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Glosario de términos

Bastidor: estructura 0 armazon que sostiene y alberga cierto mecanismo.

Caldero: es un recipiente de diferentes formas en el cual se calienta un liquido o

sustancia.

Embadurna: se extiende una sustancia espesa 0 pegajosa sobre una superficie o

cubrirle con ella.

Enchapado: es un método de adherir una superficie de madera con el tapacanto

mediante una capa fina de pegamento.

Eslabdn: pieza en forma de anillo que esta enlazada con otras y asi forman una

cadena.

Melamina: es un material plastico, duro y resiste al calor que se emplea en el

revestimiento de tableros para muebles.

Nylon: es un termoplastico que tiene una excelente rigidez estructural, resistencia

al desgaste y también absorbe el ruido producido por friccion entre partes metalicas.

Tapacanto: estan elaborados a partir de Policlorato de Vinilo, se caracteriza por
ser un material denso y con gran estabilidad, presenta una gran resistencia a la

abrasion, luz ultravioleta y el impacto.

Termocupla: son sensores que permiten el control de temperatura, mediante un

termo par envia la sefial permitiendo el control deseado.

Vulcanizado: es mezclar el caucho natural con azufre para formar un material

elastico y resistente a los cambios de temperatura.



Resumen
Actualmente la industria enfocada en la produccion y elaboracion de
muebles de oficina se ha visto en la necesidad de adquirir maquinaria como apoyo
para facilitar su trabajo y de esta manera agilitar la fabricacién, ya que resulta muy
demorosa y poco competitiva si el proceso se lo hace de manera manual y el

acabado es totalmente diferente y poco Ilamativo.

Anteriormente el proceso de pegado de melanina en cada una de las piezas
se lo realizaba manualmente. Esto retardaba el trabajo y el acabado no era uniforme
ya que en varias partes quedaban grumos de pegamento, 0 como eran presionados

con martillo se podia divisar las fallas.

La utilizacién de la melanina para la fabricacion y disefio de muebles de
oficina es de vital importancia ya que de esta manera podemos ocultar a vista del
cliente el color de la madera natural brindando un modelo excepcional acorde al
gusto y agrado de nuestro potencial cliente satisfaciendo su necesidad de adquirir

un producto de calidad.

El presente proyecto contiene el desarrollo de una maquina para cantos de
melaminico curvilinea el cual permitira la colocacion de melamina no solo a madera
recta sino curva, lo cual facilita el trabajo realizado reduciendo costos, tiempo y

materiales ya que es colocada de manera uniforme y con la medida exacta.



Es por esto se decidié disefiar y construir una maquina acorde a la necesidad
del mercado ya que la mayoria de maquinaria para este tipo de trabajo tienen un

alto costo por ser importadas.

Con la méaquina se incrementara un 30% la produccion actual lo cual
permitira que las empresas dedicadas a este tipo de trabajo disminuyan costos de

produccién y tiempo.



Abstract

Currently, the industry focused on the production and processing of office
furniture has seen the need to acquire equipment as support to facilitate their work
and thus expedite the manufacturing, because it is very delay and uncompetitive if

the process is done manually and finish is totally different and inconspicuous.

Previously gluing process of melanin in each of the pieces performed it
manually this slowed the work of workers and the finish does not it was uniform
since in several parts were lumps of paste or were pressured to hammer could see

the flaws and that not everything was right.

The use of melanin in the manufacture is vital because in this way we can
hide from view of the customer the color of natural wood providing an exceptional
model according to the taste and liking of our potential customer satisfying their

need to acquire a quality product.

This project contains the development of a machine for edges of curvilinear
melamine which will allow the placement of melanin not only straight wood but
also curved making it easier for the person doing this work, reducing costs, time

and materials because it is placed evenly and accurate measurement.



That is why we chose to design and build a machine according to the market
need as most of machinery for this type of work are costly to be imported, have

seen the need to build ours and reduce costs in the operation.

The machine will increase to 30% of current production, which will allow

companies engaged in this type of work and reduce time production costs.



Introduccion

El proyecto esta enfocado al desarrollo de una pequefia y mediana empresa, ya
que tiene como objetivo optimizar su produccion, debido a las demandas que se
generan en el mercado. Con el propoésito de beneficiar tanto al consumidor como a
los industrializados y asi poder utilizar recursos tecnoldgicos que permitan ahorrar
costos y tiempos de produccidn, se presenta la funcionalidad de las enchapadoras

de canto.

La enchapadora de canto es una maquina versatil en el proceso de pegado de
tapacanto para melamina. La rapidez con la que efectta el proceso la convierte en
una herramienta muy confiable, sustituyendo métodos convencionales y dando paso
a la innovacion tecnoldgica que es uno de los pilares fundamentales para el

desarrollo de una empresa.

Es asi que se presenta una maquina capaz de realizar el proceso de pegado,
abordando nuevos temas de estudio y encontrando solucion a los problemas que se
presentasen en la construccién, haciendo posible la competitividad del producto

frente a otras de origen extranjero.



Objetivos

Objetivo General

Disefar y construir una enchapadora de cantos para melamina.

Objetivos Especificos

Analizar y definir los materiales adecuados que se van a adquirir en la construccion

de la maquina.

Disefar un sistema de calentamiento del pegamento.

Disefar un circuito de control el cual permita el funcionamiento de la maquina.

Disefar un circuito neumatico, que permita el avance y el cortado del melaminico.

Disefar un sistema que permita extraer el pegamento, del deposito al dosificador y

asi permitir el enchapado.



Capitulo |

Marco tedrico

1. Antecedentes

Desde los inicios de la revolucién industrial, ocurrieron enormes cambios en la
produccion de todo bien, ya que todos los procesos se realizaban de forma artesanal
y manualmente. Pero con el tiempo fueron cambiando y siendo reemplazados por
maquinas convencionales, que facilitarian la produccion y elaboracion de un

producto en un menor tiempo y con menos esfuerzo humano.

La creacion de diversas maquinas ha sido de gran utilidad para la industria, en
la actualidad todos los procesos de produccion tienen un grado de automatizacion
y €eso resulta conveniente para las empresas, porque representa menor tiempo de

produccion y mas disponibilidad de trabajo de la maquina.

En vista de la aparicién de nuevas tecnologias, surge la idea de disefar y
construir una maquina enchapadora de cantos para melamina, que se utilizara en
una pequefia 0 mediana empresa dedicada a la fabricacion de muebles de madera

incrementando su capacidad de produccién.

1.1. Proceso de pegado de cantos

De entre los procesos de pegado de canto que se han venido dando en las ultimas
décadas, la mejor opcién es la de fusion en caliente conocida como Hot Melt, ya
que es un proceso muy eficaz en donde un operador capacitado es capaz de

solucionar los problemas que se presenten durante todo el proceso.



Este proceso consiste en fundir el pegamento en calderos eléctricos y mediante
un sistema mecanico expulsar el adhesivo fundido al exterior listo para rociar las
partes a pegar. Una de las caracteristicas es que al contacto con el medio ambiente

se solidifica casi al instante pegando las partes que estén en contacto.

1.1.1. Tapacantos

Uno de los principales elementos en el acabado de muebles de madera son los
tapacantos. Basicamente son tiras de pvc que cubren los bordes de los tableros para

darles proteccién y un acabado impecable.

Los tapacantos son termoplasticos, que estan elaborados a partir de Policlorato
de Vinilo. Se caracteriza por ser un material denso y con gran estabilidad
dimensional ya que presenta una gran resistencia a la abrasion, luz ultravioleta,

agentes quimicos y el impacto.

Presentan una gran maquinabilidad a procesos de corte y fresado. Dado que el
PVC es un material poco poroso, la superficie del lado interior es cubierta con un
sustrato quimico que le permite adherirse a los adhesivos termofundibles y

posteriormente al borde durante el chapeado.

El tapacanto es una pieza clave en la vida util de un mueble ya que garantiza que
la humedad no ingrese a su interior deformando el material, permitiendo asi que su

vida atil sea més larga.



1.1.2. Pegamento granulado

Es pegamento de fusion en caliente. No contiene ninguna clase de solvente
simplemente debe someterse a temperaturas de entre 110°C y 220 °C, dependiendo

del fabricante.

1.1.3. Tiempo de secado

Es el tiempo que transcurre desde la aplicacién del pegante hasta la puesta en
contacto de las piezas a unir, y esta influenciado por varias caracteristicas como la
temperatura de aplicacion, cantidad de adhesivo y velocidad de la linea de

produccion, oscila entre 6 y 10 segundos.

1.1.4. Vida util

El pegamento termofundible para enchapado tiene una permanencia de tres afios

después de la aplicacion en las piezas.

1.2.Tipo de enchapadoras

1.2.1. Maquinas semiautomaticas para superficies rectas y curvas

Maquina manual para superficies rectas y curvas.

Figura 1 Enchapadora automatica de canto recto

Fuente: (sz-wholesaler, 2014)




Son maquinas de bajas velocidades de avance. Un solo operario se encarga de
todo el proceso de pegado, pero corre riesgo de quemaduras ya que esta expuesto
directamente a la parte motriz del dispositivo, en el cual se encuentra la parte del

avance de la pieza respecto a maquina.

Esta maquina requiere adhesivos de menor viscosidad cuyo punto de fusion

oscila entre 150 y 200°C.

1.2.2. Maquinas automaticas para superficies rectas

Maquina automatica para superficies rectas
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Figura 2 Enchapadora automatica de canto recto

Fuente: (conwaysaw, 2014)

Son maquinas que manejan altas velocidades de avance. El operario no corre
riesgo de quemaduras ya que no toma parte en el proceso de pegado. Esta maquina
requiere adhesivos de mayor viscosidad cuyo punto de fusion oscila entre 170 y

200°C.



1.3.Sistema eléctrico

1.3.1. Resistencias eléctricas

Son dispositivos que permiten generar calor mediante el choque de electrones.
Mediante la ley de Joule se puede determinar la cantidad de calor que es capaz de
entregarse a la resistencia. Estas resistencias eléctricas son fabricadas de nicromel

tipo 8020 y acero inoxidable.

1.3.2. Resistencia tipo cartucho

Se utilizan en procesos que requieren control de temperatura. Se usan en moldes
de inyeccion, maquinas de empaque y calderos. Ofrecen diferentes rangos de

temperatura y diametros que van desde 6 mm hasta 32mm.

1.3.3. Resistencia tipo parrilla en espiral

Este tipo de resistencia tubular es recomendado para cocinetas. Se fabrica en
acero inoxidable 404 y cobre. Tiene elevados rangos de temperatura para diferentes
procesos que se utilizan en la industria y su diametro va desde 150 mm hasta

200mm.

1.3.4. Contactor

Es un interruptor que se puede pilotar a distancia por medio de un electroiman,
siendo uno de los aparatos fundamentales que intervienen en los esquemas de
mando. El contactor es un aparato de potencia, lo que significa que por sus contactos
circula la corriente que alimenta a los receptores (motores, lamparas, resistencias,

entre otros.) (Viloria, 1997, pag. 51)



1.3.5. Relé térmico

Es un aparato auxiliar, similar al contactor, utilizado para proteger motores

contra sobre-cargas o fallas de alguna fase.

1.3.6. Interruptores

Son dispositivos que permiten cortar el flujo de energia eléctrica. Principalmente

son utilizados para encender o apagar equipos eléctricos.

1.3.7. Motor eléctrico

El motor eléctrico es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en

energia mecanica mediante la generacién de campos magnéticos en su interior.

1.3.8. Sensores de Temperatura

Son instrumentos utilizados para el control de temperatura que mediante un
termo par envia la sefial que permite el control deseado. Tienen diferentes rangos
de temperatura y dependiendo la aplicacion se puede utilizar termocuplas tipo J, K,

entre otros.

1.4.Sistema neumatico

Se utilizan en varios dispositivos neumaticos con el fin de transformar la energia

de los gases en energia mecanica la cual se aprovechara en el disefio de la maquina.

1.4.1. Cilindro doble efecto

El trabajo se desarrolla en las dos carreras de salida y retroceso, ya que la presion

del aire se aplica alternativamente a los lados opuestos del émbolo.



Una caracteristica de estos cilindros es que tiene la misma carga en los dos
sentidos (avance — retroceso) y lo que define si es buen actuador es el rozamiento,

la vida util, resistencia a los esfuerzos y su facilidad de instalacion.

1.4.2. Electro valvulas

Son dispositivos electromecanicos que estan disefiadas para controlar el paso de
un fluido. Funciona creando un campo electromagnético muy intenso mediante un
solenoide el cual permite que se cierre o se abra trasformado energia eléctrica en

mecanica.

1.4.3. Unidad de mantenimiento

Se encarga de controlar la presién, eliminar el vapor de agua que se encuentra

en el aire atmosférico, lubricar sistemas neumaticos.

1.4.4. Valvulas de control

Las valvulas de control determinan el paso de aire entre sus vias abriendo
cerrando o cambiando sus conexiones internas. Las valvulas se definen en términos
de numero de vias, nimero de posiciones, su posicion normal (no activada) y

método de activacion. (Thomson, 2003, pag. 242)

1.4.5. Sensor final de carrera

Es un dispositivo eléctrico que permite un control de electrovalvulas.
Internamente estan constituidos por interruptores NA y NC, que envian la sefial al
solenoide y permite el paso de un caudal de aire a presion para controlar los

procesos.



1.5.Sistema de transmision de potencia

1.5.1. Sistema de transmisién por cadenas

Este tipo de transmision de potencia trabaja mediante ruedas dentadas que
permiten trabajar en condiciones ambientales adversas y con temperaturas elevadas.
El movimiento se da entre los dientes del pifion y los eslabones de la cadena. Se
utiliza para transmitir fuerza ya que tienen un elevado rendimiento. Cuando las
velocidades y angulo de giro de los ejes de entrada y salida son bajas se utilizan en

maquinas herramientas y sistemas transportadores.

1.5.2. Engranajes o ruedas dentadas

Los engranes son ruedas provistas de dientes que posibilitan que dos de ellas se
conecten entre si. Una rueda dentada es un mecanismo de forma circular que
transmite el movimiento mediante dientes, que rodean todo su perimetro. Hoy en
dia existen catalogos de pifiones normalizados con lo cual es muy facil determinar

velocidades de giro, fuerza, vida util, entre otros.

