion, el cual se encuentra
referenciado en la imagen 29.

Imagen 34. Seleccion del Cilindro de prensado

%] Sin iman Sin iman
Sin amortiguacion  Doble amortiguacion
|32 0.047 03-— | 0.047.06-—
40 0.048.03- — 0.048.06-—
50 0.049.03-— 0.049.06-—
63 005003 — 0.050 06- —
80 005103 — 0.051.06-—
100 0.052.03-— 0.052.06-—
125 003303 — 0.03306-—
160 0.034.03- — 0.034.06--—
200 0.035.06-—
250 0.036.06-—
Fuente:

http://www.microautomacion.com/index.php?idpadre=12
&idcontenido=15&opcion=catalogo&id_cat=1

De acuerdo a la imagen 32 se establece que la referencia para este cilindro es
0.047.03.030 el numero resaltado establece la carrera del cilindro.

Consultar el Anexo L, donde se encuentra el plano y ficha técnica del cilindro
seleccionado.

Imagen 35. Ensamble soporte - cilindros - Placa de prensado
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4.2.5 Seleccion del cilindro de freno. En el momento de que los envases llegan a la
maquina tapadora, es necesario dejar los envases juntos tal cual llegan de la
maquina dosificadora, por lo cual, se ubica un cilindro que sirva de freno después
de la placa de prensado para retener los 10 envases que se deben prensar,
consecutivo, el freno puede retornar a su posicion inicial, debido a que, en el
momento de finalizar el tapado, no debe haber obstruccion para que los envases
sigan libremente al final de la banda.

Apoyandose de la ecuacion de Pascal, hallamos el diametro del piston necesario
para retener los 10 envases.

p F
A
Donde;
P = Presion
F = Euerza
A = Area

Recordemos que el peso de cada envase es de 0,55 kg 0 5,39 N. Aplicando a este
peso un margen de seguridad del 30% por posible cambio en la geometria de los
envases, y por una placa suspendida en el extremo del vastago, se tiene 7,00 N,
multiplicado por 10 envases resulta 70,00 N

Se conoce también que la presion de trabajo es equivalente a 6 Bar o 600 kPa.
Reemplazando en la ecuacién el area por la de un cilindro, tenemos;

o F
T md?

4
Despejando el diametro y reemplazando los valores;

4F 4%70,00 N
d= — = = 0,0122m = 12,19 mm
n T % 600 * 103W

Por lo anterior, seleccionamos un cilindro que tiene un diametro de vastago de
cercano o superior a 12,19 mm, Mayor informacién en el Anexo J.
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Imagen 36. Seleccidn del cilindro freno

L ! L !

| — W =1
%] Simple efecto Simpie.fecto Doble efecto

resorte trasero

8 0.001.510.— 0.001.520.— 0.001.530.—
10 0.002.510.— 0.002.520.— 0.002.530.—-
12 0.003.510 — 0.003.520 — 0.003.530 —
16 0.004 510 — 0.004 520 — 0.004 520 -
20 0.005510— 0.005.520.— 0.005.530 —
25 0.006.510.— 0.006.520.— 0.006.530.—

Fuente: http://www.microautomacion.com

En la imagen 30. se resalta el diametro del vastago cercano, se selecciona
entonces, el cilindro con diametro del émbolo de 12 mm, seguidamente, por disefio
se escoge un recorrido de 80 mm (ver anexo J), La referencia del cilindro estaria
dada por: cilindro de doble efecto 0.003.530.080. sin amortiguacion.

Las dimensiones del cilindro de freno se encuentran descritas en el anexo J. El
disefio consta también de una placa de masa despreciable en el extremo del
vastago, con el fin de distribuir el golpe de los envases y minimizar el esfuerzo.

Imagen 37. Sistema de freno; base de fijacion - placa
niveladora - placa freno
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4.3 SISTEMA DE SELLADO DE ENVASES

El sistema de sellado, se disefia bajo la seleccion de servomotores, que son los
encargados de transmitir el movimiento rotativo necesario para sellar los envases.
Es necesario tener un mecanismo de ida y vuelta para acercar y alejar los servos
motores hacia los envases cuando se van a tapar y una vez tapados,
respectivamente.

4.3.1 Seleccién de Servomotores. Para el sellado de envases se emplea un
elemento llamado servomotores, los cuales tienen la particularidad de ser motores
generalmente pequefos que hacen un movimiento rotacional, previamente
determinado y que se detienen en la posicion final, siendo este el procedimiento que
se necesita para el sellado de los envases enroscando la tapa en el mismo.

Imagen 39. Servomotores Series ECMA

Fuente: http://www.deltaacdrives.com

Entonces, el parametro fundamental o restriccion que se debe tener en cuenta, son
las dimensiones con base a los centros de los envases, puesto que, los
servomotores deben ir juntos y no deben ser demasiado grandes para que puedan
estar alineados con los centros de los envases. Por otra parte, el torque que se
necesita es de aproximadamente 2,5 Nm, para ello escogemos un fabricante de
servomotores llamado Delta, y por medio de sus catalogos buscamos un servomotor
que cumpla con el torque, entonces;
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Imagen 40. Seleccién del servo motor

R T
- o1 | o2 | o0s |
0.1 0.4

Rated output power (kW) i 0.2
Rated torque (N-m)" 0.32 0.64 1.27
Maximum torque (N-m} 0.986 1.92 3.82
Rated speed (r/min) 3000
Maximum speed (r/min) 5000
Rated current (A) 0.90 1.55 2.6
Maximum current (A) 2.70 4.65 7.8
Power rating (kW/s) 27.7 22.4 57.6
Rotor(r:?(r)p‘i;{:!;nsrtla 0.037 0.177 0.277
Mechanical time constant (ms) 0.75 0.80 0.53
Torque constant-KT (N-m/A) 0.36 0.41 0.49
Voltage constant-KE(mV/(r/min))  13.6 16 17.4
Armature resistance (Ohm) 9.30 2.79 1.55
Armature inductance (mH) 240 12.07 6.71
Electrical time constant (ms) 2.58 4.3 4.3

Fuente: http://www.deltaacdrives.com

Se tiene un torque maximo cercano de 3,82 Nm como esta resaltado, y un torque
nominal de 1,27 Nm, Por tal razén seleccionamos este servomotor con la referencia
CA0604. En los Anexos K y L se encuentra la descripcion detallada y sus
dimenciones. El disefio contara con 10 servomotores de la referencia selecta.

4.3.2 Diseno de Placa soporte de servo motores. Cada servo motor debe estar fijo
para realizar la accion de tapado al activarsen, por lo tanto, se prefiere un perfil en
C de dimensiones 56mm x 100mm, y longitud de 1020 mm con agujeros un poco
mayor al diametro del servo motor, para ingresar cada uno con el vastago mirando
hacia abajo.

Se establece una distancia entre centros de agujeros de 77 mm para alinear cada
servo motor al eje del envase, adicionalmente 4 agujeros de fijacion para cada servo
motor.
Inicialmente, se debe conocer el peso de los servo motores y demas elementos que
debe soportar el perfil en C. Este valor esta disponible en el manual Delta, ver Anexo
K. donde;

Weight serv0 motor = 1,6 kg

Ahora, calculando el valor del peso de los 10 servo motores multiplicados por la
constante de la gravedad, se tiene;

m
W 1gsery = 1,6 kg 10+ 9,81 = 156,96 N

Donde;
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W 10serv = Peso de 10 servo motores

Adicionalmente, en cada servo motor ira acoplado por medio de un buje 0 union
contiguo a una boquilla hembra que se encargara de trasferir el movimiento rotativo
a las tapas, por consiguiente, se calcula un peso total de los servomotores aplicando
un factor de seguridad de 2, para el posterior calculo de la placa que soportara los
mismo, por lo tanto;

W rserv = W igsery * 2
Donde;
W 1 sery = Peso Total de los diez servo motores
W rserp = 156,96 N %2 =31392 N

Con una longitud de 1020 mm, por facilidad en la fabricacion por las dimensiones
en que las laminas se encuentran en el mercado y porque es la medida perfecta
una vez repartidos los agujeros para los servomotores y dejando una tolerancia a
los extremos para la fijacion del mecanismo neumatico que debe hacer subir y bajar

la placa con los servomotores.

Se tiene que entre centros de agujeros hay 77 mm, entonces la placa estara
soportando el peso de los cilindros en aproximadamente 770 mm

Imagen 41. Placa soporte de servo motores

Por lo anterior, definimos una carga distribuida que se presenta a través de la
longitud de la placa, donde reposan los servo motores;

31392 N
(770 * 10=3)m

N
= 407,69 —
m
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A continuacioén, se representa en un diagrama de cuerpo libre las fuerzas aplicadas
sobre la placa, asumiendo puntos de apoyo donde estarian localizados los
actuadores neumaticos que desplazaran la placa de arriba hacia abajo. Se opta por
colocar los ejes de los actuadores a una distancia de 60 mm desde cada extremo.

Il=igura 8. Representaciéon de Cargas de la Placa soportcla

i "1
1
A B
s ;7577
X 1020,
J (mm) o0 60, 163,5 856,5 960,
Load Diagram il
Jmm <] Loads ~] Reactions ~
141,26 141,26 @J
0,00 0,00
0,00 0,00 0,00
-141,26
-141,26
X
(mm) 510,0
N - Shear Diagram D]
39,09
14,62
0,00
x 0,00 0,00 | 0,00
(mm) 510,0 £9'993,37
N-m LJ Moment Diagram E

De acuerdo a la Figura 8. Tenemos como fuerzas resultantes maximas en los
apoyos en los puntos Ay B, 141,26 N y -141,26 N respectivamente, También el
momento flector maximo es de 39,09 Nm.

Por practicidad y economia la lamina se fabricara en acero AlSI 304, el cual tiene
una resistencia a la fluencia de 241 MPa, conocido este valor, con la ecuacién de
FS ya conocida, se halla el esfuerzo permisible, por conceniencia se establece un
factor de seguridad de 1,5, por lo tanto;

o

FS = —2
Gperm
oy 241 MPa

Operm = FS —1’5 = 160,67 MPa
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Se calcula el Médulo minimo de la seccion transversal S,,,;, con la ecuacién de
0perm CONOCIda, para posteriormente hallar el espesor de la placa necesario;

_ IMlméx

Operm =

Smin
Despejando S,,,;, Y reemplazando, tenemos;

|M|méx 39,09 Nm
Smin = =
Operm 160,67 MPa

= 2431077 m

1 2
Smin:g* bx h

Donde;

Smin = Modulo minimo de la seccion transversal
b = Base del perfil
h= Altura del perfil

Con el valor obtenido para S,,;,, se iguala la ecuacién y hallamos la altura, que
equivale al espesor de la lamina. El disefio de la placa por dimensiones y los
elementos que deben estar sujetos a la placa, se le atribuye una base de 100 mm,
Remplazando los valores conocidos;

1
0,1946 m = o 0,1m * h?

243 x107" m
h= |[6*———— =382%10"3m = 3,82mm
0,Im

Como resultado se obtiene una altura de lamina de 3,82 mm, por disponibilidad
comercial se escoge una lamina de 4,76 mm o 3/16” de espesor, con peso de 38,56
kg/m?. Para consultar mas informacion sobre espesores de laminas ver Anexo G.

Se debe conocer la deflexion, a continuacién, se expresa la ecuacién diferencial
elastica;

dZ

Ex1
* *dxz

=V

Donde;
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E = Mddulo de elasticidad del material
I = Momento de inercia

2 .
2Y - Pendiente
dx
V = Fuerza cortante

Para solucionar esta ecuacion de segundo grado, se debe remplazar e integrar
ambos lados de la ecuacion;

d?y
fE*I*dx2 =f—141,26NX

dy
E*I*—=—70,63NX2+C1
dx

Cuando Z—z =0;y X=10 mm;

Se reemplazan en la ecuacién para obtener el valor de la constante C;;
E %1% (0) = —=70,63 N (10 mm)? + C,
C, = 70,63 N (10 mm)? = 7.063 N mm?

Ahora, se halla la pendiente maxima cuando Z—i’ = maxima; y X=0;

dy | —70,63 N (0)? + 7.063 N mm?
— max =
dx E x1

El modulo elastico para el AIS1 304 es de 193 kPa y el momento de inercia se calcula
con la siguiente formula;

I ! b * h3
= — % E 3
12

Donde;

I = Momento de inercia

b = base
h = altura
Sustituyendo;

1
I = * 100 mm * (4,76 mm)3 = 898,75 mm*

76



Se halla la pendiente maxima remplazando los valores obtenidos asi;

dy . —70,63 N (0)% + 7.063 N mm? i
— maxima = =6,13 %10

dx 193 « 103 « 898,75 mm*

mm?2

Para calcular la deflexidn maxima es necesario volver a integrar la ecuacion
dy
fE*I*Ezf—7O,63 N X%+ 7.063 N mm?

Para hallar la constante C, se remplaza nuevamente cuando la deflexion Y =0 y
X=10 mm;

-70,63 N X3
E>!<I>!<Y=f+7.063N‘mm2X+C2

—70,63 N (10 mm)?3

ExIx(0)= 3

+ 7.063 N mm? (10 mm) + C,

70,63 N (10 mm)?3
2 —
3

—7.063 N mm? (10 mm) + C,

C, = —47.086,67 mm?>

Con la constante C, se calcula la deflexion maxima cuando Y=maxima y X=0;

_ 3
70’633N (©) + 7.063 N mm? (0) — 47.086,67 mm?3
Y = =—2,71 % 10"*mm
193 % 103 > * 898,75 mm*
mm
La deflexion maxima de las placas de soporte longitudinales es de = —2,71 *

10~*mm, y la pendiente maxima es de 6,13 = 107°.

Para esta seccidn de placa se realiza el MEF explicito en el capitulo 6.

4.3.3 Seleccién de los cilindros Principales. Con el fin de transmitir un movimiento
de vaivén en la placa soporte de servo motores, se establece en el disefio dos

actuadores neumaticos, uno a cada extremo sujetando la placa de prensado y con
ello el peso que pende de la misma.

Como primer paso, establecemos el peso total del conjunto que debe sostener
mientras se activa el movimiento de los cilindros principales, y que va a estar
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suspendido sobre ellos de manera permanente, para ello, se suma el peso de los
servo motor y el peso de la placa, como se enuncia en la siguiente ecuacion;

Wre =W rgery + Wrotar ps
Donde;

Wy = Peso total del conjunto
W r¢ery = Peso total de servo motores
Wrotal ps = P€so0 total de la placa de servo motores

Del apartado anterior junto al anexo N, se cuenta con el dato de W .., para los
diez servos motores, por lo tanto;
W rery = 313,92 N

Donde;

W r¢ery = Peso total de servo motores

Posteriormente se calcula la masa de la placa soporte de servo motores, para ello
se usa la siguiente ecuacion y se reemplaza por los valores ya conocidos;

Aps =2 xb+h) =l
Donde;

A, = Area de la placa de servo motores
b = base del perfilen C

h = altura

[ = longitud

Aps = (2 56mm + 100 mm) = 1020 mm = 216.240 mm?

Realizando la conversion a metros cuadrados, tenemos;

216.240 mm? * ( )2 = 0,216 m?

1000 mm

Seguidamente, tomando el valor del peso de la lamina por metro cuadrado con base
al Anexo G, de 38,576 Kg/m? se multiplica por el area de la placa y obtenemos la
masa de la placa de servo motores m,;;

2 kg
Mys = 0,216 m* * 38,58 32 = 8,33 kg
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Para Obtener el peso de la placa de servo motores W, lo multiplicamos por el valor
de la gravedad, asi;

)

m
W,s = 833 kg * =81,72 N

Se hace necesario crear un Factor de seguridad para garantizar el funcionamiento
y la vida util de los cilindros, aplicamos al valor anterior un margen de seguridad de
1,5. Por lo que W, quedari;

Wrotarps = Wps * F.5.= 125,10 N
Donde;

Wrotal ps = P€sO0 total de la placa de servo motores
W,s = Peso placa de servo motores
F.S.= Factor de seguridad de servo motores

Remplazando;

Wrotaips = 81,72 N 1,5 = 125,10 N
Se remplaza ahora, en la ecuacion inicial;

Wre =W rgery + Wrotar ps
Donde;

Wy, = Peso total del conjunto
W rsery = Peso total de servo motores
Wrotal ps = P€sO0 total de la placa de servo motores

Remplazando con los valores anteriormente calculados;

Wre =313,92 N + 125,10 N = 439,02 N

El peso total del conjunto equivale a 439,02 N, ahora, denominada fuerza necesaria
para realizar el trabajo. Con ayuda del documento “laboratorio de Neumatica de la
Institucion Tecnun”'!, se busca seleccionar el diametro del émbolo, con ayuda de la
siguiente ecuacion y por medio de la tabla investigadas en dicho documento;

1 Tecnun. Laboratorio de Neumatica y Oleodinamica, Practica 4: Calculos de actuadores
neumaticos, [En linea]
<http://www4.tecnun.es/asignaturas/neumatica/Practica%20Neumatica_Sol.pdf> [s.f.]
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Donde;

Fr = Fuerza teodrica en el cilindro

F = Fuerza necesaria para realizar el trabajo

A = Factor de carga 0,7 para aceleraciones normales

u = Rendimiento interno del cilindro (disponible en el manual Micro=0,9)

Remplazando;

439,02 N

Fr=—"' " =69686N
T 0,7%0,9

696,86N equivale a la fuerza tedrica o fuerza de retroceso que debe generar el
cilindro, se halla este valor en la siguiente imagen;

Imagen 42. Seleccion del diametro del émbolo

fuerzas [N]
Didmetro del émbolo

Fuerza tedrica con 6 bar, 4712

Avance
Fuerza tedrica con 6 bar, 5 90 141 247 415 686 1057 1750 2827 4 418
Retroceso

Fuente: http://www4 .tecnun.es

Se observa en la Imagen 42, resaltado el valor equivalente a la fuerza de retroceso
mas cercano por encima al calculado de 696,86 N, dando como resultado una fuerza
de Retroceso de 1057 N y una fuerza de avance de 1178 N, Se concluye por lo
anterior un diametro de émbolo de 50 mm, que se concluye de la misma imagen.

Se resefia nuevamente al catalogo de Micro para seleccionar un cilindro de doble
efecto, se prefiere para este caso, que sea sin iman y de doble amortiguacién por la
fuerza que ejerce en el avance y el retroceso, que es considerada
sobredimensionada por la aplicacion de tapado. A continuacion, se resalta el cilindro
seleccionado;
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Imagen 43. Seleccion Cilindros para placa de Servo Motores

1 | I - z N j
= =] = -
@ Sin iman Sin iman Con iman Con iman
Sin amortiguacion  Doble amortiguacién  Sin amortiguacién  Doble amortiguacion
32 0.047.03-— 0.047 06-— 0.047 23-— 0.047 26- —
40 0.048.03-— Q048 06— 0.048.23-— 0.048.26-—
0.049.03-— 0.049.23 — 0.049.26-—
b 0.050.03-— U0 U — 0.050.23-— 0.050.26-—
30 0.051.03-— 0.051.06-— 0.051.23-— 0.051.26-—
100 0.052.03-— 0.052.06-— 0.052.23-— 0.052.26-—
125 0.033.03-— 0.033.06-— 0.033.23-— 0.03326-—
160 0.034.03-— 0.034.06-— 0.034.23-— 0.034.26-.—
200 0.035.06-— 0.035.26-—
250 0.036.06-— 0.036.26-—

Fuente: http://www.microautomacion.com

El cilindro que se selecciona es de diametro de camisa de 50 mm, por
disponibilidad se escoge el de menor carrera que es de 50mm, y su referencia es

0.049.06.050.

Se necesitan dos cilindros de las mismas caracteristicas que estaran fijos a los
extremos sujetados por una placa soporte y en los extremos de sus vastagos
sujetando la placa de servo motores.

4.3.4 Disefo de la Placa soporte de cilindros Principales. La placa de soporte sera
la encargada de sostener los dos cilindros seleccionados del apartado anterior,
manteniéndolos fijos, esta placa se disefia tendra los agujeros de sujecién de
cilindros y 2 agujeros a cada extremo para unir con la estructura principal.

Imagen 44. Placa soporte cilindros principales

PLACA
SOPORTE
CILINDROS
PRINCIPALES

4.3.5 Disefo adaptador para tapas. El adaptador de tapas tendra un diametro
interno 2 mm mayor al didametro externo de las tapas, con el fin de que el ingreso a
las tapas no tenga inconvenientes se requiere realizar un mecanizado con
estriados internos para que pueda tener contacto con la tapa y pueda transmitir el
movimiento rotatorio.
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En el extremo superior se suelda una punta hexagonal y esta punta ira sujeta al
eje del servo motor por medio de una union o buje. El material con el que se
fabrica la boquilla y la punta es un acero AlSI 304 por su resistencia a la corrosion.

Imagen 45. Adaptador para tapas

al e

4.4 SISTEMA DE ALIMENTACION DE TAPAS

Antes de que los envases lleguen a la zona de tapado, deben tener sobrepuestos
su respectiva tapa, para ello se encuentra en el mercado diversas maquinas
seleccionadoras de tapas, por consiguiente, se procede a seleccionar el mejor
equipo que se adapte a las necesidades de nuestro insumo que es la tapa plastica.

4.4.1 Seleccion de la maquina alimentadora de tapas. El alimentador de tapas
cuenta con un mecanismo que incluye dos variables, el primero es la gravedad ya
que cuenta con una inclinacién suficiente como para permitir que la tapa se deslice
y se encuentre en posicion al momento que pasan los envases, y la segunda es la
frecuencia de velocidad con que pasan los envases, que, para el caso nuestro, la
velocidad es minima en comparacion con otros procesos.

El alimentador de tapas tiene una capacidad de cierto numero de tapas por minuto,
las cuales deben ser recargadas a medida que se desarrolla la actividad de tapado
de los frascos que en su recorrido completo se tarda 7 segundos. Y el tiempo que
necesita para que cada tapa se ponga en funcion de salida es de 7 segundos y los
intervalos entre una y otra corresponden a un segundo.

La maquina seleccionada es la “orientadora Z-24 de la empresa Fogg”'? donde la
empresa describe que esta disefiada para tapas planas sin lenguetas verticales de
evidencia de apertura. Orienta tapas de 24mm hasta 63mm con velocidades de
hasta 450 tapas por minuto, pero la velocidad dependera del diametro de las tapas.
Para nuestro caso por ser una velocidad relativamente baja, es apta para la
actividad en mencion.

2 FOGG. Oientadora Z-24. [En linea]< http://www.fogdfiller.com/espanol/sorters/> [s.f.]
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En la siguiente imagen se muestra la vista isométrica de la maquina tapadora, en la
cual se observa que la misma trabaja sobre la banda transportadora, que es
precisamente la que le brinda los frascos a tapar y en la entrada a la tapadora se
encuentra el surtidor de tapas; el cual debe tener una velocidad igual a la de la
banda transportadora, ya que es un surtidor de paso, el cual debe sobre poner al
tarro la tapa durante su paso bajo el mismo en la banda transportadora.

Luego de ese proceso entonces los tarros con la tapa abierta deben desplazarse al
interior de la tapadora y posicionarse bajo cada uno de los émbolos que luego le
hara presion a la tapa y el movimiento circular para alcanzar el proceso de tapado
completamente.

Imagen 46 alimentador de tapas

Fuente: http://www.fogdfiller.com
4.5 ESTRUCTURA

La estructura se requiere fabricar en tubo cuadrado de 40 mm x 40 mm y una altura
de 1600 mm con un encuadre a 640 mm del piso y cuadro de 500 mm x 700 mm,
El disefo esta prescrito para las platinas bases donde se acoplan los componentes
de la maquina por medio de tornillos de 3/8°X 2%%2". Para mayor informacion consultar
el plano Anexo de Estructura Soporte.
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Imagen 47. Estructura Principal
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5. AUTOMATIZACION DEL PROCESO DE TAPADO

El proceso de tapado empieza a partir de que la banda transportadora guia los
envases a la maquina llenadora, donde se les vierte el cuajo liquido a diez envases
a la vez, posteriormente son expulsados y dirigidos a la maquina tapadora, se
describe el proceso en el siguiente esquema:

Figura 9. Proceso de tapado

Cuando se van a tapar los envases,
se activan los cilindros de la placa
de prensado y los cilindros de
servo motores, realizando la
accion de tapado.

Cuando los envases
salen de la maquina
dosificadora, son
transportados hasta la
maquina tapadora

Antes de llegar a la maquina
tapadora, pasan por el surtidor
de tapas, el cual de manera ] Al llegar a la Tapadora, se
auténoma coloca una tapa = > activa el cilindro de freno, de
A sobrepuesta en cada envase | tal manera que deja
acomodados los envases para
ser prensados y tapados

Todos los materiales empleados para la maquina estan descritos en el apartado
anterior y son de 6ptima calidad, manejando los materiales adecuados para que la
maquina perdure en el tiempo y por ende sea necesario el mantenimiento minimo.
Las caracteristicas principales:

e Econodmica, ya que no aumenta el gasto de electricidad.
¢ No requiere de personal especializado para el uso de la maquina
e Disminuye los tiempos de tapado, optimizando los recursos de la operacion.

Las caracteristicas principales:
5.1 DISENO SISTEMA DE CONTROL

Dentro del disefio de la parte de control se desarrollara un sistema neumatico el
cual operara bajo una secuencia logica.

Este sistema esta compuesto por;
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Tabla 7. Descripcion de componentes

Compuesto

Descripcién

Observacion

10 servo motor con la
siguiente referencia:

https://www.festo.com

Estos motores son
los encargados de
dar giro para
cerrar los envases

2 valvulas de 3/2 vias
configurables

T

Fuente:
https://www.festo.com

2 valvulas de 4/2 vias
configurables

8

i

Fuente:
https://www.festo.com

6 valvulas reguladora
de caudal
unidireccional.