1.5.3. Cadenas

Son elementos que se utilizan en la transmision de potencia, su fabricacion es
mediante de una serie de eslabones unidos por pasadores conicos. Permiten gran
flexibilidad y pueden proveerse en grandes longitudes. Existen catalogos
normalizados que determinan la fuerza a transmitir, la carga a la traccion, el tipo de

lubricacion entre otros. (Budines. R, 2006, pag. 914)

El disefio de un sistema para transmitir potencia requiere de atencion al disefio y

seleccion de cada uno de los componentes (engranajes, cojinetes, ejes, entre otros).
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1.6.Sistema de transmision por correas

Es un sistema de transmision de movimiento que permite velocidades de giro
muy altas con funcionamiento silencio. Se utilizan poleas de diferentes tamarfios y
mediante una correa se pudo transmitir fuerza y velocidades angulares entre arboles
paralelos que estan a una cierta distancia. Tienen un alto rozamiento por lo que su

vida atil es muy corta respecto a la transmisién por cadena.

1.6.1. Polea

La polea es una rueda con un agujero en su centro, que se acopla a un eje donde
se produce el movimiento. En un sistema de transmision por polea son necesarias
dos de ellas. Una, conductora que eésta acoplada al eje del motor permitiendo el
movimiento, y otra conducida es de arrastre accediendo a vencer la resistencia que

existe entre ellas.

1.6.2. Correas

La correa es un elemento fundamental en trasmision de movimientos. Esta
sometida a grandes esfuerzos por lo que es fabricada en caucho resistente al
desgaste. Existen varios tipos de correas: trapeciales, planas, dentadas, etc, y

también se las puede encontrar en catalogo.

1.6.3. Ejes

Por lo general la seccion transversal circular, que se emplea para transmitir
potencia 0 movimiento, constituye el eje de rotacion de elementos como engranes,
poleas, volantes y miembros similares. Ademas controla la geometria de su

movimiento. (Budines. R, 2006, pag. 348)

11



1.7.Perfiles estructurales

Es el conjunto de elementos dispuestos de tal forma que permiten soportar o

transportar carga sin derrumbarse.

Los perfiles de acero son elementos cuyo espesor puede variar entre 0.4 mm y
6.4 mm, ya que pueden ser de diversas formas y disefios. Se emplea en la industria
mecénica, industria automotriz, contenedores, drenajes y también en el sector de la

construccion.

12



Capitulo 11

2. Alternativas de disefio

2.1.Andlisis de alternativas de disefio

Con base en los problemas presentados en la Microempresa auspiciante, el
enchapado de cantos presenta dos alternativas de disefio, que incrementaran la

productividad y mejoraréan el acabado de las melaminas.

Se plantean dos alternativas:
» Enchapadora automatica de canto recto

» Enchapadora manual de canto recto y curvo

2.1.1. Alternatival

Enchapadora automatica de canto recto

Figura 3 Enchapadora automatica de canto recto esta enchapadora es automatica
Fuente: (Punta, 2013)
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Este tipo de maguina maneja velocidades de avance muy altas en comparacion
a la manual, por lo que requiere pegamentos de mayor temperatura de fusion. Se
utiliza en grandes industrias en donde se tiene niveles muy considerables de

produccién de muebles en madera.

Este tipo de méaquina realiza varios procesos al mismo tiempo: arrastra el
material a su interior mediante rodillos que a su vez sujetan la pieza, pega el borde
de la madera con el tapacanto, refila los cantos para evitar filos cortantes, y corta el

pvc de manera exacta en la periferia de la pieza.

Ventajas

e Procesos de pegado rapido
e La pieza ésta lista para su ensamblaje

¢ No genera desperdicios de pvc

Desventajas

e La maquina es muy voluminosa y costosa
¢ Costos de mantenimiento elevados
¢ Requiere de personal capacitado para su operacion

¢ No hay repuestos en stock

14



2.2.2. Alternativa 2

Enchapadora manual de canto recto y curvo

Figura 4 Enchapadora manual de canto recto y curvo
Fuente: (Madecentro, 2014)

Este tipo de enchapadora opera a velocidades de avance bajas. Utiliza un
adhesivo menos viscoso para mantener humectado el rodillo, realiza menos
procesos que la automatica y cumple la funcion principal que es pegar el tapacanto

en su borde.

Este tipo de maquina requiere de un operario que realice el proceso de pegado
de la melamina a la madera, ya que él debe sujetar la pieza y empujarla a través de
los rodillos. Consta también de un sistema que corta el tapacanto al terminar el

recorrido de la pieza.

Ventajas

¢ El costo de la maquina es bajo en comparacion a la automatica
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¢ Bajos costos de mantenimiento

e Repuestos en stock

Desventajas

e Necesita un operario para realizar el proceso
e La pieza requiere refilado después del pegado

e Riesgo de quemaduras

2.2.Seleccién de alternativa de disefio

Para seleccionar la alternativa mas adecuada de disefio hay que tener en cuenta
varios aspectos como: ventajas, desventajas, facilidad de construccion,
disponibilidad de repuestos, costos de construccion, maniobrabilidad, grado de

automatizacién, montaje, calidad de pegado, seguridad del operario, entre otros.

En la tabla 1 se analizara las alternativas de disefio, comparandolas y dando

solucion final a disefiar y construir la maquina.

Calificacion del 1-5 para la eleccion de la mejor alternativa equivalencias.

1: Muy dificil, muy costoso
e 2: Dificil, poco costoso

e 3: Regular

e 4: Féacil, econdmico

e 5: Muy féacil, muy econémico
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Tabla 1.

Andlisis de alternativas

CARACTERISTICAS | VALOR ALTERNATIVA | TOTAL | ALTERNATIVA TOTAL
TECNICAS PORCENTUAL
1 2

Disponibilidad de 5% 2 0.1 5 0.25
repuestos
Costos de 20% 1 0.2 4 0.8
fabricacion
Facilidad de 5% 2 0.1 4 0.2
construccion
Maniobrabilidad 5% 2 0.1 4 0.2
Grado de 10% 1 0.1 3 0.3
automatizacion
Calidad de pegado 30% 1 0.3 4 1.2
Montaje del 5% 3 0.15 4 0.2
equipo
Disposicion del 5% 2 0.1 4 0.2
equipo
Mantenimiento 15% 2 0.3 4 0.6

100% 1.45 3.95

Nota: Alternativa 1 es factible y alternativa 2 no es viable.

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Se concluye que la alternativa 1 con 1.45 no es considerada como factible, ya
que no cumple con varios factores requeridos para para el proceso de enchape. De

la misma manera se concluye que la alternativa 2 con un 3.95 respectivamente, es

ideal ya que cumple con mas requerimientos para este proceso de enchapado.
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Capitulo 11
3. Fuerzas que actian en los ejes

Se determinara la potencia del motor en base a maquinas de similares
caracteristicas. Se recomienda trabajar a velocidades de 8 a 12 m/min, ya que no

requiere motores de gran potencia superiores a 1HP. (Tablemac, 2016)
La potencia seleccionada para fines de calculo sera.
Pot ! HP
ot = —~
2
3.1. Calculo de la fuerza que produce el motor en los ejes

La potencia y la velocidad de avance son datos recomendados por los
fabricantes. Para este tipo de maquinas se requiere velocidades de avance bajas ya

gue no son automaticas por lo que se busca la seguridad del operador. Se utilizara

un motoreductor descrito a continuacion:
Datos del motoreductor:
POtmotor =3 HP = 360 Watt

Velocidad de giro 1650 rpm

Voltaje: 220v
Reductor de 1:20 velocidad de salida 90 rpm
Se utilizard un variador de velocidad para obtener velocidades de avance

adecuadas.
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Las velocidades de avance adecuadas son: 8 m/min — 12 m/min
Para fines de célculo se utilizara la Velocidad promedio Vp = 10 m/min
Vp =10 m/ min = 0.167 m/s

Vp = Velocidad promedio m/min

Donde
(1)
Pot=V=«F
F = Fuerza N
Pot = Potencia W

V= Velocidad m/s

_ Pot
= o

_ 360 watt
~0.167 m/s

F =2155.69N

Nota: Es la fuerza total del motor en el pifidn motriz
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3.1.1. Descomposicion de las fuerzas producidas en los ejes por la

transmision de potencia

Posicion de los pifiones

o
EJES F
CONDUCIDOS <S¢,
z2,Z23,Z4

Z1

Figura 5 Descomposicion de las fuerzas

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Para fines de célculo se toma el eje Z, como elemento principal y los demas
ejes seran disefiados de igual manera ya que estan sometidos a las mismas cargas

que Z,.

El dngulo de la fuerza F producida en a la cadena respecto al eje Y-Z es 30°

Fy,, = F * cos 30°

Fy,, =2155.69 N* cos 30°

Fy,, = 1866.88 N

Fz,, =F *sen 30°

Fz,, = 2155. 69 N *sen30°

Fz,, =1077.845N
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Estas son las fuerzas que interacttan en el eje, ahora se procedera a calcular el

torque que recibe el mismo.

3.1.2. Calculo de torque producido en el eje

“Se considera como buena regla utilizar una rueda conductora de 17 dientes
por lo menos para obtener un funcionamiento suave a velocidades moderadas de 24

m/s”. (Calero, 1999, pag. 284)

Es asi que el pifion motriz o conductor tiene z = 17 dientes y los pifiones

conducidos z = 15 dientes.

Se selecciona el pifion conductor y conducido para sacar los diametros

primitivos que se empleara en los calculos. (Anexo 1)

En el célculo del torque generado en los ejes, se tendra en cuenta que los
pifiones conducidos tienen el mismo numero de dientes y también el diametro
primitivo. Mientras que el pifion conductor y pifion tensor z,;y z;,; Seran

diferentes.

T =F=«D (2)

Fuente: (Wildi, 2007, pag. 51)

Donde:

T =Torque

z = Numero de dientes del pifién

@p = Diametro primitivo
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rp = Radio primitivo

Datos

Piflones conducidos zZ,, Z3 Y Z4

Z2=15

®p=76.35 mm = 0.076 m

rp=38.175 mm = 0.038 m

T=F=xD

T =2155.69 N x 0.038 m

T=81.916 N—m

Nota: Torque producido en lo pifiones conducidos Z,, Z3 Y Z4

3.1.3. Reacciones producidas en el eje

Cargas producidas en el punto Ay B

B

X:}'

Y

Figura 6 Eje que alberga pifiones conducidos

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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Las cargas aplicadas en el punto A son tomadas en base a la fuerza Fy y F; que

ejercera el eje con la melamina en el momento de pegado.

Para fines de célculo se utilizara un valor F; y F; =100 N que es la fuerza que
aplica nuestro cuerpo al melaminico, al tapacantos y rodillo. La fuerza F aplicada
cerca del punto A donde se encuentra el rodamiento actda tanto en el eje Y como el

eje Z.

El proceso se da de la siguiente manera: la goma del rodillo dosificador se
embadurna en el tapacanto o canto duro y sale al rodillo vulcanizado que

compactara la melamina con el tapacanto.

Reacciones producidas en el eje principal Z,

Figura 7 Reacciones producidas en Z2

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Nota: Esta carga Fy Y Fz=100 N que es un valor aproximado es la fuerza que se aplicara en el

momento del contacto.
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3.2.Analisis de fuerzas y momentos planos (x —y) (X — z)

Plano (x —y)

F,=100N Fyy:=1866.88 N

i A B
A S

100 104 120 g
RAY RBY

Figura 8 Cargas aplicadas al eje (X — )

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

ZMA=0

(100 N) (0.01 m) + (0.12 m) Rby — (0.165 m) (1866.88 N) = 0

Rby = 2588.627 N

XF, =0

y

100N + 1866.88 N — Ray - Rby = 0

1966.88 N - Ray - Rby = 0

Ray = -621.747 N

Nota: Signo negativo porque la reaccion se encuentra en el otro sentido

Ray = 621.747 N (Valor absoluto)

Momentos
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M, = 0.01 m * Ray

Mp =0.01m= 100N

Mpy = 1N —m

Mg = 0.045 m * Rby

Mg = 0.045 m * 1866.88 N

Mg,y = 84N —m

El diagrama de esfuerzo cortante y momento se lo realiza en MD Solids 3.5

Plano (x —y)
Back File Options Help
Py P
l v
|
a__N —0 F
vl ‘/ 7 s
x 110,
{mm) 1] 100, | 230, 275,
Load Diagram
Imm LI I Loads LI I Reactions LI
Click on an area for more details
[+V|
1.566,88 1.866,
0,00 1pp,00
0,00 ~100,00 | T 0,00
691,75 p
X
{mm) |
N - Shear Diagram |
| |0 0![— 0 !)0 E
s 1,00 . :
(m);'l} Ira aci of
IN-m - i Moment Diagram _DJ
Figura 9 Diagrama de corte y momento plano (x-y)
Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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Plano (x — 2)

F,=100N Fzz,= 1077.845 N
Z

< L

[- 100 Ju‘ilé— 120 L y5—d

RAZ RBZ

Figura 10 Carga aplicada al eje (x — 2)

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

ZMA=0

(100N) (0.01 m) + Rbz (0.12 m) — (1077.845) (0.165 m) = 0

Rbz = 1473.704 N

F,=0

100 N + 1077.845 N - Raz —Rbz =0

Raz = -295.859 N

Raz = 295.859 N (Valor absoluto)

Momentos

Mj = 0.01 m * Ray

My, = 0.01m * 100 N
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Mg = 0.045 m * Rby
Mg = 0.045m * 1077.845 N

Mpg,, = 48.5N —m

El diagrama de esfuerzo cortante y momento se lo realiza en MD SolidS 3.5

Plano (x — 2)

Back File Options Help
Pl PZ
i D™ iT
Ay O &
P s ST
x 110,
{mm}) 0 100, | 230, 275,
Load Diagram
|mm d I Loads Ll I Reactions ZI
Click or an afea for more details l
1.077,85 1.0775s
0,00 25100,00 0,00
M | i
-100,00 :—l -395,36
-335,86
x f
(mm) |
N vl Shear Diagram ﬂ
| 0,0(-1,000,00
0,00 0,00
X
{mm)
Nmm - Moment Diagram 3!