Fuente:
https://www.festo.com

2 cilindros de doble
efecto con las
siguientes
especificaciones:
0.049.06.050

-

5 i
L o

Fuente:
https://www.festo.com

Estos cilindros son
los encargados de
desplazar sobre el
eje Y a los 10
motores.
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Tabla 8. (Continuacion)

Compuesto Descripcién Observacion
2 cilindros de doble | = Estos cilindros son
efecto con las los  encargados
siguientes dar estabilidad a
especificaciones: e los recipientes
0.047.03.030 - plasticos haciendo
Fuente: una presion sobre
https://www.festo.com ellos directamente
1 cilindro de doble | = Encargado de
efecto con las detener los
siguientes recipientes
especificaciones: o provenientes de la

0.003.530.080 dosificadora de
Fuente: cuajo.

https://www.festo.com

1 unidad de
mantenimiento

Esta se instala
justo antes de

empezar el
sistema para
evitar la

condensacion de
agua sobre los

equipos.
Fuente: quip

https://www.festo.com

Fuente:
https://www.festo.com

Manguera para
sistema neumatico

A continuacion, se explica con ayuda del software Fluid Sim V.4.2 el disefio del
sistema de control neumatico
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Figura 10. Diagrama simulacién dosificadora
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El cilindro de la imagen representa en la simulacion la dosificadora existente, la cual
al llegar al punto A1 empieza la secuencia del proceso

Figura 11. Proceso de automatizacion paso 1
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Figura 12. Secuencia de movimientos
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Sistema en reposo donde la dosificadora no ha empezado el proceso de llenado de
los recipientes para pasar a la segunda etapa del proceso donde se taparan los 10
recipientes provenientes.

Figura 13. Proceso de automatizacion paso 2
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Una vez el cilindro de la dosificadora de desplaza hacia -Y, el cilindro que bloque el
paso de los recipientes de desplaza.
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Figura 14. Proceso de automatizacion paso 3

s 9T odYe 0w %{fﬂ@lﬁ% :
ke 9 + * * L * * * * - L e d : =
2 iz
¥
a 45 %2
g % g BLOQUEO_DE_PASO .
g s
i i & L
} \l’_T W1 |71‘|k | ){ |'\W

Luego del cilindro que bloque el paso un final de carrera da la instruccién para que
los 2 cilindros que desplazan el motor empiezan a bajar.

Figura 15. Proceso de automatizacion paso 4
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Al llegar al final de carrera C1 los motores empiezan a girar para lograr el cerrado
de los recipientes

Figura 16. Proceso de automatizacion paso 5
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Por medio de un temporizador electronico los motores se detienen y esperan a que
la dosificadora regrese a su posicion inicial lo cual genera que el sistema vuelva de
nuevo al punto cero.
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El sistema se puede desactivar de dos formas; la primera, si la dosificadora no esta
en funcionamiento, el sistema se encuentra desactivado debido a que el primer
contactor es normalmente abierto. Segundo, la otra forma de desactivacion es por
medio del boton de emergencia dentro del sistema electroneumatico.

91



Figura 17. Proceso de automatizacion paso 6
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Figura 18. Sistema electroneumatico
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Esta seria la configuracion electroneumatica que se utilizaria para para desarrollar
la secuencia.
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6. SIMULACION DEL ANALISIS ESTRUCTURAL MEDIANTE EL
MODELO DE ELEMENTOS FINITOS

En el presente capitulo se presenta el analisis estructural mediante el modelo de
elementos finitos para los componentes criticos que comprende la maquina
tapadora.

Estos analisis se realizan con la ayuda del software NX Nastran de Siemens PLM
Software V. ST9.

6.1 ANALISIS PARA LA PLACA SOPORTE BANDA TRANSPORTADORA

El soporte de la banda transportadora es el encargado de distribuir los envases a lo
largo de la linea para guiarlos hacia las maquinas dosificadora y tapadora
respectivamente.

Se presenta en la siguiente tabla las propiedades de la pieza;

Tabla 8. Propiedades de la placa de soporte de la banda
Nombre de la  placa de soporte

pieza banda

Masa 24,623 kg
Volumen 3067460,506 mm?3
Peso 241,30 N

Por seleccion de material se muestra en la tabla 9. Sus propiedades;

Tabla 9. Propiedades del material

Nombre del Acero inoxidable, 304
material

Densidad de 8027,000 kg/m?3
masa

Modulo de 193053,196 MPa
Young

Coeficiente de 0,290

Poisson

Coeficiente de 0,000017 /C
expansion

térmica

Conductividad 0,017 kW/m-C
térmica

Limite elastico 255,106 MPa
Resistenciaala 579,160 MPa
rotura
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La siguiente tabla presenta la Informacion de carga y restricciones sobre la placa

soporte.

Tabla 10. Conjunto de carga
Nombre del Carga 1
conjunto de
carga
Tipo de carga Fuerza
Numero de 1
elementos de
carga
Valor de carga 49,00 N
Numero de 2
caras

restringidas

Las propiedades de estudio para el elemento se presentan en la siguiente tabla;

Tabla 11. Propiedades de estudio

Tipo de malla

Malla tetraédrica

Numero de 1.205
elementos

Numero de 2.499
nodos

Tipo de Nastran

solucionador

Una vez establecidos las propiedades de estudio se muestra el punto de tension

Von Mises en la siguiente tabla.

Tabla 12. Resultados de tension

Tipo  [Extension| Valor X Y Z
5 Minima 1,059e- 52,00 }1400,00 (65,24
Tension de 002 MPajmm mm mm
Von Mises Maxima 6,797e- 8,76 1120,00 65,24
001 MPajmm mm mm
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Imagen 48. Esfuerzo de tension de la placa

Nombre de pieza: placa de soporte long.par
Nombre del matenial: Acero inoxidable, 304
Tipo de analisis: Tension

Visualizado: Tensiones de Von Mises
Fecha: martes, 30 de mayo de 2017 1148

o021

0144
00775

00108

Se tiene como resultado un esfuerzo maximo de 0,68 MPa, en las zonas de mayor
esfuerzo, este valor es comparado con el esfuerzo de fluencia del material, que es
de 240 MPa, siendo este ultimo mayor, por lo tanto, el disefio de la placa es
adecuado y no presentara falla.

Tabla 13. Resultados de desplazamiento

Tipo Extensién| Valor X Y Z
. 0,00e+0008,00 [-1147,5070,00
: Minima
Desplazamiento mm mm  [mm mm
resultante o 3,12e-002 (52,00 70,00
Maxima 0,00 mm
mm mm mm
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Imagen 49. Desplazamiento nodal

Nombre de pieza: placa de soporte long.par
Nombre del matenal. Acero inoxidable, 304
Tipo de anlisis: Tensién

Visualizado: Modelo deformado

Fecha martes, 30 de mayo de 2017 11:48

mm

00312

00281 '
0025 -
00218

00187

0015%

00125
0,009%
000524

000312

Se puede observar que la deflexion maxima o desplazamiento nodal es de 0,0312
mm y se presenta en el centro su geometria, este valor de deflexiéon no presenta
inconveniente alguno para que la placa se deforme.

Seguidamente se tiene el calculo del factor de seguridad de 2,00 y se demuestra en
la imagen 50.

Imagen 50. Factor de seguridad

Nombre de pieza: placa de soporte long par
Nombre del matenal: Acero inoxidable, 304
Tipo de analisis: Tensién

Visualizado: Modelo de factor de segundad
Fecha: martes, 30 de mayo de 2017 11:48
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6.2 ANALISIS PARA LA PLACA SOPORTE DE CILINDROS PRINCIPALES

Se analiza la placa soporte de cilindros principales por ser un elemento critico que
se encuentra fijo a la estructura principal y posee unas cargas de los elementos
sujetos a esta.

En la imagen 51, se muestra un diagrama, el cual demuestra representado la placa
de soporte resaltada con color verde.

Imagen 51. Placa soporte cilindros principales

La placa de soporte presenta apoyo en el perfil de la estructura principal, su peso
es la sumatoria de la carga del perfil y de los actuadores que corresponde a 42,6kg,
el factor de seguridad de 1.2 por efecto de cargas y accesorios, entonces se tiene
como resultado total 51.12 kg lo que es igual a 500 N.

Se presenta en la siguiente tabla las propiedades del estudio y seguidamente la
geometria del estudio.

Tabla 14. Propiedades del estudio

Propiedad del estudio Valor

Nombre del estudio Estudio estatico
Tipo de estudio Estatico lineal
Tipo de mallado Tetraédrico
Solucionador iterativo Activado
Verificacion de geometria de NX Nastran Activado
Opcidn de solo resultados de superficie Activado

A continuacion, en la tabla 15 se especifica la geometria de la pieza estudio;
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Tabla 15. Gemetria del estudio

Nombre del sélido Material | Masa Volumen Peso
placa soporte cilindro AlISI 7,349 938210,976 72,02
principal 304 kg mm*3 N
Tabla 16. Propiedades del material
Propiedad Valor
Densidad 7833,000 kg/m*3
Coeficiente de expansion térmica | 0,000013 /C
Conductividad térmica 0,032 kW/m-C
Calor especifico 481,000 J/kg-C
Modulo de elasticidad 199947,953 MPa
Coeficiente de Poisson 0,290
Limite elastico 262,001 MPa
Tension de rotura 358,527 MPa
Tabla 17. Cargas
Nombre Tipo de | Valor Distribucion Direccién Opcioén de
de carga | carga de de carga de carga direccién de
carga carga
Fuerza 1 Fuerza | 500N Total (0,00, 0,00, | Alolargo del
-1,00) vector

Se pretende un enmallado tetraédrico y en la tabla 18 se

caracteristicas:

Tabla 18. Tipo de enmallado

representa sus

Tipo de mallado

Tetraédrico

Numero total de cuerpos mallados 1
Numero total de elementos 11.550
Numero total de nodos 23.503
Tamafo subjetivo de malla (1-10) 3

Tabla 19. Desplazamiento nodal

Componente de resultados: Traslacion total
Extensioén | Valor X Y Z
Minima 0 mm -334,243 mm | 35,757 mm | 6,000 mm
Maxima 0,0536 mm | 510,000 mm | 60,000 mm | 6,000 mm
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Imagen 52. Desplazamiento nodal de la placa soporte de cilindro
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Se observa un desplazamiento maximo de 0,053 mm, y se ubica a los extremos
del perfil, donde se encuentra unido al respectivo actuador neumatico.

Tabla 20. Resultados de Tension

Componente de resultados: Von Mises
Extensién | Valor X Y Y4
Minima 0,0055 -510,000 -3,000 56,000 mm
MPa mm mm
Maxima 18,8 MPa -354,588 -3,000 6,000 mm
mm mm

Imagen 53. Tension de Von Mises
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Se tiene como resultado un esfuerzo maximo de 10,8 MPa, en las zonas de mayor
esfuerzo, que se demuestran en la imagen 53, este valor es comparado con el
esfuerzo de fluencia del material, el cual es de 240 MPa, siendo este ultimo mayor,
por lo tanto, el disefio de la placa es adecuado y no presentara falla.
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7. MANUAL DE OPERACION, MONTAJE Y MANTENIMIENTO
En el presente apartado se encuentran contenido el manual explicativo, donde se
muestra la forma adecuada de cédmo se debe ensamblar, operar y cuidar la maquina
para evitar su deterioro, prolongando y manteniendo su vida util.

Imagen 54. Maquina tapadora de envases con cuajo

7.1 DESCRIPCION DEL EQUIPO

La maquina tapadora comprende su funcién en tapar 10 recipientes con cuajo que
salen de una dosificadora, este proceso se encuentra automatizado y las funciones
que debe de realizar un operario son basicas, cuenta con un surtidor de tapas para
colocar cada una sobre los envases antes de la accidon de tapado de la maquina
tapadora, revisar que el contactor que activa el circuito proveniente de la
dosificadora y hacer un control visual de que el producto salga con los mas altos
estandares de calidad.

Su funcionamiento es electroneumatico, tiene un final de carrera el cual se activa
con la ultima boquilla de la dosificadora, seguido a esto, el cilindro de bloqueo
arranca y posterior a esto en los 2 cilindros de prensado y los dos cilindros que se
desplazan en el eje Y para bajar los motores, los cuaes se activan durante 1
segundo, una vez finaliza esto los cilindros retroceden y se encuentran listos para
los siguientes 10 envases.

En la imagen 55 se observa el sistema electroneumatico, el cual su operacion se
activa por medio de un contactor normalmente abierto el cual es activado por medio
de un final de carrera sujeto a la dosificadora que realiza el proceso inmediatamente
anterior.
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El sistema cuenta con un botdn de emergencia de parado el cual detiene todos los
movimientos que se estén realizando en el momento.

7.2 COMO FUNCIONA EL EQUIPO

7.2.1 Encendido de la maquina. Es importante para operar la maquina, sea leido el
siguiente manual de operacién, en el cual estaran especificados todos los
requerimientos necesarios para que la maquina funcione de forma adecuada.

7.2.2 Precaucién de operacion.

e Verificar que no hallan objetos extrafios en los compartimentos de la maquina
de tal manera que no exista la posibilidad de que se atasque ningun elemento
en los engranes de la banda transportadora y los componentes tanto del
alimentador de tapas como de la tapadora.

e Tener en cuenta siempre hacer los debidos mantenimientos periédicos, con el
fin de que todas las piezas se encuentren en un nivel 6ptimo y esté en
capacidad de cumplir con su funcién.