Figura 11 Diagrama de corte y momento plano (x-z)

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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3.2.1. Momento maximo para calcular el diametro del eje

MR = \/(MBxy)Z + (MBXZ)Z (3)

Mg = +/(84)2 + 48.5)2

Mg = /(84)2 + (48.5)2
Mg = 96.996 N —m

Para la determinacion del didmetro del eje se utilizara la teoria de esfuerzo

cortante méaximo y esfuerzo flexionante méaximo.

Esfuerzo cortante maximo:

16 T (4)
m*d3

TMax =

Esfuerzo flexionante maximo:

32«M 5)
T+ d3
Fuente: (Budynas & Nisbett , 2008, pag. 355)

omax =

Esfuerzo permisible:

[0] = Yy (6)
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3.2.2. Factor de seguridad

“N=2.0-2.5. Disefio de elementos de maquinas bajo cargas dinamicas con una

confianza promedio en todos los datos de disefio”. (Mott, 2006, pag. 185)
Se seleccionard un factor de seguridad N=2

3.2.3. Teoria de fallas esfuerzo cortante y flexionante

[6] = Va2 + 312 ()

El acero a emplear es un AISI 4140, se lo utiliza en la fabricacion de ejes y
piezas que estan sometidas a traccion, torsion y flexion.

Caracteristicas del acero seleccionado:

o, = 655 MPa (Anexo 2)

Donde:

[o] = Esfuerzo permisible

oy = Resistencia de fluencia

fs = factor de seguridad

[o] =3

[6] = 327.5 MPa
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3.2.4. Determinacion del diametro del eje principal

Mg = 96.996 N —m

T =81.916 N — m (Torque producido en lo pifiones conducidos)

Se remplazara los datos en la ecuacion (4)

16T
Tmax = m
. 16+81.916 Nm
Tmax = Trd3
 417.195Nm
Tmax = T

Se remplazara los datos en la ecuacion (5)

_ 32xM
omax = T
i 32 % 96.996 Nm
Omax =
T+ d3
~ 987.99 Nm
omax = — &

Obtenidos los esfuerzos cortantes y flexionantes, se reemplazara en la ecuacion (7)

[o] = Vo? + 3712

987.99 Nm_ = _ 417.195Nm_
[327.5MPa] = |(——5——)2 + 3(—5——)
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1224.042 Nm

[327.5 MPa] = -
1224.042 Nm

@ = ————
327.5x10° —

d = 0.0155 m

d =15.519 mm

Entonces el diametro de los tres ejes serd de 17mm ya que en el mercado se
consigue ejes de 19mm y mediante mecanizado se obtendrd el diametro
seleccionado, otra caracteristica es que en el rango de rodamiento en su diametro

interior vade 15, 17 y 20mm siendo més apto el de 17mm paralosejes Z, ,Zz y Z,.

3.2.5. Disefio del eje por fatiga

El disefio por fatiga no es necesaria, ya que la maquina opera a revoluciones

bajas y no tiene cargas dindmicas significativas.

3.3.Disefio del eje para el dosificador de goma

Para el eje Z, se utilizara un eje de acero AlISI 4340 de diametro 40mm en el
cual se insertara una resistencia tipo cartucho en su interior que permitird que este

eje aumente su temperatura permitiendo la fluidez de la goma granulada.

Este eje serd moleteado para mayor agarre del pegamento ya que €s muy viscoso

una vez que esta a la temperatura de trabajo adecuada.
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Diseno del eje moleteado para el dosificador

Figura 12 Eje moleteado

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

3.4.Disefo de la placa base

La placa base es de acero AISI 1010, esta dimensionada de la siguiente manera
largo 1000mm, ancho 800mm, espesor 10mm, el cual albergara a todos los
elementos mecanicos como: ejes, rodamientos, neumaticos, cuchillas de corte, que

se va emplear en la fabricacion de la maquina. (Anexo 3)

Peso de la plancha 59.2 Kg

Peso =580.16 N

Plancha

Figura 13 Placa base de acero

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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3.5.Disefio de cuchillas de corte para el tapacanto

Se utilizard un acero k110. Este acero presenta una alta tenacidad. Tiene
resistencia al desgaste, dando asi un gran rendimiento en la fabricacion de
herramientas para corte. En este caso sera utilizado para cuchillas de corte para

tapacantos. (Anexo 4)

Temple: 940-970°C.

Puede ser en aceite o bafio de sal a 220 a 250°C.

Revenido para una dureza de 60 HRC se tendra que revenir a 300°C.

Cuchilla

Figura 14 Cuchillas de corte para el tapacanto

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

3.6.Seleccion del paso

“En general, la distancia entre centros no debe conducir a ramales con mas de

80 eslabones, 30 a 50 eslabones es el mejor valor.” (Calero, 1999, pag. 284)
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Por tal motivo se escogera el tramo mas largo de cadena, siendo asi entre el

eje Z2 — Z3 con una distancia entre centros 444.64mm

L = 444.64 mm

Se utilizara 30 eslabones como el mejor valor

n, = 30

t~ (8)

Fuente: (Calero, 1999, pag. 284)

Paso estimado

444.64
t =

30 =14.82 mm

Se establecera un paso normalizado de:

t= 15.875 mm

3.7.Seleccion de pifiones segun DIN 8187 serie I1ISO / R606
Accionamiento por motor eléctrico.

Rueda motriz tentativamente de 17 dientes, rueda conducida 15 dientes ya que se

opera a revoluciones menores a 100 rpm. (Anexo 6)
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Tabla 2.

Datos de Pifiones dentados 10 B

SIMPLE
ya d, d, A
dop D,
11 63 56.34 37 12 30
15 83 76.36 57 12 30
17 93 86.39 60 14 30

Nota: Los datos obtenidos de la presente tabla servirdn para los calculos posteriores.

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Piflones
7 |
= = = .'g
7 4 1
R =
B
|l A

Figura 15 Seleccidn de pifiones

Fuente: (Martin, 2015)

Sacar los diametros primitivos para fines de calculo posteriores.

z, = 17 dientes @, = 86.39 mm
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z, = 15 dientes @, = 76.36 mm

z3 = 15 dientes @, = 76.36 mm

z, = 15 dientes @, = 76.36 mm

zs = 10 dientes @, = 51.37 mm

3.8.Célculo de la longitud de cadena

Posicion de los pifiones

Figura 16 Célculo de la longitud de cadena

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Se procede a encontrar la longitud de arco de cada pifion en base a los angulos

de contacto de la cadena asi encontrar la distancia mas exacta posible.

_ 2mxr* 0y 9
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Longitud de arco z1

z, = 17 dientes @, = 86.39mm 6,, = 118°

L. — 2 xr* 0,4
217 360
_ 21 * 43.195 mm * 118°
z1 = 360°

L, = 88.960 mm
Longitud de arco z2
z, = 15 dientes @, = 76.36mm 6,, = 117°

2 * 1 * 0,5
Lz = =355

2w * 38.18 mm * 117°

2 360°

L,, =77.95mm
Longitud de arco z3
z3 = 15 dientes @, = 76.36mm 6,; = 360 — 159 = 201°

2 * 1 * 0,3
Lss =350

2w * 38.18 mm * 201°

z3 360°

L,; = 133.940 mm
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Longitud de arco z4

z, = 15 dientes @, = 76.36mm 6,, = 75°

L 2 * 1 * O,y
#7360
_ 21 * 38.18 mm * 75°
z4 360°

L,, =49.978 mm

Longitud de cadena entre z1 — z2 = 205.18 mm

Longitud de cadena entre z2 — z3 = 444.64 mm

Longitud de cadena entre z3 — z4 =111.89 mm

Longitud de cadena entre z4 — z1 = 251.67 mm

Longitud total de cadena = longitud de arcos + longitud de cadenas

Ly¢c = (88.96 + 77.95 + 133.940 + 49.978 + 205.18 + 444.64 + 111.89

+ 251.67) mm

Lrc =1364.208 mm

3.8.1. Determinacion del numero de eslabones de la cadena
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(10)

| =

ne =

Fuente: (Calero, 1999, pag. 285)

1364208
Me = —5g75 "

n. = 85.934 eslabones

Se toma un nimero entero y par mas préximo n, = 86

Pero como es un sistema de transmision por cadena dejar una holgura en la
cadena para poder removerla con facilidad es asi que se dejara 2 eslabones
adicionales, el tensor sera el encargado de templar este aumento que sera de mucha

ayuda posteriormente.

n, = 88 eslabones

3.8.2. Determinacion de la potencia de la cadena

Para el valor de la potencia que ocupara la cadena para una vida Gtil de 10.000
horas, se visualiza en tabla. Se utilizard para la construccion de maquinas en

general. (Anexo 7)

Se ingresara con el paso t = 15.875 y 80 rpm, en este caso se tendra 100 rpm.

Po =1,3 CV potencia maxima que resistira la cadena con una vida Gtil de 10000

horas.
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3.8.3. Calculo de la potencia nominal transmisible Pm

l)021

roe* C1% €z C3 x CV (11)

P, = ng*

Fuente: (Calero, 1999, p4g. 286)

C,,C,, Cg valores tomadas de la tabla 8.4 (Anexo 8)

_ j )% (12)
j+1

ne
Cy; = (—
3 (90*

Fuente: (Calero, 1999, pag. 286)

Donde:

n. = numero de cadenas

Cs = coeficiente de choque

C, = coeficiente de lubricacion

C, = coeficiente de tipo de cadena Segun Din 8187
C; = coeficiente de eslabdn y transmision

j = z,/z, Relacion de transmisién

j 1
2
j+1)

C Je
= (— %

88 0.882 1

C = (— % —8 )2
3= Go* 0882+ 1

C; = 0.677
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P0Z1

sznc*lgcs*cl*cz*c3*cv
P 1.3117) 1%1%0.677 1.3

* * 1 x1 % 0. * 1.
o 19(1)

P, = 1.024 Potencia nominal real transmisible de la cadena

P, > P,

1.3 CV >1.024CV

1.3CV quiere decir que la cadena resiste 10.000 horas de trabajo se puede
apreciar que la cadena va trabajar a tan solo 1.024CV por lo tanto la cadena resistira

mas de 10.000 horas siendo apta para el trabajo.

3.8.4. Seleccionamos una cadena del catalogo segun DIN 8187

Serie 1SO R/606

Cadena numero 10B-1

Designacion PCH 10B-1

Cantidad de hilerasn. =1

Pasot = 15.875 mm

Potencia requerida = 1.024 CV

Carga de ruptura 2500 Kg

Peso por metro 0.96 kg/m
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3.9.Seleccion de rodamientos

Los rodamientos que se utilizard para los todos ejes seran de bolas ya que no
estan sometidos a grandes cargas y tienen bajas rpm, se basara a las cargas del eje

principal que es el que mayor impacto recibe tanto en el punto A como B.

(Anexo 9)

Rodamientos en los Ay B

Figura 17 Eje principal del rodamiento

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Punto A

Ray = 621.747 N

R,, = 295.859 N

La resultante sera:

(13)

RT = |R,,” +R,,’
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RT = 1/621.747 2 + 295.8592
RT = 688.550 N
RT = 0.688550 KN

El diametro minimo de los ejes es 17 mm tomando en cuenta el factor seguridad
para la maquina, por lo cual en el catalogo de rodamientos SKF se buscara una que
desempefie los requerimientos esperados y por lo tanto cumpla con la carga

calculada.

Se utiliza la carga estatica cuando gira a rpm muy bajas y acttan cargas de
choque de corta duracion comparando las cargas y el diametro se obtendra los

siguientes rodamientos.

Tabla 3.

Denominacion del rodamiento

Denominacion del rodamiento 6003

%] %] Longitud Capacidad de Velocidad
exterior interior (mm) carga (KN) referencial
(mm) (mm) Estatica (rpm)

35 17 10 3.25 9000 rpm

Nota: La presente tabla seré la guia para la eleccion del rodamiento para el punto A.

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Punto B

Rpy = 2588.62 N

Ry, = 1473.704 N
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La resultante sera:

RT = /Rbyz + Rp,>

RT = \/2588.62 2 +1473.704

RT = 2978.717 N

RT = 2.978 KN

Tabla 4.

Denominacion del rodamiento Punto B

Denominacion del rodamiento 6003

10/] 7] Longitud Capacidad de Velocidad
exterior interior (mm) carga (KN) referencial
(mm) (mm) Estatica (rpm)

35 17 10 3.25 9000 rpm

Nota: La presente tabla sera la guia para la eleccion del rodamiento para el punto B.

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

La capacidad de carga de los rodamientos es mucho mayor a RT en los dos
puntos A, B por lo que son aptos para este trabajo. Se utilizara los mismos
rodamientos en cada eje, también los mismos rodamientos en todos los ejes a

excepcion del eje dosificador en el cual se empleara una chumacera.

3.9.1. Rodamiento especial para el eje dosificador

El rodamiento estard sometido a elevadas temperaturas por lo que necesita

lubricacion frecuente, utilizar grasas de elevadas temperaturas.
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Tabla 5.

Rodamiento especial para el eje dosificador

Denominacion del rodamiento 61904
/] /] Longitud Capacidad de Velocidad
exterior interior (mm) carga (KN) referencial (rpm)
(mm) (mm) Estéatica
37 20 9 3.65 67000rpm

Nota: La presente tabla seré la guia para la eleccion del rodamiento especial para el dosificador.

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

3.9.2. Rodamiento para las ruedas de nylon

La carga aplicada en los rodillos de nylon es: RT = 0.688550 KN

Esta fuerza seré la que se compactara la cinta PVC con la melanina, en el disefio

se seleccionard el siguiente rodamiento el cual tiene una gran capacidad de carga

para este tipo de trabajo.

Tabla 6.

Rodamiento para las ruedas de nylon

Denominacion del rodamiento 6003
1%} %] Longitud Capacidad de Velocidad
exterior interior (mm) carga (KN) referencial
(mm) (mm) Estatica (rpm)
26 10 8 1.96 67000rpm

Nota: La presente tabla serd la guia para la eleccion del rodamiento para las ruedas de nylon.