7.2.3 Operacién. luego de hacer la verificacion que esta descrita en el apartado
anterior se procede a poner en marcha la actividad de la maquina propiamente
dicha como se explica a continuacion:

7.2.3.1 Primer paso. Se debe ir a la maquina e identificar cada uno de los
indicadores, interruptores y pulsadores.

7.2.3.2 Segundo paso. identificado el tablero de mando y estudiado cada uno de
sus comandos, se enciende la maquina y se verifica que el indicador de encendido
este activado como se muestra en la siguiente imagen;

Imagen 55. Sistema de control
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7.2.3.3 Tercer paso. Para poder iniciar el proceso debe llenar el surtir de tapas
disponiendo de todos los elementos necesarios para la operacion.

7.2.3.4 Cuarto paso. Iniciar el proceso, por medio de los interruptores de la banda y
ademas debe ponerse en posicion el operario que ha de hacerse cargo de la
tapadora.

Se debe tener en cuenta que la maquina de tapado es dependiente de la maquina
dosificadora quien es la que suministra los envases, la puesta en marcha de la
tapadora debe realizarse una vez arrancada la operacién de llenado.

7.2.3.4 Advertencia. La maquina Tapadora debe ser puesta en marcha cuando no
haya ningun envase dentro de la zona de tapado.

7.3 MONTAJE DE LA MAQUINA TAPADORA

Para realizar el montaje de la maquina es necesario verificar los planos anexos,
donde se encuentra el despiece general de la maquina. Se sugiere revisar
detenidamente los planos 1 al 7, los cuales representas los sistemas disefiados que
componen la maquina y para observa el explosionado de los mismos.

7.3.1 Montaje de la banda transportadora. Para comenzar con el ensamble de la
banda transportadora, se debe empezar por las bases fijas.

7.3.2 Montaje bases. El despiece estd especificado en el plano numero 4.
Ensamblar las bases de abajo hacia arriba con los componentes.

7.3.3 Montaje soportes longitudinales de la banda. Se procede por juntar las laminas
de soporte de la banda que tienen una dimensién de 2340 mm respetando el orden
una izquierda y la otra a la derecha, ver plano 8 y 9 y sus respectivos tornillos de
fijacion.

7.3.4 Montaje placa de union. A los extremos de la anterior lamina se encuentran
los agujeros que deben coincidir con los agujeros de las uniones, estas se pueden
observar en el plano 11.

7.3.5 Montaje soportes longitudinales de la banda 2. Estos soportes son similares a
los del paso 7.3.3. del plano 8 y 9. Deben sujetarse a los extremos libres
coincidiendo con los agujeros de las uniones anteriormente fijadas.

7.3.6 Montaje laminas del motorreductor. A los otros extremos de las primeras

laminas ensambladas, se encuentran unos agujeros que deben coincidir con esta
lamina de soporte del motorreductor, esta lamina se observa en el plano 10.
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7.3.7 Montaje de la estructura principal. La estructura principal, se encuentra
disefiada para ensamblarla entre la segunda y tercera base de la banda, de forma
centrada, colocando su longitud mayor en direccion paralela a la banda
transportadora.

7.3.8 Montaje placas fijas de soporte. Teniendo la estructura principal, se procede
con la fijacién de las placas mostradas en el plano 5, procediendo en el siguiente
orden; placa de soporte de cilindros de presidon con sus respectivos cilindros, placa
de presion a los extremos de los cilindros, placa de soporte de freno, con su
respectivo cilindro, placa de contra presién, placas soporte de rodillos locos, y placa
de soportes de cilindros principales.

7.3.9 Montaje de cilindros principales. Los cilindros principales se fijan a los
extremos de la placa soporte neumatica como se observa en el plano 5. Una vez
ensamblados, se procede a colocar a los extremos de los vastagos la placa base
de servomotores del plano 32.

7.3.10 Montaje de servomotores. Los servomotores se deben fijar mirando hacia
abajo, uno a uno en cada agujero de la placa de servomotores.

7.3.11 Montaje electroneumatico y de control. Para realizar este montaje se debe
apoyar en el capitulo 5. Del presente trabajo de grado. Alli se especifican los
instrumentos y componentes que se deben conectar.

7.3.12 Realizar la prueba de funcionamiento una vez conectada la parte eléctrica y
neumatica de la maquina. Esta prueba debe hacerse con envases vacios.

7.4 MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA TAPADORA

Para la realizacion del plan de mantenimiento es necesario dividir las actividades a
realizar en diferentes grupos, como lo son; Inspeccion, limpieza, mantenimiento
preventivo o general y mantenimiento correctivo, este ultimo no se hara detalle
porque no se entra a estudiar elementos criticos y tiempo de vida util de los mismos.

7.4.1 Inspeccién. La inspeccion es elemental para mantener la maquina en 6ptimas
condiciones, es indispensable al comienzo de cada turno de trabajo, verificar
visiblemente los componentes de la maquina, que se encuentren en la posicidon
correcta, sin dafos y en buen estado. Entre esta actividad el operario debe observar;
si hay fugas de aire, pérdidas de presion de aire, mangueras averiadas, elementos
en las posiciones incorrectas, estado de los componentes directos o indirectos que
puedan afectar el funcionamiento de la maquina, posicion de los cilindros y placas
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de soporte, nivelacion de la banda transportadora, tornillos y demas elementos de
fijacion en su punto.

De manera que, una vez realizada la inspeccién, el operario puede operar la
maquina sin inconvenientes.

7.4.2 Limpieza. Principalmente por el producto que se fabrica, el cual, es
considerado materia prima para alimentos, los requisitos para la empresa en cada
proceso de produccion debe ser libre de bacterias y suciedad, sin embargo vale la
pena aclarar, que, por las condiciones de humedad en la cual va a operar la maquina
y por estar en contacto directo con el producto liquido, tanto la banda
transportadora, el alimentador de tapas, y la maquina tapadora se deben limpiar el
polvo con aire seco y al finalizar cada turno de trabajo con bayetilla humedecida con
agua de ser necesario.

7.4.3 Mantenimiento general. Para poder mantener la maquina es primordial
programar mantenimiento general a la maquina tapadora y a la banda
transportadora, en este mantenimiento se incluye los parametros anteriores
Inspeccion y limpieza, seguidamente se compone también de lubricacion para los
Cojinetes de la banda transportadora (de ser necesario), reemplazo de partes
averiadas y ajustes.

El operario sera el encargado de realizar las labores de mantenimiento descritas y
en ocasiones, para el caso del mantenimiento general sera necesario contar con
personal externo para la realizacion.
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8. ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA REALIZACION DEL
PROYECTO

El analisis del impacto ambiental de la maquina objeto de este proyecto, de forma
puntual, no tiene efecto considerable sobre el ambiente, ya que no se produce
ningun residuo peligroso significativo.

El impacto ambiental de este proyecto se desarrolla viendo la necesidad de que el
disefio de la tapadora sea lo mas contribuyente con el medio ambiente y generar la
menor contaminacién dentro de los procesos primarios y segundarios que abarca el
disefio, la puesta en marcha y el entorno.

Para contemplar la mayor cantidad de aspectos relevantes en el contexto ambiental
se desarrollara la matriz con ayuda de los siguientes factores:

Imagen 56. Aspectos ambientales

Aspectos Ambientales Abreviaturas
Generacidn de empleo GE
Generacion de gases y vapores GG
Generacion de material particulado GMP
Gendracion de radiaciones GRD
Gengdracion de residuos no peligrosos GRNP
Gengracion de residuos peligrosos GRP
Gendracion de ruido GR
Genelracion de sedimentos GS
Gengracion de vertimientos domésticos GVD
Gengracion de vertimientos industriales GVI
Ge neracnén de wbraclones
Uso y QGIJSWE 2 agua
Remocion de recusos naturales no renovables

Fuente: https://es.slideshare.net/gersonpr/evmacion-de—impactos—
ambientales-7865848

Los aspectos se calificaron de 1 a 5 siendo 1 un impacto ambiental alto y 5 un
impacto ambiental practicamente nulo.

Tabla 21. Puntaje ambiental
5 4 3 2 1

Excelente Bueno Normal Regular Malo

Matriz de constriccion en la cual se evaluaron los pasos mas significativos:
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Tabla 22. Matriz de impacto ambiental en construccion
CONSTRUCCION

FABRICACION DE ETAPA DE PUESTAEN

Lo PARTES ENSAMBLE | MARCHA

Generacion de empleo 3

Generacion de gases y vapores

Generacion de material
articulado 3

Generacion de radiaciones

Generacion de residuos no
peligroso 3

Generacion de residuos
peligrosos

Generacion de ruido

Generacion de sedimentos

Generacion de vibraciones 3

Contaminacion del aire 3

Contaminacion del agua

Consumo de aire 3

Consumo de agua

Consumo de energia 3

Impacto Visual 3 3
TOTALES 51 70 64

En la siguiente matriz que hace referencia a la operacién se evidenciara que nuestro
proyecto es muy amigable con el medio ambiente ya que el disefio de la maquina
no presenta mayores factores que puedan afectar el medio ambiente.
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Tabla 23. Matriz de impacto ambiental en Operacion
OPERACION

DESPLAZAMIENTO | COLOCACION SALIDA DE

IMPACTO ARRANQUE LA
TAPADORA

DE LA BANDA DE TAPAS

Generacion de
empleo

Generacion de
gases y vapores

Generacion de
material
articulado

Generacion de
radiaciones

Generacion de
residuos no
peligroso

Generacion de
residuos
peligrosos
Generacion de
ruido

Generacion de
sedimentos

Generacion de
vibraciones

Contaminacion
del aire

Contaminacién
del agua
Consumo de aire

Consumo de
agua

Consumo de
energia

Impacto Visual
TOTALES
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A las 2 matrices les dio una calificacién numérica la su cual al final se suma y se
pretende que ninguno de los procesos en ambas este con una calificacién de puntos

individualmente muy baja teniendo como criterio la maxima calificacién para este
caso de 75 puntos.

La relevancia ambiental del proyecto no es un foco a tener como consideracion y
genere una planeacion estratégica para disminuir los impactos ambientales.

109



9. EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

En este capitulo se analizara y se va a evaluar la viabilidad del proyecto financiero,
esta maquina se disefiara con una devaluacién a 10 anos, en el periodo previamente
citado analizaremos: Costos actuales vs cantidad de produccion, inversion inicial
del proyecto, beneficios proyectados a futuro, costos de operacion.

9.1 COSTOS PRODUCCION V.S. CANTIDAD DE PRODUCCION

Actualmente el modus operandi se basa en que la dosificadora realiza el llenado de
10 envases por ciclo, después de esto y tras acumular 3 ciclos (equivalencia de 30
envases) detienen la maquina y durante un periodo de 30 segundos 2 operarios se
dedican al tapado manual. Tardan aproximadamente 90 segundos en los cuales la
dosificadora se encuentra en estado de reposo.

X*xT =t
Tp

Donde;

U= unidades tapadas por dia
X= 8 horas jornada laboral

T= 60 min/hr
t =60 seg/hr
Tp= 90seg tiempo de tapado manual.
8 x 60 x 60
U= 50 = 320 unidades dia

En la empresa Cuajocol laboran una jornada completa de lunes a viernes y el dia
sabado media jornada.

T=X*xYx*xU
Donde;

X= Cantidad de dias trabajados
Y= Cantidad de semanas al afo
U= Unidades tapadas por dia

T= Total envases sellados por ano.

Remplazando;

T =5.5%52 %320 = 91.520 envases por afio
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Haciendo el calculo de cuanto cuesta un operario al afio para poder definir que costo
tiene el tapado de cada envase durante un afo.

Tabla 24. Valor anual de operario

Costo del empleado mes Porcentaje Valor por Operario
Salario base 100% $737.717
ARL 2,436% $17.971
Auxilio Transporte 1% $83.140
Parafiscales 9% $ 66.395
Prima 8% $ 61.452
Cesantias 8% $61.452
Intereses Cesantias 1% $7.377
Vacaciones 4% $ 30.763
Dotacion 6% $ 44.263
Total X $1.110.529
Total, por afio X $ 13.326.347

Costo de envase por 1 ano:

Ce= costo de envase por afno
O= 2 operarios

C=$ 13.326.347 costo Operario
T=91520 envases por afio

o, _ 2813326347
¢ =T 91520

= $291,22

Para hacer el calculo a 5 afos se estimé un aumento salarial promedio sacado de
los ultimos 8 anos, y se expone en la tabla 26.

111



Tabla 25. Crecimiento porcentual SMLV

Ano Salario minimo Crecimiento porcentual
2010 $ 515.000 X
2011 $ 535.600 4,00%
2012 $ 566.700 5,81%
2013 $ 589.500 4,02%
2014 $ 616.000 4,50%
2015 $ 644.350 4,60%
2016 $ 689.455 7,00%
2017 $ 737.717 7,00%
Total 5,28%

Como resultado se encontrd que el crecimiento promedio es de 5,28% y con este
dato se calcul6 el aumento salarial de los proximos 5 anos.

Tabla 26. Salarios futuro

Ao Salario

2018 $776.634
2019 $ 817.605
2020 $ 860.736
2021 $ 906.143
2022 $ 953.946

Con los datos citados en la tabla anterior se calculé el costo de cada empleado
para los siguientes 5 afnos, debido a que el analisis de la inversion:
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Tabla 27. Proyeccion valor operario

ANO 2017 2018 2019
Costo del Valor por Valor por Valor por
empleado Porcentaje Operario Operario Operario
Salario base 100% $737.717 $776.634 $776.634
ARL 2% $17.971 $ 18.919 $18.919
Auxilio
Transporte 11% $ 83.140 $92.285 $ 102.437
Parafiscales 9% $ 66.395 $ 66.395 $ 66.395
Prima 8% $61.452 $61.452 $61.452
Cesantias 8% $61.452 $61.452 $61.452
Intereses
Cesantias 1% $7.377 $7.377 $7.377
Vacaciones 4% $ 30.763 $ 30.763 $ 30.763
Dotacion 6% $44.263 $44.263 $ 44.263
Total, mes X $1.110.529 $ 1.159.539 $ 1.169.691
Total, por aiio X $13.326.347 | $13.914.473 | $14.036.289
Salario base 100% $776.634 $776.634 $776.634
ARL 2% $ 18.919 $ 18.919 $18.919
Auxilio
Transporte 11% $ 113.705 $126.212 $ 140.096
Parafiscales 9% $ 66.395 $ 66.395 $ 66.395
Prima 8% $61.452 $61.452 $61.452
Cesantias 8% $61.452 $61.452 $61.452
Intereses
Cesantias 1% $7.377 $7.377 $7.377
Vacaciones 4% $ 30.763 $ 30.763 $ 30.763
Dotacion 6% $ 44.263 $ 44.263 $ 44.263
Total, mes X $ 1.180.959 $ 1.193.466 $ 1.207.350
Total, por aio X $14.171.506 | $14.321.596 | $ 14.488.197

De no hacer el proyecto este seria el costo dentro los proximos 5 afios sumando el
valor anual del operario y multiplicandolo por 2

Tabla 28. Costo total operarios

Operario

2 operarios

$ 84.258.408

$ 68.516.815

Suponiendo que la inflacién del pais vaya de la mano con el aumento salarial se
deja estimado que costo de tapar un envase por aino es muy similar.
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9.2 INVERSION INICIAL

Para la inversion inicial del proyecto se determinaron el valor 2 valores iniciales;
Costo de todos los componentes de la maquina, cada uno le los rubros

mencionados en la siguiente tabla ya tienen incluido el valor de manufactura;

Tabla 29. Valor componentes

Banda Cantidad |Vr. unidad VR TOTAL
Motor y reductor 1 $ 395.000 $ 395.000
Tuvo soporte bases 3 $112.900 $ 338.700
Bases 3 apoyos 3 $ 63.800 $191.400
Placa estructura 1] $5.000.000| $5.000.000
Cojinetes 4 $ 89.700 $ 358.800
Tensores 11 $ 5.600 $ 61.600
Platinas guia 2|  $231.000 $ 462.000
Mordazas 16 $ 8.400 $ 134.400
Perfil plastico de sujecidn 2 $ 265.400 $ 530.800
Cadenilla de Tablillas POM UNI831 277 $1.155 $ 319.935
PiAidn eje 303382019N 2 $4.800 $9.600
Lamina soporte 1 $ 500.000 $ 500.000
Tornillos 1/4" de la banda 160 $ 180 $ 28.800
Tuerca 1/4" de la banda 160 $110 $ 17.600
Arandelas 1/4" de la banda 320 $ 25 $ 8.000
Dosificadora

Dosificadora de tapas 1] $2.300.000| $2.300.000
Maquina de Tapado

Estructura 1 $ 340.000 $ 340.000
Placa de apoyo servomotores 1 $44.119 $44.119
Placa soporte cilindros principales 1 $ 119.800 $ 119.800
Placa base cilindros prensado 1 $124.700 $124.700
Placa de prensado 1 $ 87.000 $ 87.000
Contra placa de Prensado 1 $ 150.000 $ 150.000
Base rodillos 2 $ 20.000 $ 40.000
Rodillos placa de prensado 2 $ 137.000 $ 274.000
Banda caucho 1 $ 25.000 $ 25.000
Cilindro neumatico 0.047.03.030 3 $ 200.000 $ 600.000
Cilindro neumatico PENDIENTES 2 $ 337.000 $674.000
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Tabla 29. (Continuacion)

Cantidad| Vr.unidad| VR TOTAL
Copa para tapa 10 $140.000| $ 1.400.000
Buje conector 10 $ 15.000 $ 150.000
Servomotores C 0604 10| $437.000| $4.370.000
Lamina soporte cilindro freno 1 $ 20.000 $ 20.000
Placa freno 1 $ 5.000 $ 5.000
SISTEMA DE CONTROL
Unidad de mantenimiento
MACP200L 1 $ 190.878 $ 190.878
Relevos tipo slim ref 51190 1 $ 55.000 $ 55.000
Control flujo en linea 1/8" 6 $ 32.396 $ 194.376
Electrovalvula 3/2 CNX 2 $ 135.654 $271.308
Electrovalvula 4/2 CNX 2 $ 253.459 $506.918
Manguera de 8mm 5 $ 12.000 $ 60.000
TOTAL 20.358.732

Costos de ingenieria, en la cual se contempla el trabajo de 2 ingenieros, y abarcar
el disefio completo y todos lo que refiere al disefio.

Tabla 30. Valor ingenieril

TIPO Cantidad | Vr. Unidad |Vr. Total

Horas de ingenieria 600| $9.000,00| $5.400.000
Redaccion de informes 4| $80.000,00 $ 320.000
Impresiones de planos 80| $6.500,00 $ 520.000
TOTAL $ 6.240.000

Costo total de la inversion.
Este seria el valor total de la inversion inicial para poder ejecutar el proyecto.

Tabla 31. Valor total proyecto

Descripcion Valor

Costo de componentes $ 20.358.734
Costo de ingenieria $ 6.240.000
Costo de Ayudante de ensamble $ 500.000
TOTAL $ 27.098.734
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Beneficios de implementacion de la maquina, a continuacién, se hara el comparativo
con el cual se determinara el valor de cada tapado en tiempo real.

La nueva linea de produccion tendra una capacidad de:

X*xT =t
Ta

U= unidades tapadas por dia
X= 8 horas jornada laboral

T=60 min/hr
t = 60 seg/hr
Ta= 17seg tiempo de tapado automatizado.
8 * 60 * 60
U= — 1 = 1694 unidades dia

En la empresa Cuajocol laboran una jornada completa de lunes a viernes y el dia
sabado media jornada.

T=X*xYx*xU
Donde;

X= Cantidad de dias trabajados
Y= Cantidad de semanas al afo
U= Unidades tapadas por dia

T= Total envases sellados por ano.

T =55%52%1694 = 484.517 envases por aio
La produccidn de la fabrica aumentaria:

Ta= 484.517 envases por ano con automatizaciéon
Tm= 91.520 envases por afo tapad manual.

484.517

%INCREMENTO de PRODUCCION = m * 100 = 529,4%

Se calculara el valor del salvamento para analizar la viabilidad del proyecto de
manera financiera con un porcentaje sobre el valor de salvamento de15%:

VI — (VI *%VS)

VS
T
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VS= valor de salvamiento

VI= valor inicial

%VS= 15% porcentaje valor salvamento
T= 10 anos tiempo de operacion.

Jo _ $27.098.734 — (27.098.734 + 0,15)

= $2.303.391
10 $

Con este valor del salvamento se calculara la tasa interna de retorno estimando y
teniendo presente la depreciacion a 10 afios con el valor de salvamento previamente
calculado:

Tabla 32. Calculo de la TIR

t F

0 $13.7%2.387
1 $13.914.473
2 $14.036.289
3 $14.171.506
4 $14.321.596
5 $14.488.197
6 $14.922.842
7 $15.370.528
8 $15.831.644
9 $16.306.593
10 $20.860.601

TIR EFECTIVO ANUAL 102%

Esto quiere decir que en un aio se recupera la inversion inicial, y adicional mente
entrega un 2% de retorno sobro lo invertido en el afio 0.

La imagen 57, representa graficamente la inversién y el retorno, en el afio cero se
contemplan $ 27.098.738.
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Imagen 57. Grafica de la TIR

GRAFICA DE TASA INTERNA DE
RETORNO

P I $13.914.473
N I $14.036.289
w I $14.171.506
& I $14.321.596
v S $14.488.197
o I $14.922.842
~ I $15.370.528
o I $15.831.644
© I $16.306.593
I $20.860.601

-$13.772.387 -
=
o

Los gastos operacionales, se debe calcular que valor tendra el gasto operacional
una vez se implemente.
Se va a utilizar una fuente de 24 voltios a la cual se conectara todo con un amperaje
de 1.6 amperios.

P=1IxV

P= potencia
V= voltaje
I= amperaje
P=16+110=176w

Consumo = P * horas de oparecion
Consumo = 176w * 8hr = 1.408w. hr = 1.4kW.Hr

El precio del kWh en Mosquera tiene un aproximado de 372$/kWh, lo que quiere
decir que diariamente el sistema neumatico tendra un consumo de:
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$ consumo mensual = ((372 ) x 1.4 kWh) * 8hr * 22.5dias = $ 93.744

kWh

El compresor que actualmente tienen que ya tiene asignado un gasto mensual
debido a que desempefia multiples funciones en la empresa.

El proyecto tiene una viabilidad muy alta debido a que el operario que dejaria de
usarse en el proceso de tapado pasaria al proceso de empaque en cajas lo que
optimizaria al maximo y reduciria la fecha de entrega de pedidos.

Con la TIR logramos detallas que haciendo una inversién en el afio cero en 1 afo
ya se recuperaria la inversion inicial.

Para el perfil de la empresa Cuajocol que se encuentra en desarrollo es un proyecto
viable por que la inversion en relacion al beneficio, es un valor muy accesible.

Debido a el flujo de caja de la empresa no es necesario radicar un crédito para la
compra del proyecto, lo cual evita pagos de intereses.
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10. CONCLUSIONES

Con base al analisis realizado sobre los diferentes tipos de maquinas tapadoras,
se concluye que, para la aplicacidén desarrollada, la maquina tapadora lineal es
la mejor alternativa de disefio.

Todos los sistemas disefiados estan calculados y los componentes mas criticos
simulados por el método de elementos finitos.

De acuerdo a los requerimientos de la empresa Cuajocol, el disefio de la
maquina es coherente y cumple con lo estipulado para la optimizacién del
proceso de tapado.

Se mejoro el tiempo de tapado y la optimizacion del proceso, de igual forma la
higiene y calidad del producto.

El proyecto tiene una viabilidad muy alta debido a que el operario que dejaria de
usarse en el proceso de tapado pasaria al proceso de empaque en cajas lo que
optimizaria al maximo y reduciria la fecha de entrega de pedidos.

Con la TIR logramos detallar que haciendo una inversion en el afio cero, en 1
afno ya se recuperaria la inversion inicial.

Para el perfil de la empresa Cuajocol que se encuentra en desarrollo es un
proyecto viable porque la inversion en relacion al beneficio, es un valor muy

accesible.

Debido a el flujo de caja de la empresa no es necesario radicar un crédito para
la compra del proyecto, lo cual evita pagos de intereses.

120



11. RECOMENDACIONES

Es recomendable siempre surtir la maquina alimentadora de tapas con la misma
tapa actual y por ningun motivo cambiar las especificaciones de la misma.

La maquina tapadora esta disefiada para el tapado de envases de 500 ml. Con
las dimensiones senaladas en los parametros basicos, Se recomienda no
cambiar los envases.

La maquina se disefid con el objeto de sellar los envases especificados, jamas
se debe utilizar para otro fin diferente para el que se disefid.

Se recomienda instalar y trabajar la maquina en un espacio apropiado y que
ningun objeto diferente interfiera en los movimientos automaticos de la maquina.

Se recomienda que la banda trasportadora siempre este en dptimas condiciones
de aseo y en caso de algun derrame detener la operacion y limpiar
correctamente.

Se recomienda conocer los manuales de operacion, antes de manipular la
maquina.

Se recomienda cumplir con el manual de mantenimiento dispuesto en el
presente documento.

Es importante que los operadores de la maquina vistan ropa de trabajo
adecuada, por riego de atrapamiento entre otros.

Se debe hacer un mantenimiento preventivo cada 6 meses para revisar cada
componente al detalle y verificar su correcto funcionamiento.

El operario debe supervisar el proceso de tapado constantemente, si se presenta
alguna novedad reaccionar de inmediato.

No se debe manipular el relevo tipo Slim, si se presenta alguna falla notificar
para revisar y corregir su funcionamiento.
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ANEXO A
MATERIALES DE CADENA

=)

Probablemente el programa de cadenas mas completo del mundo

En este catilogo Vd. encontrard una ampha gama de productos de calidad: Desde
cadenas clasicas estandar hasta cadenas mnovadoras patentadas por uni-chains.
Empleamos los matenales estandar en la mdustna y tambien matenales especiales con
resistencia quimica, antiestiticos, resistentes a la llama y otros.

Cadenas de Tablillas » Acero (Pag. 16-24)

Las cadenas de acers um muestran su valia en las
industrias que trabajan con botellas de vidno.
como cerveceras, industna vinicola v de refrescos,
enire ofras.

Fabricamos un extenso swrtido de cadenzs de
acaro: para tramo recto. giro lateral con o sin tabs,
tipo magnético v el disefic especial de la cadena
um Super Flex.

Las cadenas de acero uni son fuertes v adecunadas
parz aplicaciones a alta velocidad. Los cnistales
1otos no afectan al funcionamiento de la cadena.