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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3.10.Seleccién de chumacera

Las chumaceras o unidad completa de rodamiento se utilizan para la

transmision de potencia y movimiento.

En este caso se utilizara en la placa base del caldero. Para la seleccion de esta
chumacera se basara en los célculos de los diametros de los ejes anteriores, asi elegir
una chumacera de diametro interior 17mm de una hilera que operaa 120 RPM como

velocidad maxima de giro. (Anexo 10)

Este elemento funcionara a temperaturas de 150-200 °C, por lo que dispone de

sellos metalicos, se opta por utilizar grasa de alta temperatura para este rodamiento.

Tabla 7.

Caracteristicas de la chumacera

Denominacion chumacera FY 17 TF
T @ interior | J (mm) Capacidad de Velocidad
(mm) (mm) carga (KN) referencial
Estatica (rpm)
32.9 17 54 4.75 9500rpm

Nota: La presente tabla serd la guia para la eleccion de la chumacera.

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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Figura 18 Seleccion de Chumacera
Fuente: (SKF, chumaceras de pared, 2015)
3.11.Seleccion de chavetas
Se considera los didametros de los ejes.
Tabla 8.
Seleccidn de chavetas
Diametro del eje Seccion Chavetero Profundidad
mm de la Ancho b Eje hl Cubo h2
chaveta tolerancia Clase
de ajuste normal
Més de Hasta bxh Eje N9 | Cubo Js9 | Nominal Nominal
17 22 6Xx6 -0.030 +0.015 |35 +0.1 2.8 +0.1
22 30 8x7 -0.036 +0.018 |4 +0.2 3.3 +0.2

Nota: La presente tabla sera la guia para la eleccién de las chavetas que se utilizara.

Fuente: (Arrizabalaga, 2007, pag. 518)
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Para los ejes se selecciona chavetas de 6 x 6

Para el eje del motorreductor se selecciona 8 x 7

3.12.Disefio de los rodillos

3.12.1. Rodillos de Nylon

Se utilizara nylon de 40mm de didmetro con rodamientos en su interior que
facilita el deslizamiento de la madera en el momento del enchape de canto. Se
utilizara este material ya que no despostilla el melaminico y permitira una mejor

compactacién con el tapacanto y la madera.

Rodillos de nylon

Figura 19 Realizacién de rodillo de nylon

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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3.12.2. Rodillo de caucho vulcanizado

De similar manera se empleara en el eje Z; y Z, rodillos de caucho

vulcanizado para facilitar el arrastre del tapacanto.

Rodillo de caucho vulcanizado

Figura 20: Rodillo vulcanizado

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

3.13.Disefio de las tuercas contra presion para el eje Z5

La tuerca tiene un didmetro de 50mm con una rosca M 17x1.5 en acero A36,
la finalidad de esta tuerca es ajustar el ancho de la cinta y asi no pierda su direccién

de avance que es paralelo al melaminico.

Tuerca

Figura 21: Elaboracion de tuercas

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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3.14.Disefo del caldero

Esté constituido de placas de 8mm de espesor en acero AlISI 1010, este caldero
albergara las dos resistencias y permitira el flujo de calor hacia su interior lo que

permitird una capacidad aproximada de 2 kg de goma.

Caldero

Figura 22 Fabricacion del depdsito de pega

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

3.15.Disefio de los alojamientos de los ejes Z3 y Z,

Seran construidos con acero AISI 1010, éstos poseen bridas a un extremo el
cual permite la sujecion a la placa base que alberga todos los elementos, en este

tubo se insertara el eje y los respectivos rodamientos.

La carga aplicada a este alojamiento sera similar al de los ejes se procede a

verificar su resistencia y si es correcta la eleccion del material.
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3.15.1. Andlisis de cargas en los alojamientos

F = 2155.69N carga que se aplica para los alojamientos en este caso son 2

Analisis de carga

Figura 23 Alojamiento

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Nota: Esta fuerza F=2155.69N se genera al momento de encender el motor y es la misma fuerza

que actua en los ejes, alojamientos

Se realiza el andlisis de cargas

Simulador de carga

Type: Von Maes Stress

Unit: MPa

19/02/2016, 193643
21,9 Max

Figura 24 Verificacion de esfuerzos

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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3.15.2. Simulacion de desplazamiento en el alojamiento

Desplazamiento del alojamiento

x
@

—p2

Figura 25 Desplazamiento del alojamiento

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Nota: Lo maximo que puede desplazarse con F=2155.69N es 0.014 mm

Factor de seguridad

Type: Safety Factor

Unit: ul

18/07/2016, 10:57:47
15 Max

Z‘Y,

Figura 26 Factor de seguridad

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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Se observa en la Figura 25 el alojamiento llega a tener un desplazamiento

méaximo de 0.014mm.

Como se observa en la Figura 26 el alojamiento soportara sin ningun

inconveniente las cargas, obteniendose un factor de seguridad minimo de 2.2

3.16.Disefio del sistema neumatico

Basicamente se compone de 2 cilindros doble efecto, unidad de mantenimiento,

valvulas electroneumaticas, una fuente de aire en este caso el compresor, etc.

3.16.1. Datos para la seleccion de los cilindros

Presion del sistema: 500 kPa (Anexo 11)

Se escogera la marca Airtac ya que por costos es mas econémico y tiene la misma

durabilidad que festo.

a) Fuerza necesaria para cortar el tapacantos de 2mm — 3mm de espesor
F= 1500N, con este dato procedera al catdlogo de Airtac en base a la
fuerza tedrica seleccionamos el tipo de cilindro, hay que tomar en cuenta
que se puede generar pérdidas de un 3 hasta un 20% de la fuerza tedrica

por el rozamiento en el interior del cilindro.

53



Cilindro neumético 1

Figura 27 Cilindros compactos 1SO 21287

Fuente: (Airtac, 2015)

3.16.2. Cilindros normalizados 1SO 21287

Se seleccionara un cilindro compacto Airtac ADN 63-25-B este se empleara

para el corte del tapacanto.

ADN: Cilindro compacto doble efecto

Didmetro del embolo 63mm

Carrera: 25mm

B: Rosca macho
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Tabla 9.

Cilindros normalizados 1SO 21287

Ndmero

Referencia

Modo de funcion

Fuerza tedrica

Carrera

ASDAS6325

APC 63-25-B

Doble efecto

1559N

25mm

Nota: La presente tabla serd la guia para la eleccion del cilindro neumético grande.

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Se considera las pérdidas que se genera en el cilindro, el &rea a cortar y el

angulo de corte de la cuchilla este cilindro es la mejor opcion.

b) Fuerza necesaria para mover el rodillo de presion F= 200N, con este

dato se procede al catdlogo de Airtac en base a la fuerza teorica se

seleccionara el tipo de cilindro.

Cilindro neumético 2

Fuente: (Airtac, 2015)

Figura 28 Cilindros redondos DSNU
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3.16.3. Cilindros normalizados 1SO 6432

Se seleccionard un cilindro redondo compacto Airtac DSNU-25-50-S este se

empleara para el accionamiento de un rodillo

DSNU: Cilindro redondo doble efecto

Diametro del embolo 25mm

Carrera: 50mm

S: Magnetismo

Tabla 10.

Cilindros normalizados 1SO M16432

NUmero

Referencia

Modo de funcion

Fuerza tedrica

Carrera

AMI25050

DSNU-25-50-S

Doble efecto

246N

50mm

Nota: La presente tabla seré la guia para la eleccion del cilindro neumético pequefio.

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Se considerara las pérdidas que se genera en el cilindro, también la minima

carga que debe ejercer presionando el rodillo este cilindro es la mejor opcion.

3.16.4. Diagrama electro neumatico
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Diagrama electro neumatico

== =

+24V 1
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Figura 29.Diagrama

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

3.16.5. Accesorios para el sistema neumatico

Unidad de mantenimiento

Cilindros normalizados

Racores tipo T

Valvula solenoide de una bobina 5/2 - 220V

Switch de fin de carrera

Mangueras @ 8

Pedal
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3.17.Sistema eléctrico y de control

Es la parte fundamental de la maquina. Se empleard varios componentes que
permitiran el control de velocidad y temperatura haciendo mas eficaz el proceso de

pegado. Para esto se empleara lo siguiente:

e Variador de velocidad WEG 220v

e Controlador de temperatura de 0-300 °C para termopar tipo J,k
e Contactores

e Interruptores

e Selectores

e Termocuplas tipo J, k

e Relé térmico

e Resistencias

e Luces piloto

e Paro de emergencia

e Cables eléctricos N 14 — 18 flexibles

e Terminales eléctricos

3.17.1. Seleccion de resistencias para fundir la goma

Se utilizard una resistencia tipo tubular de diametro 16 cm para calentar el
caldero de goma, se estima 20 minutos para obtener una temperatura de 200 °C con

una masa de goma de 2 kg

Caracteristicas de la goma granulado tipo hot melt para baja y alta temperatura

Temperatura de trabajo del rodillo dosificador 190 °C
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Temperatura en la olla 160-200 °C dependiendo del tipo de goma

Goma termopléstica Cp = 840 ﬁ basado al pvc, vinilo que es uno de los

componentes principales de la goma. (Cengel, 2007, pag. 853) (Anexo 12)

3.17.2. Célculo del calor que requiere la goma para fundirse

Temperatura inicial 25 °C - Temperatura final 200 °C

(14)
Q1 =mcy(T, — Tq)

Fuente: (Cengel, 2007, pag. 8)

_ J .
Q= 2 kg + 840 = (473 — 298)°k

Q, = 294 KJ

3.17.3. Célculo del calor que requiere el recipiente, tiene una masa de 12 kg

Acero al carbono Cp =434 , Conductividad térmica k = 60.5 %{

J_
kg°k
(Cengel, 2007, pag. 853) (Anexo 13)
Q; =mcy(T, — Tq)

J
= 12kg.434——— (473 — 298)°k
Q2 kg.43 kgok( 73 —298)

Q, =911.4KJ
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Potencia estimada:

(15)
Pot; = (Q1 + Q2)/t
Pot, = 1208.40K] _ 1006.67 W
oM T 1200 seg '
3.17.4. Pérdidas de potencia por radiacion al media ambiente
Pérdida en la placa base de area 0.061 m?
(16)

P= 80‘A(T4Cuerp0 _ T4ambiente)

Fuente: (Cengel, 2007, pag. 28)

Donde:

¢ =Emisivilidad del acero

o = Constante de Stefan Boltzmann
A = Area del caldero

T = Temperatura

P= SO-A(T4Cuerpo — T4ambiente)

P =0.2x567x10"8

—a * 0.061m « (473" — 298%)k*

P=29.170 W

Pérdida en las 2 placas laterales cada una tiene un area 0.017 m?

60



P = gO-A(T4Cu€TPO _ T4ambiente)

P =02*567x10"8 «0.017 m? * (473% — 2981 k*

m2k*
P=8129W *2
P =16.258W
Pérdida en las 2 placas laterales cada una tiene un area 0.029 m?

P=cgxogx*xAx (T4Cu€rp0 _ T4ambiente)

P=02x567x10"8 * 0.029 m? * (473* — 298*)k*

m2k*

P =13.868W *2

P =27.736W

Pérdidas totales por radiacion

P,aq = 73.164 W

3.17.5. Potencia total de la resistencia

Potrotal = Poty + Pot,oq

Potpora = 1079.834 W

Se seleccionara una potencia de 1300 watts disponible en el mercado la cual

abarca el 60% del caldero llegando a temperaturas de 200°C
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Por la dificultad de construir una resistencia que abarque el 100% del area de
la base se colocaré otra resistencia tipo cartucho de 550 W en el sobrante del caldero

el cual permite calentar uniformemente la goma.
3.17.6. Resistencia para el eje dosificador

De igual manera se seleccionara una resistencia de 550 W, programado a 230°C
el eje debe estar mas caliente que el caldero ya que estd en contacto directo con el

medio ambiente
En resumen, se empleara:
1 Potencia tipo hornilla 1300 W
2 potencias tipo cartucho 550 W
Estos dispositivos funcionan con 220 voltios

3.17.7. Seleccion de contactores

Las dos resistencias se encuentran conectadas en paralelo por lo que se obtiene:

Tipo hornilla
Pot = 1300 W
Voltaje =220 v

POT (17)

L 1300 W
L= 220V
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I, =5.91 Amp

Tipo cartucho

Pot = 550 W

Voltaje =220 v

/ _POT
7

/ _550W
27220V

I, =2.5Amp
IT211+IZ
I+ =9.32 Amp

Se emplea un contactor de 10 amperios para las 2 resistencias del caldero.

3.17.8. Contactor para el dosificador

Tipo cartucho

Pot = 700 watts

Voltaje =220 v
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I =3.18 Amp

Se utilizard el mismo contactor de 10 amperios ya que no se podra encontrar
de menor amperaje en el mercado, se utilizard interruptores termo magnético para

seguridad del mismo.

3.18.Disefo de la estructura

Es la que alberga todas las partes de la maquina tales como motor, placa base,

caldero, circuitos eléctricos, carcaza, ejes, rodamientos, etc.

El peso de la placa base es de 59.2 kgf = 580.16N

Peso del motor 20kgf = 196 N

Peso de elementos que conforma la maquina 30kgf =294 N

Asi con fines de célculo se obtendré un peso total de 109.2 kgf = 1070.16N

Disefio del bastidor

‘ Angulo estructural 30x30x3

>

Angulo estructural 40x40x3 ‘

= ’ Angulo estructural 65x65x6 ‘

F

Figura 30 Disefio de la estructura

» | Perfil C 200x50x3
» | Perfil cuadrado 50x50x2
Perfil G 60x30x2

800

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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3.18.1. Anadlisis de la estructura

Simulador de carga

Figura 31 Analisis de la estructura.

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Nota: La estructura resiste la carga sin ningtn problema como podemos observar en la figura.

3.18.2. Simulacién de desplazamiento

Desplazamiento

Typa: Deplacomert

Ve mm

I9N020L6, L2541
) 700 Max

0,389

00957

-

e,

Figura 32 Simulacion del desplazamiento de la estructura

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Nota: Observamos en la figura que el maximo que se desplazara es 0.4786mm que es un

valor muy bajo y permisible para que la estructura no tenga ningln problema.
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3.18.3. Factor seguridad

Factor de seguridad

t

1. ‘A
Figura 33 Factor de seguridad de la maquina.

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Nota: El factor seguridad minimo es de 2.24 es un valor bajo, resistira perfectamente el peso

de todos los componentes de la maquina.

Finalmente se llegara a la conclusion de que la estructura es apta y resistente

para la enchapadora de canto. Los materiales seleccionados son adecuados.
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Capitulo IV

4, Costos

En el presente capitulo se describira el anélisis de la inversion total realizada en

el disefio y construccion de una enchapadora de cantos para melaminico.

4.1.Costos directos

En el anélisis se toma en cuenta los gastos por materiales para la construccion,

elementos normalizados, mano de obra, y maquinarias.

4.1.1. Costos de materiales

En la siguiente tabla se detalla los costos de materiales que se utilizaran para la

construccion de la maquina enchapadora de canto.
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Tabla 11.

Costos de materiales

Costos de materiales

Cantidad a Costo Costo
Descripcion Dimensiones Utilizar | Unidad | Unitario Material Total
Bronce
1 | Bronce @2 plg 0.06 metros $ 18,00 Fosforico $ 28,37
2 | Eje Macizo @2 1/2 plg 0.55 metros $ 4,40 | Acero 705/4340 $7,22
3 | Eje Macizo @ 718 plg 0.7 metros $ 4,40 | Acero 705/4340 $4,08
4 | Eje Macizo @ 13/4plg 0.3 metros $ 4,40 | Acero 705/4340 $ 3,50
5 | Eje Macizo @ 2plg 0.07 metros $2,10| Acero A-36 $2,50
6 |Eje Macizo @ 2plg 0.3 metros | $ 15,10 Grilon $9,92
7 |Placa @ 4plg 0.02 metros $2,01| AceroA-36 $4,02
8 | Plancha 1000x800x10mm 1 unidades| $1,38| Acero A-36 $ 88,90
9 |Plancha 180x90x8mm 2 unidades $1,70| SAE 1010 $3,75
10 | Plancha 320x90x8 mm 2 unidades| $1,70/ SAE 1010 $ 4,40
11 | Plancha 320x180x8 mm 1 unidades| $1,70| SAE 1010 $6,97
12 | Platina 180x30x8 mm 2 unidades $1,70) SAE 1010 $0,85
13 | Platina 320x30x8 mm 2 unidades| $1,70/ SAE 1010 $1,36
14 | Platina 140x70x10 mm 1 unidades| $15,00| Acero K-110 $12,31
15| Platina 120x80x20 mm 1 unidades| $13,10| Acero K-110 $22,58
16 | Platina 180x180x6 mm 2 unidades| $10,00| Aluminio liso $ 10,80
17 | Platina 180x80x6 mm 4 unidades| $10,00| Aluminio liso $11,34
18 | Perfil UPN 200x80x20 mm 1 unidades $8,90, ASTM A36 $ 10,00
19 | Perfil G 60x30x2 mm 1 unidades| $7,90] ASTM A36 $9,00
20 | Angulo 50x50x3 mm 1 unidades $4,30 ASTM A36 $5,00
21| Tubo cuadrado | 50x50x1.5 mm 1 unidades| $11,30| ASTM A-500 $ 13,00
Varilla

22 | cuadrado 165x20x20 mm 1 unidades| $3,10] ASTM A36 $1,78

$ 261,65

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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4.1.2. Costos de elementos normalizados

En la siguiente tabla se detallard los costos de materiales normalizados que se

utilizara en la construccién de la maquina.

Tabla 12. Costos de elementos normalizados

Costos de materiales elementos normalizados

Cantidad a Costo
Descripcion Dimensiones Utilizar Unitario Material | Costo Total

1 | Cable N° 14 10m $5,00] Compra $5,00
2 | Cable N° 18 10m $5,00| Compra $ 5,00
3 | Cadenas Transmision 5/8 plg 1 $42,03| DIN 8187 $ 33,62
4 | Contactor 9 amp $16,25| Compra $ 16,25
5 | Controlador de T° SN 1 $30,00) Compra $30,00
6 | Chumacera SKF 203 1 $5,36 Acero $6,00
7 | Braker 10 amp 1 $12,81| Compra $12,81
8 | Hornilla SN 1 $45,00| Compra $ 45,00
9 | Lamina de acero SN 2 $24,00] Compra $24,00
10 | Luz piloto SN 1 $2,50| Compra $2,50
11 | Motorreductor SN 1 $ 319,77 Hierro $319,77
12 | Cilindro Neumatico ADN 63-25-B 1 $ 200,00 | I1SO 21287 $ 130,00
13 | Cilindro Neumatico DSNU 25-50-S 1 $150,00| 1SO 6432 $ 63,00
14 | Perno Allen M8x25 25 $0,12| DINO912 $2,68
15 | Perno Allen M10x20 8 $0,20| DIN912 $1,30
16 | Perno hexagonal M6x30 4 $0,05| DIN933 $0,18
17 | Perno hexagonal M8x85 4 $0,05| DIN933 $0,45
18 | Pifion 50B x 17T 1 $15,32| DIN 8187 $12,26
19 | Pifion 50B x 15T 3 $11,69| DIN 8187 $ 28,06
20 | Pifidn 50B x 10T 1 $9,08| DIN 8187 $7,26
21 | Prisionero M5x16 4 $0,05| DIN913 $0,18
22 | Pulsador de paro SN 1 $759| Compra $8,50
23 | Prisionero M6x16 1 $0,05| DIN913 $0,40
24 | Resistencia cartucho @1/2 x 6 plg 1 $50,00f Compra $ 50,00
25 | Resistencia cartucho @5/8 x 6 plg 1 $25,00( Compra $ 25,00
26 | Rodamientos SKF 6003 8 $3,87| Compra $24,77
27 | Terminales SN 20 $4,00 Compra $4,00
28 | Variador de Velocidad 5 amp 1 $165,70| Compra $ 165,70

$1.023,60

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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4.1.3. Costos de maquinado

En la siguiente tabla se detallard los costos del alquiler de maquinaria que se
requerira para la elaboracién de la maquina y también la mano de obra.

Tabla 13.

Costos de maquinado

Costo de maquinado

Descripcion Tiempo de trabajo (h) | Costo Unitario |Costo Total

1 Fresadora 12 $ 6,00 $ 72,00
2 Limadora 2 $ 10,00 $ 20,00
3 Moladora 4 $ 8,00 $ 32,00
4 Pintura 1 $ 30,00 $ 30,00
5 Soldadora 4 $ 15,00 $ 60,00
6 Taladro 2 $ 3,00 $ 6,00
7 Torno 15 $ 8,00 $ 120,00

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016) $330,00

4.1.4. Costo de mano de obra directa

Los costos de la mano de obra se detallan a continuacion.

Tabla 14.

Costos de mano de obra

Costo de mano de obra

Horas Costo

Trabajador Salario/ horas empleadas Total
1 | Técnico mecénico $ 3,00 25 $ 75,00
2 | Técnico soldador $2,50 4 $ 10,00
3 | Técnico tornero $2,50 15 $ 37,50
4 | Técnico fresador $2,50 12 $ 30,00
5 |Ayudante $2,00 25 $ 50,00
$ 200,50

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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4.2 .Costos indirectos

Se considerara que los costos indirectos son los insumos, imprevistos que se

produce en la construccion del proyecto mecanico y los gastos varios que no se

pueden detallar con facturas.

4.2.1. Costos de insumos

Tabla 15.

Costos de insumos

Costo de insumos

Descripcion Cantidad | Costo Unitario | Costo Total
Disco de corte 2 $2,50 $ 5,00
Disco de desbaste 1 $2,00 $ 2,00
Material de aporte de Suelda 20 $1,50 $ 30,00
Varios; transporte, llamadas a
1 $ 45,00 $ 45,00
proveedores, accesorios de limpieza
$ 82,00
Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
4.3.Costo total de la maquina
Tabla 16.
Costo total de la maquina
Costo total de la maquina
Costo de materiales $ 261,65
Costo de elementos normalizados $ 1.023,60
Costo de maquinado $ 330,00
Costo de mano de obra $ 200,50
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Costo de insumos $82,00

Costo de Ingenieria $ 600,00

$2.497,75

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

El costo total de la construccion de la maquina “Enchapadora de canto para
melamina” corresponde a una suma total de los costos, directos como indirectos

que suman la cantidad de 2.497,75 USD.
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Capitulo V

5. Conclusiones y recomendaciones

Terminado el presente proyecto: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA
ENCHAPADORA DE CANTO PARA MELAMINA” se manifiesta las

siguientes conclusiones:
5.1.Conclusiones

e La méquina enchapadora de canto cumple con el objetivo de disefio y
construccién de una forma satisfactoria ya que antes se requeria 20 minutos
para poner en borde de caucho a un melaminico de 1 m?2, ahora se requiere de
5 minutos para poner el tapacanto a un melaminico de las mismas
caracteristicas.

e Con el disefio y la construccion de la maquina enchapadora de canto para
melamina se disminuye el esfuerzo fisico que realiza una persona y sobre todo
puede hacer mas piezas en un solo dia, antes se realizaba 6 melaminicos para
escritorio hoy se podra hacer 10.

e Antes se utilizaba caucho con un costo de 0,90 ctvs el metro para la melamina,
hoy se puede utilizar el tapacanto con un costo de 0,80 ctvs el metro por lo que
representa un ahorro para el duefio de la empresa.

e La maquina puede ser operada por una persona que posea un conocimiento
previo del proceso de enchapado.

e Se automatizo el sistema de corte y avance del tapacanto lo que favorece al

operador, permitiendo una mejor maniobrabilidad de la maquina.
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5.2.Recomendaciones

e Efectuar una investigacion mas profunda para que el disefio y construccién sea
mas eficaz, basandose en prototipos automatizados.

e Reuvisar periddicamente todos los elementos mdviles, para asi asegurar la vida
atil de la maquina.

e Tomar en cuenta que la limpieza de cualquier elemento, siempre se lo debe
hacer con la maquina apagada para asi poder evitar graves accidentes.

e Conocer los pardmetros y requisitos fundamentales, ya que en el disefio un
factor de seguridad confiable permite el desempefio satisfactorio de la
maquina.

e Se debe revisar la hoja de mantenimiento y manual operacion de la maquina
en el (Anexo ay b), Para asi evitar dafios y accidentes.

e Ultilizar guantes de proteccion para evitar quemaduras.

e No introducirlos dedos en los rodillos de arrastre y cuchilla de corte.
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ANexo a.

Manual de operacion

Para la operacion de la maquina se requiere de un operario para el proceso de

pegado.

Para proceder con la operaciéon de la maquina se debera tomar las siguientes

recomendaciones.

1.

Verificar que no exista objetos de cualquier indole dentro del caldero y
las cuchillas de corte.

Colocar la goma granulada sin sobrepasar la mitad del caldero.

Revisar las conexiones eléctricas y toma de aire.

Encender el selector de la resistencia 1 previamente verificar que el
pirémetro se encuentre configurado de 180°C — 200°C maximo.
Encender el selector de la resistencia 2 previamente configurado a
100°C, se debe esperar que llegue a esta temperatura y luego un periodo
de 2 minuto hasta que el pirometro llegue a la medida real luego se
configurara el pirémetro de 200°C - 220°C.

Siempre el eje debe tener una temperatura de 20 °C més que el caldero.
Cuando los dos pirémetros se encuentren a las temperaturas establecidas
se debe encender el variador de velocidad configurado a una frecuencia
de 8 - 12Hz dependiendo de la dificultad de la pieza se puede dar mayores
frecuencias.

Proceder a encender el motoreductor pulsando el boton verde de

encendido y rojo para apagado.
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10.

11.

12.

13.

Regular el paso de goma de tal modo que se forme una pelicula uniforme
en el tapacanto.

Regular la altura del tapacanto que se va a utilizar.

Colocar el tapacanto en la mesa y colocar la punta en el rodillo de
arrastre.

Verificar mediante el fin de carrera que el rodillo de arrastre hale el
tapacanto.

Colocar el melaminico en la mesa y proceder con el enchapado
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Anexo b.
Mantenimiento
Para evitar posibles dafios a futuro o averias de la maquina enchapadora de

canto, es necesario una revision periodica. Esto sera posible si se le aplica un

mantenimiento adecuado que es preventivo o correctivo.

Las actividades principales que se dara a la maquina enchapadora de canto

para perdurar la vida Gtil son:
Limpieza de la cAmara del dep6sito de pega

Se recomienda la limpieza de todos los residuos de pega que pueden llegar a
quedarse durante el proceso de pegado. Esta actividad se debera realizar cuando la

maquina esté sin funcionar.
Lubricacion de elementos normalizados

Se recomienda una lubricacion a los rodamientos y la chumacera una vez por

mes para prolongar su vida util.
Mantenimiento del motorreductor

Se recomienda realizar la limpieza del motorreductor por lo que es el
elemento principal del mecanismo, ya que con el tiempo de uso puede adherirse

polvo, residuos o suciedad que pueden estar en el motorreductor.
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HOJA DE MANTENIMIENTO

ELEMENTO DIARIO | SEMANAN | MENSUAL | ANUAL | OBSERVACIONES
AJUSTE DE ELEMENTOS
Revision X Tactil y visual
Ajuste X Herramienta manual
CADENA
Revision X Engrasador
Cambio
CHUMACERA
Engrasado - Revision X Engrasador
Cambio Ruido o rozamiento
MOTORREDUCTOR
Revision X Engrasar
Ajuste X Herramienta manual
ELEMENTOS
NEUMATICOS
Revision - Limpieza X X Téactil y visual
Ajuste X
RODAMIENTOS
Revision X Tactil y visual
Cambio X Ruido o rozamiento

Revision

X

Tactil y visual

Cambio

Deterioro

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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Anexo C.

Tablas para el calculo de disefio

Anexo 1. Tabla de ruedas normalizadas

En la Tabla 8.6 se muestran las caracteristicas de las dos ruedas normali-
zadas (ISO) seleccionadas, las cuales han sido extraidas de un catdlogo de la
marca comercial JORESA.