Las cadenas um Super Flex se caractenzan por su E" 55 851 TAB-K325 uni gg g;i 'i&;
sistema patentado de tab unico, gue no precisa de s ederal T AR
g : Ep Botellas de cerveza Tramo racto
herramientas para su mstalacton. Estas cadenas 4 nn de Dot
chan totalmente niveladas en las curvas v si > Mom Ipecm :
marel tot Er.:LtEJ:uT.E ‘ S CWIVES ¥ osin Fubricants: 3
vibraciones. El nvel de rndo 25 considerablemen- jaban

te menor que con cadenas tab normalas.

Cadenas de Tablillas « Plastico (Pag 25 -37)

Las cadenas de plasheo um-chams constituyen una
alternativa ligers pero fuerte v silenciosa z las
cadenzs de acers. Su aplicacion pnneipal es la
indusirial alimentana v del embalaje, en el trans-
porte de envases vanos.

El sistema de gmade umi Super Flex tambien esta
dispontble para cadenas da plastico. Izualmente
cola de milano v cadenas tab para tramo recto, goo
lateral ¥ transportadores inclinados.

Para caracterizticas especiales, por favor, remitaze
a los tipos de cadena deseados. Las cadenas um de

wmi 520 K325

plastico mnf:b‘leu 58 suliujujgtrm;;ulnu];ums de vea las pags. 101-104.
goma, por favor, vea las pags. 97-104. T o

Acwmmlacion da latas
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ANEXO B

CADENA DE TABLILLAS ACERO

La splicacion principal es el manspone de bote-
Has de vidrio. Fej. uni §12 es apta para re-
frescos, cerveceras, plantas de emboiellado v
uni £15 parz la industria vinicola.

Se recomienda la labricacion de la cadena.
Las cadenas pueden suminismarse con superficie
pulida hasta anchos de 1143 mm (4.50 pulga-
das):
Tipo 55X Estas cadenas sa usan principalmenta
para alimentzdores Iineales v lineas sin prasion
La cadens de ancho 82.6 mm (K325 = 325 pul-
gadas) z puede suminisoar con mayor distancia
enmme pladlles (PD). Esta cadens tene un radio
de flaxion ioversa menar. Estas versiones 8

denominan S5RELS y 550812 respectivaments.

Sentido de marcha
———

b L4
I'._ - ...ﬂ.wi
=

D

6.4
.5
L]
6%
351
421

H QO & 38 M

31
PO 1B

* Para uni S5R-E325PD e
2.8 e (011 pulgadas)

Los articulos con referencia uni en negrita son sstandar
Los articulos con referencia uni en cursiva se fabrican bajo pedido.

umi §10: 812815 K125
umi §10/81 2815 K250
umi §10/81 2E1 5 K263
umi §10/ 812815 K175
umi S10/81 LB K300
umi S10/1 LB KIS
umi S10/81 LB S K350
umi S10/E1 LEL S K400
umi S10/81 LEL K450
umi S10/81 LEL S K600
uni $10/81 1B15 K750
uni RE12/RE15.K315

* Estandar en EEUT.

referemcia wni
[Esam | [ 55460 |

1255B12ED25
J2IREEI K2R 1255B12KT50

12RRE 1R8N
J2REKSKITS I2RREIIR2 TS
J 255K 1 5K 500 Prins PRl
1155815K325 I1258811K315
1 25581 K150 Prins PR AT
1155815K400 125581 1E400
1155815K450 125581 1E450
1155815K600 125581 TK600
1255E15KT50 1255811KT50
FTITERAISK A2 FIREREI2AKI2S

| stess |
1I5810K225
1I5810E250
115810E263
1I5810K 275
1758108308
125818K325
125810350
1I5E10E 400~
1T5810E450
125810K 608
115818E T30

16

125

pul
025
L7E
037
w25
L350
166
arz
aa7

umni 810/812/815
Cadenas de Tablillas = Acero

=
=

A2 @8 =181\

Tramo recto

38.1 mm (1.50 pulgadas)

Ver paz. 13

Ver pag. 13

150 mm (3.9 pulgadas)
SSRBIN5SRE1S:

73 mm (3 pulzadas)

Ver pig_ 107

Ver pag. 116

Ver péz. 1200

Ver pag. 119

Ver pag. 104

JMEm=

I0&

N® eslabones/caja; 50

amrks W

mm

72 i
635 2156
GAT 2.5
k) 173
T2 3.00
BXE 313
859 3.50
1016 £.00
1143 430
1324 .00
1805 730
BLE 333

55384

4000 (209 I
2350 N {506 1b8)
2250 N (506 1)

peza

n
148
1.5%
L4l
L4l
L7
L7
131
213
133
106
3,36
175



ANEXO C
CADENA DE TABLILLAS PLASTICAS

uni 331
Cadenas de Tablillas - Plastico

Tramo recto

==
La splicacion principal es transporte de comes- H

tibles varios ¥ emvases. 38.1 mon (1.50 pulgadas)

Launi 831 es la version plistica da la cadena =
uni 815 de acero. Sin embargo, las cadensc Ver pag. 14
tienen un nenie da refuerzo debajo del platillo.

El zrosor del plasilo 2= 5.0 mm (0.20 pulzadas) / Verpag. 13
para la semie uni B31.
Los platillos se solapan, por lo que no queda @;{ 75 mm (3 pulgadas)
espacio libre enms los eslsbones. v
Ver pig. 109
=2 | Verpae 116
L
Ver pag. 120
@Yy verpiz 119
i % Ver pag. 08
@ IiMEm=10f
| 4 M eslabones/caja: 80
D% POM: 2000 N (450 Tbf)

‘mm pel ‘mm pul
E 64 025 P %1 1.30
G 3 iy ] Q 415 Lé3
B ES 033 T 30 o
L 11 028 - - -

Todas las dimensiones son pars cadenas en acetal (POM).

Los articnlos con referencia uni en negrita son estandar
Los articulos con referencia uni ea cursiva se febrican bajo pedide.

referemcis wni nachs W peze

POMD | [ 2oarn ] | PoRsLF | mm opul kW, i
=i 331-K250 O 250 JOET RSN IWLFRIIEISG ARSLFRR R 250 635 ] e 61
mmi 831 K315 MPELELSE  MDERIEKISGe IBLFRIIEIIS INSLFEIIEIIS 6 325 1o 0467
= 331-E350 FODE TSR JOOET RIS SOLFRI1IE3S ST FRR A5 ) 1% 11 474
=i 331-E400 O KR JOOEE RN SOLFRILIEAMN AT FRE I 1018 400 1T 51
i 331-K450 SDENIEASOR  MGDEEIEeS0Re BLFEIIEAS0 MSLEE IS 1143 4.5 13 057
=i 331-E600 FODE T KSR JOES RN SOLFRI1IEG00 AT FRE K ™ 1524 00 L& 1403
mni 331K 750 HPERIETSER  AONSRIETSOG ILFRILETS0 BSLEEIIETES 1903 750 18 121

* Estindar en EEUL
26
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ANEXO D
SELECCION DE PINON

Tipa 1

2
,é
sﬁ

d-:—"“"'m

Tipo 1: Roedas en dos partes para uni 800, nni 802, uni 305, uni 821, uni 821-PER4
v uni 811-PRR

p*de difmetro  diimetro  ancho de eje e remia ans
dien-  primifive cuba diente B min. maT.

tes prl. mm pol mm  pol mmn pul mm pal poliamida
1§ 1532 63 B0 1M BRI 314 o 112 508 200 JLIZENISNT

Dimension mimima de B y distancia guia deshzamiento A: ver pag. 107,

Tipo 1: Roedas en dos partes para uni 810, uni 5§12, uni 815 v uni tipo Magnético

ro fmn sme gme i
¥ opm o pl mm opll mm opil  mm paL mm puL poliamida
19 1173 462 80 2118 423 167 200 07g 4.0 L57 1233815195T
1 1203 508 B0 118 433 L6T 200 078 400 157 12338152INT
13 1412 §56 B0 338 423 L6F 200 o7 0.0 157 123381523NT
5 1532 603 SEO 313 413 167 00 078 0.0 157 113381525NT

Dimension minima de B y distancia guia deshizamisnto A; ver pag. 107,

Tipo 2: Roedas en dos partes para uni 320 v uni 331

. diametre diametro ancho de e .
. Gin  uby eiw = mix. referencia uai
¥ opm opol mm opl mm opil mm pal. mm pul polinmida
19 1173 46 SEO 238 413 L& 200 078 400 157 30338019NT
1 I3 S8 SO 228 £23 16T 00 0 4040 157 303IEHINT
B M2 556 MO I 43 16 M0 07 400 157 3033F0LINT
35 1532 603 SBO 228 413 1§T 200 0 4040 157 J0332025NT

Dimension mimma de B ¥ distancia piga deshzanmento A- ver pag. 109

Ver pag 13
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ANEXO E
SELECCION DE RODAMIENTOS

1.5 Rodamientos rigidos de bolas de acero inoxidable
d 10=20mm

—B—
ra

O e

T2

Dimensi intipates  Capacidad de Camga (mite Velocidades nominaie Masa  Designaciin

. : cama bhisica de ;h.u ® Vesockadde Velocdad e
diramisa  e<titica referencla  Emile

d o B G P,

mm N L] L. q -

M 2% & 357 156 i) &7 000 40000 175  WED0D

Bkl 30 009 L35 232 ol &0 D0 34 000 24 W 6200
3 M 702 34 0146 53000 34,000 505 W6300

12 1/ & 0527 0265 oo 75000 48000 27 wsrm
5 154 0% 0oy 70000 43 000 54 W 1801
2 7 151 ag 0039 70 000 43 000 23 W 63801
% & FI 148 0.062 &7 000 40000 105 WM
A a L42 238 ooz 0000 36000 185 W01
2 572 3 0127 53 000 34,000 345  We201
37 2 9,75 415 0TS 48000 30000 565  W630L

s =M W% 0527 029 am? &7 000 40 000 33 WadToz
24 5 165 108 0048 60 000 38000 (7 W e1a02
2 7 185 108 O0EE 60000 38000 1 Wib3802
B 7 EW 224 0095 56 00 34008 15 W EL902
2 8 Lg8 28 042 50000 32000 25 |
3 N 637 356 0155 L8000 30000 42 W 202
2 = 935 54 0232 40000 26000 TES  We3N2

- 0559 034 0os 0000 38000 36 W 51703
2% 5 178 13 0054 S5 000 34000 73 W 1803
F. 7 178 1.27 [iliae 3 54000 34 000 10 We3a03
i I 3497 255 Gane 50 000 32000 16 Ws1903
3 1 454 315 0137 45000 28000 355 W03
0N B 806 &75 0.2 40 000 26000 W 6203
g n 17 655 0.28 36 000 rdi i 109  We303

20 2 & a7 a9 omy S0 000 32000 4 W s1704
2 312 208 008 48000 30000 16 W 1804
a2 @ 312 208 0.0% 48000 30000 2 W 43404
7 553 385 0155 53000 26000 3 W 61904
S L 51 o212 38 000 24,000 &2 W bD0%
7 a 125 £55 028 34 000 22000 102 WE204
52 15 138 18 0335 34,000 20000 140 WE3NM

390 alklF
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No. de

?M"!Fﬁmmﬂt
100346765 Tnlem-ncuu-tm
100346766  1AFZ100-0C)
100346767 1RE2100-0CA40.4EAT

100346768 1RF2100-0CA504EAT

100346769 1RF2100-0CAB0-4EAT
100346770 1RF2100-0CA71-4EAT

100346778 1RF2000-0DAG0-4ANT

100346784 laﬁm1m3
100346786 1AF2000-0DB5T.4AA1

ANEXO F
SELECCION DE MOTOR

Descripcidn Precio sugerido)
Unit. - Col. $(*)
Motor 1RF2, 2 polos, 56J, Brida NEMA C, Eje mscadn.{unpmmuhnmha, FS sagin NEMA, 115rzauv 60 Hz
02 17 3540 53 26 575 1646 300,000
o5 16 3.550 B2 47 62.0 19,78 309.000
075 16 3545 0B 49 640 7124 385000
1,0 1.4 3535 14,0 7.0 66,0 25,20 414,000
RE 13 3540 242 102 700 27240 473000
2 1,15 3450 21.0 10,5 74,0 34,5‘} 617000
| 10 3465 267 | 133 | 755 3628 663000
l&nmf 'IHFE,E pobs. Eﬁ.apmn cufero, con pata,Uso General, FS NEMA, 115230V 60Hz
ARG 03 17 3540 65 32 515 1646 342000
D,§ 1.6 3535 I_E,E 43 E_ni‘,l] 19,78 3‘?200ﬂ
075 16 3530 101 50 | B40 2124 | 300000
1.0 1.4 3.525 128 64 66,0 25,20 427,000
15 13 3515 189 94 700 2740 460.000
2 1,15 3.490 21,0 10,5 74,0 3459 598,000
m1ﬂlﬂm5&ﬁﬂmﬂm:nnmm&mL¥5m115’13&\!’&&!1 _ . -
033 135 1740 BT A 550 | 1836 222000
05 1.75 1.740 9.0 45 585 2072 340000
o7 B 1735 124 62 620 2708 399000
1.0 1,15 1.760 13.0 65 &40 2946 430,000
L5 115 1735 200 101 680 324 566000
2 1.00 1715 21.0 105 755 1579 641.000