TABTABG LIt s s el s dun o

Piﬁdnes en acero — -
15 a 20 dientes
SERIESDERUEDAS ‘
NORMALIZADAS 0J0]
IR Dy Ruedaé en fundicién
~ perlitica o $
38 a 114 dientes o
SIMPLES
Nimero| ¢ ) 0 Long. ¢ taladro Ancho
de  |primitivo| exterior| cubo | cubo _Emm diente

dientes | Amm | Bmm | Cmm [Dmm |norm | méx, | Fmm

15 | 7635 | 835 57V 30 12 36 )
17 | 8639 | 935 | . 65~] 30 | 12 | 40 | 871
19 | 9645 | 104,0 75 30 12 50 8.1
21 | 106,51 | 1140 80 | 30 16 50 8,7
23 | 11658 | 1240 | 80 | 30 16 50 8.7
25 | 12666 | 1340 | 80 | 30 .f 16 50 | 87
38 19224 | 1995 | 80 | 40 2% 56 8.7
57 | 288,18 | 2955 90 | 45 24 56 8.7
76- | 384,15 | 91,5 | 9 | S0 24 63 U8
95 | 480,14 | 4875 | 100 | S6 | 24 63 =8 T
114 | 576,13 | 5830 | 100 [ 56 24 63 8,7

Fuente: (Calero, 1999, pag. 287)
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Anexo 2. Propiedades del Acero AlSI

] ) H 5 § ] §
Resistenca Resistenoa o

A Temperahrs, akakension ke fieaca, EBoogooon, Redwodn  Duresa
nen Irdomenke  C[F)  Waflpn) Waflpn) % dedara, s Emel

00K mEy mpy s 04 oW
e dSW0 lopm lmmy ono 8
W SR 10 T B8
hi* 00 10008 %0 W g 38
e G0N0 seply My 2 o
N GO0 OGN LK B 9 W

ok BSOS W@ MK B % 1%
49 R mSEN T oep 8 B s
W JSHD ISops LopE 9 8
W OSE 1%0pE 10 B 8 @
O v B 1 B N S
o 60m s SH 20 8 W
oz GUE0 10008 5 :

sk OSONN KSR W) B9 W
40 RO NSEY 1700 s 0 o8 &
Mo SRy 1Apy %m0 4
R Ny nagay e B 81 %
SO YL TS5 T -

Fuente: (Budynas & Nisbett , 2008, pag. 1022)

83



s S PIPAL

PULGADAS MLIMETROS |PULGADAS MILIMETROS

1128
1164
128
1740
132
125
64
1720
116

Anexo 3. Dimensiones de la plancha

PRODUCTOS DE ACERO

PLANCHAS
PL

) )

= 020 2564 = 092 27732 = 2143
= 040 1332 = 1032 5564 = 2183
= 060 2784 = 1072 7 = 223
= 064 76 = 1111 5784 = 2282
= 079 2084 = 1151 20032 = 2302
- 102 1532 « 119 5084 = 2342
= 119 3184 = 1230 15116 = 2381
- 127 12 = 1270 6184 = 2421
- 1.5 3354 = 1310 61732 = 2461
- 108 1732 = 1349 8384 = 2500
= 238 3564 = 1389 1 = 2540
= 278 916 = 1429 1110 = 27.00
- 318 3764 = 1468 118 = 2860
= 357 1932 « 1508 18/16 = 3020
- 307 3084 = 1548 114 = 3170
= 437 58 = 1588 15/16 = 3330
= 478 4184 = 1827 138 = U0
= 516 2132 = 16867 1716 = 3650
= 55 46084 = 1707 112 = 3810
- 505 1116 = 1746 1910 « 3970
= 635 4564 = 1786 158 = 4130
- 675 2332 « 1828 11118 = 4290
= 714 4784 = 1885 134 = 4440
- 754 34 = 1905 1Y16 = 4600
= 704 4984 = 1945 178 = 4760
= 33 2532 = 1984 11518 = 4920
- 873 5164 = 2024 2 = 5080
9.13 13/16 = 2064
9.53 5304 = 2103

NOMENCLATURA
= LxAxEx785
Peso = 400000
Ejemplo: (L = 1220mm x A= 2440 mm x E= 1,0mm ) x 7,85 = 23.368 Kg
1.000.00

Fuente: (DIPAC, 2011)
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BOHLER K100

Anexo 4.Tratamientos termicos

Faconnage & chaud

Forgeage:

1050 - 830%C
Reftsaidasement lent dars ke four ou dams un mate-
nel calorifuge.

Traitement thermique

Recuit:

800 - 850°C
Refradnsement lent et contrélé su four avec une w-
tesse de 10 & 20°C per hewe jusqu's emviron
600°C, pus refroidasement & l'ar.
Durete apres le recuit

248 N8 maxi.

Recuit de deétente:

Eme. 650°C

Refradinsement lent dans Je four.

Pour L detente apris usinage important ou pow les
outls de forme compliqute.

Temps de maintien 4 le température sprés chauffa-
ge & coewr: 1-2 heures en ambiance neutee.

Trempe:

940 - 90°C

Mude, en bain de sel de 220 & 250°C ou 500 &
SS0°C, trempe possitle & Tar ou lar comprime
pour épamaeurs de 25 me 3 max. et avec tem-
pératures de Tempe & I fmite supénieure.

Termps de maistien 3 ls température apees rechaut
fage & ceur: 15 - 30 minytes.

Dureté & stteindre: 57 - 62 HRC.

Revenu:

(hacfiage ket & ls températire de revens immédi-
atement aprés ks trempe [ temps de séjour au four 1
heure par 20 mm ' épaissecr, mais 2u mains 2 hew-
res / refroiissement & Far.

Vous touvez les valewrs indicatives de la dureté &
attandre aorés le revenu dans le diagramme de re-
veny.

Duans certairn cas 4 est utile de procider de manitre
Areduire b erpérative de revenu et & prolonger e
temps de mantien,

Fuente: (BOHLER, 2014)
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Conformacion en caliente

Forjado:

1050 a 850°C

Erdnamiento lento en el homo © en matenial ter-
moaskinte.

Tratamiento térmico

Recocido blando:

800 - 830°C

Erfriamiento lento y controlade en of howme
10-20°CA, havta 600°C, enbriamiento posterior ol
sire.

Dureza desputs del recocido blanda:
max. 248 Brinell.

Recocido de eliminacion de tensiones:
Agrox, 650°C

Enfrigmiento lento en of homa.

Para dsminue ls ternion desputs de unmeca-
nizado extenso, © v hemamientas complhicadss.

Temgo de pemanerca desputs del calents-
miento 3 fonder 1+ 2 horas e stmésiera neutra.

Temple:

90 -970°C

Acete, biro de sal de 220 2 250°Co 5002
SS0°C, e pouble un temple al 2ive © al sive com-
promido hasta un espeser maximo de 25 mm e ol
mte siperor de temperatures de temgle.
Tempo de permanencia descues del calentamiento
2 fondo: 15 - 30 minutes,

Dureza obtendle: 57 - 62 NRC.

Revenido:
Calestamienno lento hasts Lo temperatira de reve-
nido inmediatamente desputs del temple / iergo
de permanencia en o homo: 1 hora por cada
20 mm de espesor de ks pieza, pero como minimo
2 boras | endriamiesto al are.

Los valores aprocmados de la dureza alcanzable
despues del revenido figuran en el disgrama de re-
venido.

£n determinadon cases puede resuty conveniene
reducr la temperatura de revenido, prokeegands eof
tiempo de permanencia.



Anexo 5. Diagramas

BOHLER K100

Courbe de revenu Diagrama de revenido

Températune de trempe: Temperatura de temple:

-— 930°C — 0

----- 1000°C seses 1000°C

Eprowene: camé 20 mm Seccién de o probeta; cuadrada 20 mm
70r

LA 123 Py

N

5 89 \
\
\

01

20 100 200 300 400 500

Torgérature de rvens en *C /! Torperatra So revenido e *C

Schéma du traitement thermique

\
)

Esquema de tratamiento térmico

Tevgeaten i "1

\

W, Ar unpnmg
sie, wiw compranade
Bt de el
bato de w2

reveny pour stteindee ls derete

@ wtdnation ot olimine les tensions
revenido 4 durers otil con
dutensionamiento adiooned

reveny de bongue duree
pour atiwindes lu durete
o o wtilisation
r “ -‘mm @ dwrera otd

Soudure de réparation

Apts soudure, les aciens pour outils oot une ten-
darce ginérale & développer des fasures. Silo 305~
dure ne peut pas ére entée, respecter les imtnuc-
tioms du fsbrcant et wtiiner des Hectrodes de sou-
dure approprices.

Nemicyege | o e dirvid
Lipwes 1 Prastia de duress

Soldaduras de reparacién

£nles acercs para herramientay, existe una tenden-
Ga generals desarollar fauras desputsdela solds-
duma. S ro o3 posible evtar lo soldodura, deben
comseltar y aplicarse las instrucciones del fabricate
e los electrodos de soldadura uikcadon

Fuente: (BOHLER, 2014)
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Anexo 6. Determinacion de pifiones
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Fuente: (Martin, 2015)
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Anexo 7. Diagramas de potencia

FIGURA 8.39

Potencia P, para cadenas de rodillos sencillas (DIN 8187) valedera pasa ursa vida
L, = 10.000 horas (en construccidn de miquinas ¢n peneral} y un dlargamiento
admasible de hasta un 2 por 100,

100
cv
63 3 \\
o= =
25 / ,S\‘:“)/ l‘\\
2
16 193
it / STl
< & LT\
6.3 ‘\‘ag;‘—* g 7/ B\
P. ‘,O Q°¢P\ ‘\" ‘)Q 4 \\
25—/ 7 s
16 et =N
130V /V - _ i / /A>
// AP 3{
' /
/
7

N

0,10

160 250 400 630 1.000 1600 2.500 4,000 630010

N, — m.}

Fuente: (Calero, 1999, pag. 285)
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Anexo 8. Valores para el calculo de la potencia nominal transmisible

Valores de onentacion pata el cochiciente de choqgue (

Miquina motriz

|
-
| o WA sy .

| lurbing, maguina|  Maquina

| Motor de émbolo | de émbolo
feléctrico |  pluricilindrica | monocilindrica

1

|
l.::‘ | ::‘\)
-~ '
= = l :
= | Carga con chogues inoderados. |
¥ : !
=1 Grdus, montacorgas pesados, |
| - ]
= AcClonamientos prncipales ! l
- de maguinas herramientas P 1,50 | .75
-
<

| Carga con chogues violentos
{ Impulsion de trenes de faminar '
estarnpas, crzallus, bombus

de embolo, dragas 1.75 | 20

Valores de ortentacion para los coeficientes €, a €

Para Coefliciente

Servicio Lubricacion

Exento de polvo
ACnio de poive TR

No exento de polvo In |C=07

No exenio de polvo M | C =05 hastav=4; C, =03 haostay=7
Suciv il | C,=03 hastav=4; C =015 hastay =4
Sucio IV | €, =015 hastav=4

Cadenas de rodillos segin DIN 8187 G=]

Aadenay uc ON SO LA
y 8188 C. = 0,80
Cadenas de rodillos segin DIN 8151 C, =020
Nimero de eslabones x de La cadena y ] :
relacion de transmision § = ¢/z, Cy= [ —
90 j+1

Fuente: (Calero, 1999, pag. 286)
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Anexo 9. Seleccion de rodamientos SKF

- 8 -
)
ry S
T2
DDy t——t d d, D t+——
Dimensiones Capacidad de carga  Carga Velocidades . Masa Designacién
principales basica limite Velocidad de  Velocidad
dindmica  estitica de fatiga referencia limite

d 0 B C Co Py

mm KN KN em kg -

3 10 o 0.54 018 0,007 130000 80000 0,0015 623

4 9 25 0.54 018 0.007 140000 85000 0,0007 618/4
1 4 0715 0232 0010 130000 80000 00017 619/4
12 4 0806 028 0.012 120000 75000 0.0021 604
13 5 0936 029 0,012 110000 67000 00031 624
16 5 111 038 0.016 95000 60000 0.0054 634

5 1 3 0637 0255 0,011 120000 75000 0,0012 618/5
13 4 088 034 0,014 110000 67000 0,0025 619/5
16 5 114 038 0,016 95000 60000 00050  #625
19 6 2,34 0,95 0.04 80000 50000 00090 %635

6 13 35 0884 0345 0.015 110000 67000 0.0020 618/6
15 5 1,24 0475 0.02 100 000 63000 0.0039 619/6
19 6 2,34 095 0.04 80000 50000 0,0084 *626

7 14 35 095 04 0,017 100000 63000 00022 618/7
17 5 148 0.56 0,024 $0000 56 000 0,0049 619/7
19 6 2,34 095 0,04 85000 53000 00075 %607
2 7 345 137 0,057 70000 45000 0013 *627

8 16 o 133 0,57 0.024 50000 56 000 0.0030 618/8
19 ) 19 0,735 0031 80000 50000 0,0071 619/8
22 7 345 137 0,057 75000 48000 0,012 *608
24 8 39 166 0071 63000 40000 0,017 *628

9 17 4 143 064 0.027 85000 53000 0.0034 618/9
20 6 208 0.865 0.036 80000 48000 00076 619/9
24 7 39 166 0071 70000 43000 0014 *609
26 8 4,75 196 0.083 60000 38000 0.020 *629

10 gg ? ;.38 0,585 0.025 82 000 48000 9.0035 61800
% z i —ii—
pa: T A : E30is e
30 9 54 2.36 0.1 56000 34000 0,032 *6200
35 1 852 34 0.143 50000 32000 0.053 *6300