100246788 1RF2000-0DB61-4AA1

(*) B Praclo Lista no incheye [VA vigente - Predos susetos 3 camblo sin previo aviso
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ANEXO G

SELECCION DE LA UNIDAD REDUCTORA SIN FIN-CORONA

E Az Wy n | T Codga E L Ny n LT Fu Codiga
g Q[ 1mm] ] [N -] [+] [+] Euina o P timin] | [he] ] (-] i | [=1 Equiga
£ Kw!Hp 0187025 - Frame -Polos 63 -4 E ¥w/Hp 0.25/0.33 - Frame - Polos 63 -4
4237 3043 75 403 0 50 2301 | EOGGO4 a6 11820 43 19ass 14 2302 | LOMGOS
¥ XS 6 e 25 23 [ KD God a3 12788 S0 18M1E 13 Z3ER) | MOKGOS
I3 A Bl BIET 24 B0 KE GO4 o4 AME  WITE 48 215 12 2300 | MOLGOS
T3 A48 81 TEOS ZD 230 10F God § 74D 4BEE 48 A3E 12 2302 | MOMGOS
2108 4869 80 B073 18 2301 NG G4 T4 W8T 4 .05 12 D | NOKGOS
1981 5120 S8 33 18 2301 WH Go4 BY0 15327 43 2538 11 2300 | MOLGOS
- 19T 4TEE 55 AT 19 230 | LOE GO4 B20 18183 42 7SE3 11 2302 NOMGOS
8 16E 5457 54 13 16 230 | | LOFGO4 | i{wHE 0.37/ 0.5 - Frame- Poios 71-4 |
9 1507 044 53 11345 15 2301 || LOG GO4 63 3178 & 172 28 2301 | COEADS
M08 B34 &2 1ME 14 2301 LOH Goa TA0d AT &% W2 24 A0 | COF ADS
131 8555 S0 13047 14 Z301 | NOF b4 TOE! 4153 B3 225 22 230 | COGADS
N70  TIAT S0 ME1E 12 2301 | NOG GO4 v~ 391 4542 77 WS 20 I | E0D ADS
1084 VI 47 A3 12 230 | NOHGO4 8 S157 S 77 WA 17 0] | EOEADS
a5 755 44 7asd 11 23| N0l GOd @ 43 mss 78 mon 15 2| | EOF ADS
Bi9  &A19 42 20888 10 2301 | NOF GO4 ¥4 ST 75 403 13 Z301) | EOGADS
75 ODSE 40 FEI3 10 230 | | NOG GO MEE XA 61 4588 14 D] | e ADS
1788 G58B8 B0 0728 20 2302 JOHGOd 95 T &1 302 13 301 D ADS
1571 B454 53 AR zE 23020 JOI God 2578 8360 &1 BIET 11 2301 | 10E ADS
474 ETEI S8 11800 25 23020 J0J GO4 o mN M W a0 Om cwAn
1320 TG S8 1285 23 23027 LOI God 4350 BOET TS 3857 2& Z302 | FOF ADS
1238 7774 S8 1310 22 2302 LOJ o4 WE 000 TS5 4200 24 2302 | FOGADS
108y 412 53 1E 20 2302 LOK Go4 BT AT T4 488y 21 23020 | FOH ADS
8 o owme s o 13 2020 LOLGOM XX @4 T4 s4) 19 BmE ] Fol ADS
E a6 8510 43 10888 20 2302 | LOMGO4 o mMs sz w0 B 20 23020 | JOEADS
a3 P06 S0 8318 1B 202 | MOKGOM 0 277 w» & 7T 17 D | JoF ADS
A08 10207 48 INER 17 23020 | MOL G4 B gm oMz @ MM 15 2@ NGAS
T4 IDSE1 48 A 16 23020 MOMGO4 1835 12089 60 o7 13 23T | JOH ADS
TT 2X 48 0 17 2302 | NOKGO4 1481 14288 50 1DAEZ 12 23020 | JOI ADS
670 11035 43 259820 15 2302 | NOL God4 1371 14852 S8 tie0d 11 2@l | JoJ ADS
620 11637 42 I7SE3 15 23020 | NOMGO4 1237 18123 5 125 11 2D | Lol AbS
1 Vo | b 0,257 033 - Frame -Folos 63 -4 51 17157 56 13810 10 23020 | LOJ ADS
5547 3314 77 J0B3 27 2301 EDEGOS ZAZE 10841 TO 6840 A0 2303 | JOF ADS
4745 323 Te 03 24 230 || EOF GOS 48 1078 7O TIES 26 DM | J0GADS
23 422 75 403 21 2304 EOGGOS 1783 13794 7O EEET 23 Z303) | JOH ADS
W27 3008 81 45ER 23 230 WC GOS 1559 15414 BB 10200 21 Z303) | 001 ADS
P21 4522 6 S 20 230 ] WD GoS 1395 16721 B8 1M00 19 I | JoJ ADS
- T EmE B BE 17 20 KE 605 1311 1S3 88 1202 13 200 K ADS
& XT3 63 & 725 15 D[] IoF Go5 .82 18331 &% 1300 17 Dm0 | JoL AbS
3 2@ 67E3 81 73 13 2301 WG GOS 002 2548 &1 15AT1 15 2303 | JOM ADS
1981 TIA1 58 3 13 23 [ NH 605 8 930 22801 &0 TL0D 14 I3 | JON ADS
1973 ©655 55 BEET 14 2304 LOE GOS N ox 2758 @ 1T0Es 14 2300 [ LOL ADS
18 TEM S i0mM  12 2301 LOF GOS A0 JMARS 5T 19629 15 Z3030 | LOMADS
1507 8195 53 11345 11 2301 ) LOG OS5 752 2321 % 250 12 2@ ) LON ADS
148 B0 &2 1233 10 2301 LOHGOS TAZ 8189 55 242 12 23030 | MOL ADS
15 9108 S0 13047 10 2304 NOF GOS 645 23475 52 Madl 11 200 [MOMADS
M43 ez T4 41 30 2302 FOI GOS 589 30091 51 28550 11 2 | MONADS
341 6148 B0 Tapd 23 2302 JOF GOS 644 Zrase 51 Mess 11 20 [ NOL ADS
HE 0T B0 MDD 24 23030 JOGGOS SE0 326 49 FMO00 10 2030 | NOMADS
1758 B148 B0 0728 21 Z302 | JOHGOS 530 962 47 ME00 10 I | NONADS
A oy571 mst s wmar 10 23020 J0IGOS 1084 21581 65 14947 28 2304 | JOK ADS
8 1474 o354 BB 11800 1B 232 JOJ GOS a7z T4 8 iEied 26 30| JoL ADS
D am o2 s 12855 17 23020 LOIGOS g 91T  MIET & 17A3s 25 Z30d) [ JoOM ADS
1238 10798 S5 1310 15 23020 LOJ GOS g Bi2 547 61 19573 23 23040 | JON ADS
1083 1188 53 157E 15 23020 LOK GOS TH 2309 S| Sy 20 2304 | 00 ADS
a3 1MBd 51 s 13 2300 Lol Gos BE)  3M01 5 Mo00 20 Z30d [ JoOP ADS
n; LA T | F Codigo fy LA T | W Fa Ceodiga
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ANEXO H
DIMENSIONES UNIDAD REDUCTORA

13.6 DIMENSIONES MOTORREDUCTORES
HELICOIDAL - SINFIN CORONA “ SERIE 2000 “

ANCLAJE -BRIDA

"

| e2

Y

i

Det. Eje de salida

macizo

Fig 2

Fig 1
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ANEXO |
PROPIEDADES DE LOS ACEROS INOXIDABLES

A-12 Apéndices
APENDICE 6 PROPIEDADES DE LOS ACEROS INOXIDABLES
Resistencia Resistencia (I;:Oﬁ:f,dl:;
Designacidn del material a la tensién de fluencia de elongacién
Mimerc AlS1 UNS Condicidn {kst) (MPa) {ksi) {MPs) en pulgadas)
Aceros austendticos
01 S20100 Recocido 115 793 55 379 55
144 duro 125 862 75 517 20
12 duro 150 1030 110 758 10
344 duro 175 1210 135 931 5
Duro total 185 1280 140 966 4
ol 530100 Recocido 110 758 40 276 &0
144 duro 125 862 75 517 25
172 duro 150 1030 110 758 15
3/4 duro 175 1210 135 931 12
Duro total 185 1280 140 966 8
4 SI0400 Recocido 85 586 3 24 &0
30 S31000 Recocido 95 6535 45 310 45
ils 831600 Recocido 20 552 30 207 &0
Aceros ferriticos
405 540500 Recocido 70 483 40 176 30
430 543000 Recocido 15 517 40 176 30
446 S44600 Recocido 20 352 50 345 15
Aceros manensitcos .
410 541000 Recocido 75 517 40 1276 30
416 541600 Q&T 600 180 1240 140 966 15
Q&T 1000 145 1000 115 793 20
Q&T 1400 S 621 &0 414 30
431 543100 Q&T 600 195 1344 150 1034 15
440A S44002 Q&T 600 280 1930 270 1860 3
Aceros endurecidos por precipitacitn
i7-4PH S17400 H %00 200 1380 135 1280 14
H 1150 145 1000 125 862 19
17-TPH S17700 RH 950 200 1380 175 1210 10
TH 1050 175 1210 155 1070 12
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EXOJ

ESPESORES Y PESO DE LAMINA EN ACERO INOXIDABLE

ESPESOR
CAL. MM
10 3.43
11 3.05
12 2.67
14 1.90
16 1.52
18 1.22
20 0.89
22 0.74
24 0.61
26 0.455
28 0.385
30 0.255
ESPESORES
PULGADAS
3/16”  0.187
15" 0.250
5/16”  0.312
3/8”  0.375
%" 0.500
5/8”  0.625
%" 0.750
3 1.000
1%” 1.250
1%” 1.500
27 2.000

PULG.

0.135
0.120
0.105
0.075
0.0595
0.048
0.035
0.0291
0.024
0.018
0.015
0.010

MM

4.76
6.35
7.94
9.52
12.70
15.87

19.05

25.40

31.75

38.10

50.80

KG/MT2

27.783
24.705
21.627
15.390
12.312
9.882
7.209
5.994
4.941
3.685
3.118
2.065

KG/M2

38.576
51.435
64.294
77.153
102.870
128.588

154.305

205.740

257.175
308.610

411.480

KILOGRAMOS POR HOJA

914X3048 914X3048

3'X8’

3'X10’

61.909 77.399
55.050 68.824

48.192

60.250

34.294 42.874
27.435 34.299

22.020 27.529

16.064 20.083

13.356 16.698

11.010 13.764

8.212 10.267

6.949
4.602

8.687
5.754

1219X3048
4'X8’

82.568
73.421
64.273
45.737
36.590
29.368
21.424
17.813
14.684
10.953
9.267
6.138

KILOGRAMOS POR PLACA

1219X3048
4'X10°

143.349
191.132
238.916
286.699
382.265
477.831

573.397

764.530

955.662

1146.795

1529.060

133

1219X3048
4'X20°

286.699
382.265
477.831
573.397
764.530
955.662

1146.795

1529.060

1911.325

2293.590

3058.119

1524X3048
5'X10’

175.187
238.916
298.644
358.373
477.831
597.289

716.747

955.662

1219X3048
4'X10

103.228
91.791
80.355
57.181
45.745
36.716
26.785
22.270
18.358
13.693
11.586

7.674

1524X6096
5'X20'

358.373
477.831
597.289
716.747
955.662

1194.57
8

1433.49
3

1911.32
5



ANEXO K

AVACO DE FUERZA, PRESION Y DIAMETRO DE CILINDROS

Los cilindros newmaticos son unidades que transforman
I3 enerpia potencial del aire comprimido en energia cinética
o en fusrzas prensoras. Basicamente consisien en un reci-
piente cfindrico provisto de wn émbolo o pistdn, Al ntroducir
un determnado cawdal de aire comprimido, £sie se expande
dentro de la camara y provoca un desplazamiento lineal, Si
se acopla al émbolo un vastago rigido, este mecanismo es
capaz de empujar alglin elemento, o simplemente sujstarko.
La fuerza de empuje es proporcional a la presion del aire y
ala superficie del piston:

F=P_A F = Fuerza

P = Presion manométrica

& = Area del émbodo o piston

donde:

Variantes constructivas

Cilindros de simple efecto

Uno de sus mowimisntos esta gobemado por &l aire compri-
mido, mientras gue & ofro se da poruna accion antagonista,
generalments un resorte colocado en el nterior

ged cilindro. Este resorte podra situarse opcionalimente entre
&l pistdn y tapa delantera (con resorte defanteno) o entre el
[piston y su tapa trasera [oon resorte trassno).

Realiza trabajo aprovechable stlo en uno de los dos sentidos,
la fuerza oibtenible es algo menor a la que da la expresion
F=Pzx A, pess hay que descontar la fuerza de cposicion
que ejerce el resorie.

Cilindros de doble efecto

El pistén es accionado por & are comprimido en ambas
cameras. Realiza trabago aprovechable en los dos sentidos
de marcha.

Cilindros con doble vastago

Poseen salida de vastago en ambos sxtremos. ko gue ofrece
wn mejor guizdo de! conjunto, facilitan el colocado de levas
ofines de carrera cuando hay problemas de espacio en la
zona de trabajo, y ademas presentan iguales dreas de piston
a amios lados.

Cilindros de doble piston o en tandem

Consisten en dos cilindros de doble efecto acoplados en serie
con un vastago en comun, formande wna unidad compacta.
Aplicando simultaneamente presion sobre los dos émbolos
se obfene una fuerza de casi el doble de la de un cilindro
convencional def mismo didmetro.

Cilindros acoplados de aceidn independients

Estan constihedos por dos cilindros wnidos por sus tapas
traseras. Estos pueden cperarse independientemente de
mado tal de obtener sobre uno de los extremos deld vastago,
tres o cualo posiciones de trabajo segun sean iguaies o
astnias las cameras de ambos cllindros, Es un dispasitvo
multiposicicnador sencllo y econdmico.

Cilindros sin vastago

El pistdn transmite & movimiento a la carga a traves de un
carro acoplado mecanicamente al pistdn mediante un ex-
clusive sistema patentado. Un sistema de cintas garantiza
un doble sefiado v evita el ingreso de impurezas al interior
del cilindro. Variantes constructivas de éste incluyen guias
sxtarnas de diversos tipos.

Cilindros neumaticos

Introduccion

Amortiguacion de fin de camera

Son dispositvos, fijos o regulables, colocados generalmente
en las tapas de los cilindros, ¥ cuya finalidad es |3 de absor-
ber la energia cinética de las masas en movimiento. Segun
los modelos de cilindros, se pusde tener amortiguacion
delantera, trasera o doble. Para una dada aplicacion, si s=
verfica insuficiente |2 amortiguacion, utilizar amortguadores
hidraulicos de chogue.

Piston con iman incorporado

Ciertos cdindros incorporan un iman en el piston a efectos
de actuar un infermuptor magnetico del tipo Resd-Switch o
similar, montade en el exterior ded ciindro, durante o al final
de sucamera. Estasefial eléctrica es utilizada para gobemar
a oiros organos componentes del sistema, actuadores, con-
tadores, emitir sefiales luminosas, achuar contactores, relés,
PLC. o bien para controlar su propio movimasnto.

Fuerza en cilindros

Lafuerza disponible de un clindno crece con mayor presiony
con mayor diametro. La determinacion de la fuerza estatica
en los cilindros esta sustentada por la sigwente formula, o
el abaco adjunto:

F=10.P.II. (d"4)
obienF=T785.P.F

donde: F: Fuerza [N)

P: Presion (bar)

d: Diametro de la ca-
misa del cilindno {cm)
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ANEXO L
CONSUMO DE AIRE DEL CILINDRO

Consumo de aire en cilindros

El gdlculo del consumo de aire en cilindros neumaticos
5 muy importante cuando se reguisre conocer la ca-
pacidad del compresocr necesaric para abastecer a la
demanda de una instalacion.

FPuede calcularse con la siguiente farmula,

a=([I'd) . &*.c.n.P.N_10*

donde: 2 = Consumo de aire (MImin)
d = Diametro del cilindro (mm)
o = Carrera del cilindro (mmj
n = Mamenz de ciclos completos por minuto
P = Presion absoluta=Presion relativa de trabajo + 1 bar
M = Nimero de efectos del cilindne
{M=1 para simple efecto, N=2 paro doble efecta)

Pandeo en cilindros

El pandeo es un factor limitative en la eleccion de cilin-
dros cuyos vastagos estén sometidos a compresion, ya
gue solo bajo dicha solicitacion es cuando aparece este
fenémeno.

Este se manifiesta por una flexion lateral del vastage
gue genera esfusrzos radiales sobre bujes y camisa de
los cilindros, acortande su vida Otil y hasta produciendo
la rotura.

Farticularmente la verificacion por pandeo debe rea-
lizarse =n cilindros de gran carrera, que =5 donde =l
fenamena puede adquirir magnitud, siendo el dnico factor
constructivo gue limita la carrera de los cilindros.

Las causas que estan ligadas a la solicitacion de pandeo
dependen no sdlo de los materiales utilizados enla cons-
truccion del vastago, sino también de las condiciones de
montaje a las gue se somete el cilindro. Ciertas tipos de
montaje o sus combinaciones resultan favorables para

Cilindros neumaticos

Introduccion
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contrarrestar el efecto, por ejemple, con montajes a ro-
tula el gilindro se autcalines enfodo plano; con montajes
basculantes solo en un plano; con fijacion roscada del
vastago la alineacidn es critica; con rotula para vastage
se compensan desalineaciones en todo plans ¥y con
horguilla delantera la alineacion es critica.
Dependiendo del tipo de montsje existe 2l factor de
carreccion K, el que puede adoptar valores desde 0,25
para las fijaciones mas favorables hasta el valor 2 para
las mas criicas. Se debe verificar lo siguients:

K . Carrera real < Carrera basica

donde:

Carrera real = carrera del cilindro

Carrera basica = carrera maxima de cada cilindro segln
su diametro
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MOMIES e
Temperatura ambisnte
Temperatura dei fluido ..
B e
Presion de trabajo.........
Ejecuciones espaciales.
Interruptor magnetica....
Materiales e

ANEXO M

SELECCION DE CILINDRO

Cilindros IS0 15552
VDMA 24562

Cllinddrors neumaticos de smple sfecto, doble efecto, con o
S AMorigUacion, cof © SN IMan Reorporada en o piston
IS0 15552 - VDMA 24582

-20...80 *C (-4..176 °F)

Max. B0 °C (178 °F)

Aire comprimido filtrado con o sin lubricacian
0.5...10 bar {7.3...145 psi)

Alta temperatura (comsultar), revestimiento
anticomosivo, vastago de acero inox

Ver pagina 1.5.7.2

Tapas v pistones inyectados en aluminio, vastago de
acem SAE 10480 cromado duro, o de alumirio perfilado
anodizade duro (B200 y 250 de aluminis cimdnco con
tensares], sefas de paliuretano (8123 a 250 de NBR),
guia de pistan de resina acetal (B200 y 250 de NBR),
guia de vastago de chapa con bromos sinterzado y tefion

Cilindros de doble efecto

Serie CN10

L L L T ['s o o

=l —] :I]]j ﬂ Carmesas sin con it

& Sin s Sniman Con iman Con m2n amorigusdion | TS il
S amorsguacion  Dobie aMOMQUAcon  Sin amoriguacion  DoDke aEMOrSgUaCicn
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53 00S003— LOS0OE— 0.050.23— 0.050.26-— 50,50 O, 125,150.70
a0 D051 03— DU051.06-— 005123 — 0058.25-— 5060 00,125,150.70
W00 oS0 — [.052 06— 05725 — 005225 — 0, 125, 150,20
15 0030 — D03E06— il - DO3325— 00,200
P60 00303 — [.034.06— 0.0M73 — 03426 — 0,200
500 DOE0E— DOES—
=0 [.03.06-— DO —
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EXPrESA00 R MM, CON CANDS & 13 laquierts & fusra menar de cuatno
thgtos. Ej.C un can 0. 047,03 - - - - fon camerd 50 mm, dabe sofckarse

Q047030050

Las careras slandard de i3 fabls con

7a i3 serie preferencal de

norma 150 4303 y 52 ancueniran an Stock en fas glecucionas aill
mencianadss. No pbsfante fambien pueden proveerse cindros con
oiras cameras 3 pedido, hasta un maxima de 2000 mm.
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ANEXO N
SELECCION CILINDRO DE FRENO

Serie MD8 NG

Microcilindros : S
Ejecucion S

TPo..ooooieieoo. Miicrocilindros neumaticos de simple efecto,
doble efecto, con o sin iman incorporado en

el piston
Las principales medidas de acuerdo 2 150 -

6432 - CETOPRP 52 P
-20..80 °C {-4..176 °F)
Aire filtrado con o sin lubricacion -nwvf?r

. 05,10 bar (7,3...145 psi) LRl 4

Imterruptor magnético...  Ver pagina 1.5.7_1 ¥ /‘j
Montajes y accesoros...  Ver pagina 1.2.2.0. Cada micrecilindro ._‘msﬁe"’

incluye una tuerca de montaje y una para D

vastago
Materiales .................... Tapas de aluminic, tubo y vastago de acero

inoxidable, sellos de PUR. iman de plastico

magnético

Simple efecin Do sfecto
@ Simple efedto Peieinizn conca] Doble afectn == i) BENSOF EENSINes
3  QOMSID—  0001SI0— COD1S30— 0, 25, o0 | 10, 25, 40, 50, 6D, 100 15 =
10 OOES0— @ O0E@Sa0—  005ZSM— B0, 25, 50 |10, 25, 40, 50, BG, 100 g =
12 LOOESI—  0O0BSIO—  OO003S0— 10, 25, 50 |10, 25, &0, 50, BG, 100, 125, 160, A0 15 =
16 DO0S5I0—  00O4S20—  OO04530— 10, 25, 50 |10, 25, &0, 50, B0, 100, 125, 160, 200 5 ]
20 EODSSWM— @ 000SSl0— @ OODS.S30— B0, 25, 50 |10, 25 40, 50, B2, 100, 125, 160, 00, 250, 300 5 o]
25  LODGSI0—  000GS20— CAD6.530— #0, 25, 50 |10, 25, 40, 50, B2, 100, 125, 160, 00 250, 300, 400 50 5 20
Nu’ﬂﬂﬂ’.fﬁmfb&md&mm‘gﬂﬁwﬂ
g ¥
dﬁéﬁl - ;m %ﬂj Valor 08 I3 Camers Sxpras3d S YT, CON CEFDS 3 3 2quierts
5 ferm menor de fres dighss. . un microckindro
@ Smpleefecin Spleefedn Doble efeco 0.020.710.- - - COR Caftera 50 mm, gebe Soficharse
0N knan reacrhe fresesg ciman con Iman 406,710,850,
| OmE.TI0— Lo — 0024 730.— L35 cameras sandard de I fabla comaspondan 3 [§ sene
10 oIEET— GERTm— 0022 730.— preferencial de noema IS0 4303 y 58 encuenian e siock
12 DEITIe— DEITES 0023TI0— & (35 jecwciones Sl mencionadas. Mo obslarte fambien
16 0OMTI0— LR4TH— 0.224.730.— PueCen provesrse SIMarns con 0035 C3MEESs 3 penan.
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ANEXO O
SELECCION DEL SERVOMOTOR

Servo Motor Specifications

- Low Inertia Series(Incremental)
220V Series

Foatrabe: .
*1Rate torque valuas Ire CONGNUOLE pOrmEssible valias ot 0-40°C b 1@ wilh tha s&as of hea i (510 Dofow:

ECMA-__ 0470608 - 250mm x 250mm x fimm

ECMA- 11 300enm # 300mm = 1 2mm

ECMA-__13: 400mm x 400rmm x 20mm

ECMA-__ 118 - B50mm x S50mm x 30mm

ECMA-T_!z EA0mm x GE0mm x 30mm

Malzria le : Aluminum F40, FED, FEO, 100, F130, F180_F20 . .

3 The niokding brade i usad to hadd Ihe matar shar, nat for braking the ratatan. Mevar use it for d ng eF BLapaing the I
*3 Plangn ralar to pags 13 far catils abuut he moie) axpanstion.
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ANEXO P
DIMENSIONES DEL SERVOMOTOR
Servo Motor Dimensions
220V Series

Frame Size 86mm and below (Units: mm)

r“-| T T 3

r

KEY DETRILE SHEFT EWD IETRILE

| I

C1040FIS | cAMDICS | cAps02TS CADB0TLIS | CADSOILIS | CADII0CIS
LG 40 410 B0 (13 a&
LZ 4.5 4.5 5.5 L] 6.6
4‘6 . . -:El‘ ;E\ 100 100
5 Hcrguus) 5{-:'-3{109} M|:-_l:r-:|:,1|:1 m(‘uunv}
LB 300 Hoze) | 300 Tnee) | 590 Faae}
LL {W/O Braks) 731 100.6 105.5
LL {With Braka) .- 1366 141.8
LS (Wi Ol Seal) 20 0 27 & 39 o
LS (With Oil Seal) 0 20 27 3z 0 30
LR 25 25 a0 a5 35 35
LE 25 25 3 a 3 i 3 3
LG T g 5 75 — HE & B B 5
LW 16 16 20 20 20 T 20 N
RH 8.2 B.2 1 " 11 155 13 13
Wi 3 1 3 1 5 i 5 5 & 5 5
w ) 3 B 3 il [ i 5 5 & 5 5
T 3 3 5 5 & b & B
= T M3 M M4 M4 ME MS M3
Dapth 8 Dapth 15 Dapth 15 Depth 15 Dapth 20 Dapth 15 Dapth 15
I@ ﬂ\;g'::::: : :::Ili'l;:!::;l&muy b revinnd withoul piar Aobocd

3} The box ke mode! numes are for apticns! confgurations(keyway, brake and oil seal}
4} The boxes |~ ) in the model namas are for spcoder resolulion types
(&5=1: Incremantal encoder, 20-b5; A= Incremaental encodar, 17-bil}

Speed-Torque Curves (T-N Curves)
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