Fuente: (SKF, SKF Rodamientos, 2014)
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2 A 5 143 067 0,028 70000 43000 0.0063 61801
b 6 225 098 0,043 67000 40000 0,011 61501
28 8 54 2.36 0.10 60000 38000 0,022 #6001
0 8 507 2.36 010 56 000 34000 0023 16101
2 10 7,28 31 0132 50000 32000 0,037 *6201
37 1 101 415 0176 45000 28000 0,060 *6301
5 2% 5 1% 08 0,034 60000 38000 0,0074 61802
B 7 4,36 2.24 0.095 56000 34 000 0016 61902
2 8 585 285 012 50000 32000 0,025 *16002
2 9 5.85 285 012 50000 32000 0,030 *6002
» 1 806 375 016 43000 28000 0,045 #6202
2 13 119 54 0.228 38000 24000 0,082 *6302
17 2 5 168 093 .0 S 34 . 63
3% 8 637 325 0137 45000 28000 0,032 #16003
09 9,56 4,75 0.2 38000 24000 0048 58203
0 12 9.95 4,75 02 38000 24 000 0,065 *6203
0 12 114 54 0.228 38000 24 000 0,064 6203 ETN9
47 14 143 6,55 0275 34000 22000 012 *6303
6 17 229 108 0,455 28000 18000 027 6403
20 » n4n alale “Halals' AQ40 Je
37 9 6.37 365 0,156 43000 26000 0,038 61904
2 799 45 019 38 24000 0051 98204Y
2 12 9.95 5 0.212 38000 24000 0,069 *6004
47 14 135 655 0.28 32000 20000 011 *6204
47 14 156 765 0325 32000 20000 0.0% 6204 ETNG
52 15 168 78 0,335 30000 19000 0.14 *6304
52 15 182 9 038 30000 19000 0,14 6304 ETNS
2 19 30.7 15 0.64 24000 15000 0,40 6404
2 50 1 14 765 0325 30000 19000 012 62/22
5% 16 186 93 0,39 28000 18000 018 63/22

Fuente: (SKF, SKF Rodamientos, 2014)

91



Anexo 10. Seleccion de la chumacera

_3_2““

§qe
Wi
o, 1

e

L
T —T1— R
Dimensions Basic load Fatigue Limiting Designation
ratings load  speed  Bearmgunk

dynamic static  limit  with shaht
d A AB D0 J L N G 4 T C ) P, ;ublerance

mm kN N thwin -

26 11 204 556 54 76 115 10 159 329 956 A1 02 9500 FYL2TF
26 11 274 556 54 76 115 10 159 329 956 45 0 §500  FYI5TF

295 11 31 683 635 86 115 10 183 373 127 655 028 BS00 FY20TF
255 12 31 683 64 B 12 10 183 333 127 655 028 8500 FYJ20TF
295 11 31 683 635 B6 115 10 183 373 127 655 028 5000 FY20TR

25 30 12 31 e 70 95 115 10 198 388 W 718 0335 7000 FY2STF
21 14 341 M6 70 95 12 10 198 358 1 718 0335 7000 FYJ25TF
30 12 341 We 0 9% 115 10 198 388 U 18 0335 4300 FY25TR

30 325 13 381 937 85 108 115 10 222 422 195 112 0475 6300 FY30TF
31 014 381 937 83 108 12 10 222 402 195 112 0475 6300 FYJ3OTF
325 13 381 937 825 108 115 10 222 422 195 112 0475 3800 FY30TR

35 345 13 429 1064 92 118 14 12 54 464 255 153 0455 5300  FY3STF
36 16 429 1064 92 118 14 12 254 44 55 153 0655 5300  FYJISTF
385 13 429 1064 92 118 14 12 54 64 55 153 0655 3200 FY3STR

40 385 14 492 1159 1015130 14 12 302 52 307 19 08 4800  FYAOTF

36 16 492 1159 102 130 16 14 302 512 307 19 08  4BODD  FYJLOTF
385 14 492 1159 1015 130 14 12 302 52 307 19 08 2800  FYAOTR

Fuente: (SKF, chumaceras de pared, 2015)
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Anexo 11. Fuerzas teoricas para los cilindros neumaticos

CILINDROS -FUERZAS TEORICAS

SISTEMA SO

F1 = Fuerza en extension - Newlons

F2 = Fuerza en retraccion - Newtons

Didmetro
6 Fl
2
10 F1
K2
F1
2 [t
1
16 ¥
R
Fl
20
2
2 Fl
2
F1
32
7]
Fl
40
F2

80 :
R
100 -1
2
Fl
125
2
1
160 F
2
200 -F!
R

AIr'TAC

" "y

(I

5.7
1.2
15,7
132
23
17
40
35
63
53
9%
83
161

1.006
w8
157
1473
2455
2.2%
4021
3770
EJB
6.031

3
85
64

B
198

147
124

1509
1.361
2351
2210
3,683
3492
6032
5655
9424
9.017

4
3
85
34
264
45

126
106

2011

1815
3143
2946
4911

4.589
RaM3
1540
12.566
12.062

5
14,1
10,6
39,3
13,0

57
12
101
&6
157
132
246

2514
2269
3929
3.683
6.138
5736
10,053
9425
15.708
15.07%

Prosion Kglem?
6
170
127
471
396
68
51
121
104
189
158
295

198
149
55,0
162

9

563
454
K50
739
1375

3520
1176
5.500
3.156
8594
8031
14074
13.195
21.991
21109

Area del cilindro
Pressdn de la linca
Fuocrza del cilindro

8 9
22,6 25,5
170 19,1
629 07
S2% 594
91 10
68 76
161 181
138 156
251 2%
211 238
393 2
330 371
20 724
553 622
1.006 1131
845 950
1571

4023
1630
6.286
5393
9821
9178
16,085
15.080
25.132
24.125

1768

452
4084
70mM
6,629
11.049
10,325
18.09%
16.965
2274
21141

7366
12277
11472
20.106
18850
31416
30.157

A

Fuente: (Airtac, 2015)
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Anexo 12. Propiedades del PVC o tapacantos

TABLA A-8

Propiedades ce dnersos matenales
(A menos que se mdique lo contranio, ks valores se dan a 300 K)
Conductiidad  Calce esped Conductividad Calor espe-
Densidad,  lérmica, cifico, ¢, Densidad,  térmica, cifico, ¢,
Materfal pkgm®  KwWmeK MoK | Material pkgm*  KWm-K  M@eK
Asfallo 2115 0.062 920 | Hielo
Baquelita 1300 14 1465 273K 920 188 2040
Ladrillo refractario 253K 922 203 1945
Ladrillo de cromita 173K 928 349 1480
473K 3010 23 835 | Cuero para suela G%8 0.159 -
823K — 25 - Linbleo 535 0.081 -
1173K - 20 —_ 1180 0.186 —_
Arcilla refractana Mica 2500 0523 —
cocida Papel 930 0.180 1340
1600 K Plasticos
773K 205 10 %60 Plexiglss 1190 0.19 1465
1073K — 1.1 — Teflon
1373K — 11 - 300 K 2200 035 1050
Arcilly refractana 400 K — 045 B
cocida Lexan 1200 0.19 1260
1725K Nylon 1145 0.29 —
773K 2325 13 960 Polipropileno 910 0.12 1925
1073K - 14 - e — - . .
1373K - 14 -
Ladnillo de arcilla LIS o .
refractaria Caucha natural 1150 0.28 —
478 K 2645 10 960 | Cauvcho vulcanizado
922K — 15 — Blando 1100 0.13 2010
1478 K — 18 — Duro 1190 0.16 -
Nena 1515 0.2:1.0 800
478K — 38 1130 | Nieve reciente 100 0.60 —
922K - 28 - Nieve, 273 K £00 22 -
1478 K - 19 -— Suelo seco 1500 1.0 1900
Carne de pollo blanca Suelo mojado 1900 20 2200
(74.4% de contenido Anjcar 1600 058 —
de agua) Tejido humana
198K — 1.60 -— Piel - 037 —_
233K — 1.49 — Capa de grasa — 0.2 —
253K - 1.35 - Miculo -— 041 —
273K - 048 - | Vaselina - 0.17 -
293K — 049 = | Madera, perpendicular
Aecilla sica 1550 0.930 — alafibra
Arcilla mopta 1495 1675 — De balsa 140 0.055 —
Carbdn mineral, Abeto 415 0.11 2720
antracita 1350 026 1260 Roble 545 0.17 2385
Conerelo (mezcla Pino blanco 435 0.11 —_
con paedn) 2300 14 880 Pino amarillo 640 0.15 2805
Corcho 86 0.048 2030 | Madeda, radial
Alzoddn 80 006 1300 Roble 545 0.19 2385
Grasa - 0.17 — Abeto 420 0.14 2720
Vidno Madera para barcos 145 0.05 —
De ventana 2 800 0.7 750
Pyrex 2225 114 835
Crowmn 2 500 1.05 -
Al plomo 3400 085 —

Fuwntor Los dalos &0 SCopleon 00 e fniv

Fuente: (Cengel, 2007, pag. 853)
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Anexo 13. Propiedades de los metales solidos

Propiedades d2 metales sdhdos
Propwedades a varias temperaturas (K),
Aol Propiedades 2 300 K MW/m « KM (kg « K)
defusitn, » [ b axi0f
Compenitidn K bt kg K Wime K m'A 100 200 400 600 £00 ] 000
Alumins:
Puro 933 2702 903 237 971 ™MW 240 231 218
482 719 M9 1033 1146
Alacidn 202416 7% 270 85 1 730 65 183 186 186
(4.5% Cu, 1.5% Mg,
0.6% Na) 43 78 %5 1042
Akacdn 194, funcado 27% 833 168 642 174 185
(4.5% Cu)
Borio 1550 18% 1825 200 £92 930 201 161 126 106 0L
203 1114 2191 2604 2823 3018
Bismuto %5 90 122 186 659 165 969 104
112 120 127
Boro 2573 2%0 1107 270 976 150 55 168 106 960 985
128 600 1463 1892 2160 2238
Cadmio 554 86% 231 98 434 M0 93 947
198 22 242
Cromo 2118 7160 449 937 291 159 11 99 B07 713 654
192 38 484 542 fa1 616
Cobatte 1769 8862 421 992 266 167 12 B854 674 582 521
26 I3 450 5031 5% 628
Cobre.
Puo 1358 8933 385 401 117 482 413 193 79 w5 2
252 1% 197 47 4 451
Bronce comerclal 1293 8800 420 52 4 2 52 59
(90% Cy, 10% ) 185 160 545
Bronce al Idnloo
para enanes 1108 8780 355 B4 17 4l 65 1
(BINCu, 11% Sn) - - —
Latéa para cartuchos 1188 8530 380 110 39 % 95 137 149
(70% Cu, 30% Zn) 30 395 425
Constantin 1493 8920 I 2 an 19
(55% Cu, 45% N 237 W
Germana 1211 5360 322 %9 ) 22 %8 432 273 19s 174
190 29 kL)) Mg 392 5
O 1336 19300 129 317 127 27 3 m 298 84 210
109 124 131 135 10 145
Iridw 2720 250 130 W7 %3 172 193 144 138 1 126
0 12 13 138 1M 153
Hwrrer
Puo 1810 7870 447 802 231 1M 930 6945 812 433 28
216 384 490 514 60 915
Armeo
(93.75% pure) 7870 447 727 207 956 BO6 657 531 422 323
215 384 490 574 €8  9r
I Simple ol cartoro (Mn 5 1%, 785 434 605 177 56.7 480 352 300
FEL L)
AISI 1010 7832 43 639 138 58.7 488 N2 NI
487 559 685 1168
Al carbonollicio (Va5 1%, 7817 446 519 149 498 40 4 293
01X <Si=06%) 01 82 m

Fuente: (Cengel, 2007, pag. 844)
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Anexo 14. Dimensiones de perfil

(

DIPAL

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES ESTRUCTURALES
CORREAS "G"

Especificaciones Generales

CORREAS "G"

Obras coldades Provio comulo
loego notmal 6. 00m

Oot largor Previa comutn

(ipesores Cetde 1. SOmmheaio!
Acatodo Naturol

Cho acobodo Praid COMmura

- . - 4 0 H
- < 19 .k ALY aTs J 4 : X 0 0 LR -1
40 15 30 M0 an an ) 2 M 10 : 146
' s 15|32 o4 340 | 4 0 3 00| 1500 r 1
' s 18 »7 &9 an . }84 | 2050 $ 180
100 = : a0 028 an 53 LRy 3 ) 83 ¢ v 180
100 . 2. 80 8113 852 0 88 . 30 e » 5 - ' B3
b % 18 : L aAx ) 80 48 > 1 " . LB
5 18 3¢ D24 554 e > 08 0 54
. 2 4 49 740 | 98 n ) ' g 932 1%
2% 9 a8 50 T X $%0 N 7 o7 > r
b2y b2 o0 oTe "7 7 ! e e ot
0 18 a0 e B 4 LB : 579 17 4 e
) 5 14 3 w7 513 " ¢ € N
' s 2 ‘ ) - 5 0 f LY . }
78 8¢ : ! 5 2 M7 272
150 7 b2 ac ’ : . yd 1 % s o« S 174
174 1 3 o 2 T . 174
175 . 1% &0 33 g s 9 O -. .7 . 1 70
7 i e 40 ° &0 e 3 58 OC 48 084 ) 21
175 T 1. 50 ' n 5
174 74 80 100 s on 2 0 : » 70 b4 :
200 . T 3 ’ 8 . o] \s T ) ' 73
80 1. 30 )8 ' 37 00 C 7 45 3 188
4 a9 0 v ! . 20 © o4 woo N an
: 73 s -1 0 52 ! b) ’ ! C o7 . > 200
: s 30 80 Waol 0 y. T » N7 288
‘ L ! : an o 2 ¢ 64
29 5t 100 ¢ 182 . 17 27H 9 4 ) 49
o0 BN X 33 : ¥ ! e d - Jee
00 | 0 »? 40 10085 0 10 o C 1% 00 0 3%
300 | 1 3 | 8¢ 205 29110 W% M0 08 0 4% 0O 0 A2
N . M 2 154 14 2579 .t ™ 1 4 o 140 o4 0 < > M

R e S )

Fuente: (DIPAC, 2011)
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Anexo 15. Dimensiones de perfil

3 DIPAC®

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES ESTRUCTURALES
ANGULGS "L" DOBLADD

Especificaciones Generales

Norma  INBN 1 222000
Ches caldedes  Ponviacoradia
Lorgs raeved 40
Chiarlarges  Pvia corailia
Bipetzeer  Dowde | Smm bonta 12 8evvn
Azannds Notrol
Ohro oz abode  Peevia coraulla

DIMENZIONES

SECCICN

a2 and o) o on o on

093 0S5y 03 o 02 09 e
135 o 0as o on oss t4a
oed 193 109 045 o on 70 AL
120 165 141 067 0w 08 19 L]
188 2% 18 o8s o oM LR} ce2

120 153 | 24 08¢ :
225 359 Y22 125 Y44 | 150 | o676

T30 7 B¢ T To8 T3 T1% To8 T
a8 I 5N " 2 12 on e
182 193 o 133 158 154 200 le
22¢ 285 T0) 185 147 15 200 e
25¢ 37e ane 25 1% 18 5 LA
380 450 1088 3 154 144 19 LX%]
4.‘)_3 542 125) ’l_? li_l lﬁ_l 104 240
271 | 345 | 1237 286 | 1m | 16 | 240 | 116 ]
as54 1600 an 128 168 29 115
au a3 550 1540 a5 158 mn 2n 113
520 L1 25 53% 125 L1 ) W .11
684 BaS aNn 685 182 188 23 106
324 ais N80 aas 238 2m m 142
06 an 57t R02 589 2% 205 mn 145
84 857 00 3008 73% 235 m 29 143
4032 8722 8a S 8s7 23 216 29 140
2256 7% 1055 Wm0 1mos 2% 12% 29 .37
8492 1082 1335 L F 1] 1338 227 238 22 132
a9 ag2 LR} VRT 872 28 2n in 148
N6 856 759 o 825 2% 2 N 114
4320 720 [']0] %0s 080 240 n in 1.54
440 g40 nis ni 1287 248 29 % 148

an 1"y 1435 LRl 1535 20 rL ) n 1.9
8178 1383 1523 vios 1war 240 28 v 134
e e 0|

an onhnrioso & Roxatis « Macksos Fioecia~ Pao Pedisn

1 NGULOS "L DOBLADO
.2, 8888383333338984;'38338842-883833‘ ;"
; 8888833333338888'8'88888343'388833 ;!.
Da3covsdooonvonvalulone e fofv s en i]‘
-3 3:32:‘:9::3-‘3-‘9-; }{;
PR LBRIS ST 23R BRER ;_
i
3 feeesssfeld

Fuente: (DIPAC, 2011)
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Anexo 16. Dimensiones de perfil

-

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES LAMINADOS
UPN

Especificaciones Generales

Colvud  ATMAJS
Ormcclscdes  Provih Conwto
Wgo neamal | §L0my 1230
o bage  heve Conto
Aschade Nohad
Ohe acabods - frevio Conwita

DIVENSIONES
L » 3 1 R R [SECCION| PESOS | & ] W Wy
L mm mm e [ oy [ om | ot | om2 et | o ol ) | o)

PNz 0 Rt} s 00| 700 AW wm N K0 Q1] 10| I
UPNES L1 Q Bl 780 | 750 | 400 4.9 wm G780 | 10| 1270 | 607
(L] 0 6 | 400 400 L0 | 40 10 L) 10000 | 1040 | 20f0| 624

PN 1o 0 COC| 830 8230 42 | N |00 0000 | 3930 40| 240
PN 120 6 | 04| 400 600 | 4% | 17U |10 3400 | 4220 60O | 1110
(LR ) 140 % T00] 1000 (1000 | 600 | 2040 1608 80500 | 4270 | 8840 | M

PN 163 10 | e3 | 7|10 [1020 | 320 | 00 |1eee | s0sco | 8330 | 11600 | 1930
S SO SRR — SIS —

Uy 200 e % 44 1150 (1150 | 600 | 5220 26858 | 199000 | 14800 | 19100 | 2200
M| B IR el Nl % LR L L AR R A AR

(Lo P20 0 134 BIG 1300 (1300 | GU0 | Q30 0326 | NQDOD | 24420 | W00 | MM
N 29) 0 0 | 000] 1400 (1400 | TO0O | 4230 3708 4E2000 | 31700 | ST00 | 4270
PN 2 N | WO [ 000|600 (1600 | BOD | 200 |40 | A00000 | 403C0 | N0 | 70

Fuente: (DIPAC, 2011)
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Anexo 17. Dimensiones de tubo

v DIPAL

PRODUCTOS DE ACERO

TUBO MECANICO

Especificaciones Generales

Noove
teculviviedo
Crge norma
Ohes birgm
Cimemdores

(ezence

ASTMAALLS
e ¢ Govat oo
&L0m

Neva comuto
Ceide 120
Oxade 2.40mm hata 1. 0mm

DOMINGCNES

CJES X-Xa Y=Y

e nn p'n o end ond on
_—— e ————————1——
2 02 0% ow 029 0.1 Lr ]
w 0 o o on LAL) Q4r
” LR 0»n 043 0.9 020 9.0
15 10 0as 13} 020 0% a5
0 os 0w Ll 03 0% °on
20 0 [ LN 030 020 o
20 12 oz 0% 053 053 o
20 LR ons 16 LRl 0% LRL)
2 LR om ow 076 o LA
25 19 om 105 100 o LA
P " om "™ 158 osr S
2 3 112 139 L) 0w P
kL s 074 0% 1.9 DR 1.9
30 " om ar nr (AL 1.
Ny LI 109 10 "W 120 (A L)
kL) 1.5 135 165 219 147 115
42 o8 om 123 an LA 190
40 " 123 m 42 rA L] 19
0 12 147 185 448 2 1.9
28 1 p> 2 28 348 2 24 1
=) " 104 2 9.0 n !,a
. —av re 14 re g LI -
| L]
! '
NOMENCLATIRA
As  Areg g swoodn horwvend del Lo ol
b Nuovaia e oo e 0 wescir o ond
B x . We  NOI i e 1 e o)
’ * fede e di Neaviney

Fuente: (DIPAC, 2011)
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Anexo d.

Facturas

Costos de Facturas

Empresa o proveedor Factura Fecha Materia prima Costo Total

1 | Maguinarias Henriquez C.A. | 008-004-000008145 | 22/10/2015 Elem. Norm. $ 118,69
2 | Hugo Guerrero (H G B) 00149353 05/11/2015 Materiales $42,63
3 | Hugo Guerrero (H G B) 0001497084 13/11/2015 Materiales $52,18
4 | Hugo Guerrero (H G B) 000025122 29/12/2015 Materiales $29,51
5 | Hugo Guerrero (H G B) 000025378 12/01/2016 Materiales $56,57
6 | Hugo Guerrero (H G B) 000025602 20/01/2016 Materiales $ 35,57
7 |RODA 0036518 12/11/2015 Elem. Norm. $9,00
8 |RODA 0036338 19/11/2015 Elem. Norm. $6,00
9 | OXICORTES 0012452 27/0/2015 Materiales $ 4,50
10 | TECNOLEC 0002132 27/01/2016 Mat. Eléctrico $ 44,00
11 | TECNOLEC 0002134 30/01/2016 Mat. Eléctrico $9,36
12 | TECNOLEC 0002135 30/01/2016 Mat. Eléctrico $8,50
13 | Mundo de la Resistencia 03/02/2016 Resistencias $70,00
14 | ECUARESISTENCIA 002409 23/11/2015 Resistencia $ 95,20
15 | pipAC 23/11/2015 Material $ 145,02
16 | NEUMAC 0000766 07/06/2016 Mat. Neumatico $29, 16
17 | GERCASA S.A 0013692 07/06/2016 Mat. Neumatico $ 68,69
18 | IMATIC S.A 000017171 07/06/2016 Mat. Neumatico $180,44
19 | IMATIC S.A 000017175 08/06/2016 Mat. Neumatico $ 12,06
20 | ECUAROLLERS 000003725 17/06/2016 Rodillo $102,60

$1.119,72

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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Anexo e.

Fotografias

Perforaciones en plancha base

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Eje de transmision de movimiento

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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Eje guia (alojamiento)

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Eje moleteado de la camara del dosificador

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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Tapa superior del dosificador

e

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Deposito de pega

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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Realizacion de roscado

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Conexiones

‘:1"‘"\.

il =

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

104



Ensamblado

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)

Enchapadora terminada

Elaborado por: J. Morocho y J. Tasintufia (2016)
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Anexo f.

Planos
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DETALLE "I"
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/_A.
nn P | /
_ ) /N \ /,
4 | N Z
Vo . <
\N= F G
N_loal T Peso de la echapadora de canto 120kg
nlin IHTGTIY —_—
QPD QPD , JUIIY ‘lv || 48 |Perno hexagonal 2 I1SO 4017 7C DIN 933 M8x90mm Normalizado
@ @ = 47 | Angulo cilindro 1 10.3065 1695.00.23 7B AISI 1010 30x30x3mm | 0 -
46 |Cadena 10B 1 ISO 606 8A pDINS8187 | = - Normalizado
45 |Perno allen 1 I1SO 4762 6C DIN 912 M8x35mm Normalizado
© @ © 44 |Tuerca 6 ISO 4032 6B DIN 934 M8 Normalizado
43 |Perno cénico 11 ISO 7046 6B DIN 965 M8x10mm Normalizado
42  |Placa regulador de goma 1 10.3065 1695.00.06 6A AISI 1010 22x32x15 | -
O O 41 |Regulador de cinta 2 10.3065 1695.00.18 6A ALUMINIO 32x28x18mm | = -
40 |Perno hexagonal 2 ISO 4017 6A DIN 933 M6x35mm Normalizado
39 |Guia cinta 1 10.3065 1695.00.17 6A AISI 1010 90x28x73mm | = -
38 |Tornillo 3 ISO 7045 5C DIN 7985 M6x10mm Normalizado
37 |Tuerca 2 ISO 4035 5C DIN 934 M6 Normalizado
36 |Arandela plana 7 1SO 7089 5C DIN 125 36.6x1.5mm Normalizado
8 35 |Perno hexagonal 7 1SO 4017 5C DIN 933 M5x10mm Normalizado
ron) 34 |Perfil U cilindro 1 10.3065 1695.00.24 5B AISI 1018 28x38x36mm | -
I 33 |Tuerca 3 ISO 4035 5B DIN 934 M10 Normalizado
27 32 |Arandela plana 1 ISO 7089 5B DIN 125 ?10.5x1.5mm Normalizado
31 |Perno allen 1 ISO 4762 5B DIN 912 M10x45mm Normalizado
30 |Arandela de presion 1 DIN 127 5B AISI 1070 210.5x1.5mm Normalizado
29 |Arandela plana 19 ISO 7089 5A DIN 125 @8.4x1.5mm Normalizado
28 |Perno allen 22 ISO 4762 5A DIN 912 M8x10mm Normalizado
27 [Conjunto estructura 1 10.3065 1695.00.09 4E AISI 1018 790x970x792mm | -
26 |Unidad de accionamiento S 4 | 0 - 200x200x65mm Normalizado
25 |Tuerca moleteada 1 10.3065 1695.00.01 3D AISI 1018 @50x42mm | 00 -
24 | Tuerca moleteada 1 10.3065 1695.00.02 3D AISI 1018 @50x15mm | @ -
23 |Placa cilindro 1 10.3065 1695.00.22 2A AISI 1010 78x78x42mm | @ -
22 |Cilindro doble efecto 1 ISO 21287 2A DIN 17440 SDAS 63x25-B Normalizado
21 |Tapa 1 10.3065 1695.00.21 2A AISI 304 107x722mm |
20 |Guia de cinta 1 10.3065 1695.00.15 3B AISI 1010 107x65x1.5mm | -
19 |Guia de cinta 1 10.3065 1695.00.16 3B AISI 1010 82x61x1.5mm | = -
18 |Resistencia tipo cartucho 1 1 - 2B DIN 17440 ?12x140mm
17 |Remache cabeza de lenteja 5 2C PA66 @20x10mm | = -—-
O o O (amn) o O o O o o O O o O o O oo O oo 16 |Perno 3 10.3065 1695.00.20 2B AISI 1018 M8x44mm | = -
o o (e o (e ) o o 15 |Rodamiento 6 DIN 625 2B AISI 52100 @26x@10x10mm Normalizado
14 | Guia de filo 1 10.3065 1695.00.19 3B AISI 1010 106x46x1.5mm | = --—---
13 |Tapa caldero 1 10.3065 1695.00.11 3B AISI 1018 @115x@72x75mm | -
12 |Tornillo 2 I1SO 7045 3B DIN 7985 M6x30mm Normalizado
11 |Angulo de Guia 1 10.3065 1695.00.05 3B AISI 1018 40x40x455mm | -
10 |Sesor fin de carrera 1| - 3B CERAMICO 70x74x22mm | -
9 Cilindro doble efecto 1 ISO MI 6432 3B DIN 17440 MI 25x50 Normalizado
8 Rueda de nylon 3 10.3065 1695.00.04 3B PA66 @42x37mm | -
7 |Placa de presion 1 10.3065 1695.00.12 3A AISI 1010 145x25x1lmm | -
6 Placa base 1 10.3065 1695.00.10 4A AISI 1010 1010x810x10mm | -
5 |Conjunto ejes 2 10.3065 1695.00.03 3A AISI 1018 @88x275mm | -
4 |Guia de cinta 1 10.3065 1695.00.14 3B AISI 1010 156x48x1.5mm | -
3 | Guia de cinta 1 10.3065 1695.00.13 3B AISI 1010 150x63x1.5mm | = -
2 | Conjunto Cuchilla 1 10.3065 1695.00.07 3B AISI 1018 160x80x38,6mm | -
1 |JTuerca 2 ISO 4035 2A DIN 439 M20 Normalizado
Ref. Denominacién Cant. Norma Local Material Dim. Brutas Observaciones
CARRERA DE INGENIERiA DIBUJADO: [Morocho E. ; Tasintufia J. 02 02 2016
MECANICA UPS DISENADO:|Morocho E. ; Tasintufia J. 02 02 2016
REVISADO:| Ing. Alfonso Boada 02 02 2016
CODIGO: TOL. GNRL:
ENCHAPADORA DE CANTO | ESC:1:3 10.3065 1695.00
I I 4 I 5 I 6 I
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