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TEMA:

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE UNA MAQUINA
DOSIFICADORA Y SELLADORA PARA CONDIMENTOS

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

En el campo de la industria alimenticia existen diferentes maquinas con las que se
pueden procesar productos alimenticios, tal es el caso, del llenado y sellado de
condimentos, pimientas, esencias aromaticas, etc., ya que son compuestos semisélidos y

de uso muy frecuente en mercado nacional.

En la actualidad existen una infinidad de maquinas que realizan este proceso, pero tienen
mucha complejidad y por consiguiente su costo es muy elevado, por eso se requiere el
disefio de un mecanismo que cumpla el mismo fin més simple y con una inversion
econdmica menor para el alcance de industrias que recién estan empezando a competir
en el mercado como es el caso de la empresa EXTRACTOS ANDINOS S.A.

JUSTIFICACION:

Esta investigacion y estudio se lo realiza con el fin de determinar la mejor alternativa de

disefio para los dispositivos de dosificacion y sellado.

El disefio de la maquina se lo realiza con el fin de reducir el tiempo de llenado y sellado
de los sachets, debido a que en la industria Ecuatoriana son pocas las empresas que
tienen este tipo de maquinas y por lo general el resto de las industrias dedicadas a este

tipo de trabajo lo realizan de forma semi-manual.

El proyecto de este mecanismo abarca un analisis que toma en cuenta factores que
simplifican su ejecucion y funcionamiento en comparacion de otros mecanismos de

disefio donde utilizan elementos mas complejos para llegar al mismo fin.



OBJETIVO GENERAL:

e Disefio y construccién de un prototipo de una maquina dosificadora y selladora

para condimentos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Analizary seleccionar las alternativas y parametros previos al disefio.

e Disefiar los elementos que conforman el dispositivo y mecanismos del sistema

dosificador y sellador de la maquina.
o Elaborar los planos de detalle y general.

e Construir un prototipo para apreciar funcionamiento de todos sus componentes

mecanico tanto el sistema de dosificacion, sistema de arrastre y sellado de funda.

Vi



ALCANCE

La maquina dosificadora y selladora de condimentos va a presentar tres etapas, primero
la manera en que se transmite el movimiento a sus respectivos dispositivos de
dosificacion y sellado, en segundo lugar se realizara el estudio del sistema de
dosificacion optando por la mejor alternativa posible y la eleccion del material adecuado
para la fabricacion, y por ultimo el mecanismo que debe tener el sistema de sellado en
funcién del tiempo y temperatura necesaria que se debe utilizar, para obtener una

funda o sachet con costuras uniformes.

El proyecto contempla: el disefio del sistema dosificador, sistema de sellado, y sistema

de control neumatico.

Dentro de los documentos principales, se contemplara los planos de conjunto y despiece,

los circuitos de control neumatico, etc.

HIPOTESIS

El sistema de dosificacion tendra la capacidad de trabajar con cualquier condimento o
esencia aromatica (Clavo de olor, anis, pimienta, etc.), siempre que esté en el rango de 3
a 5 gr ya que tiene la posibilidad de cambiar los bujes que van acopladas en las
cavidades del plato giratorio del sistema de dosificacién, garantizando de esta forma la

ejecucion del llenado y sellado.

VI
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GLOSARIO

Aislantes térmicos: Un aislante térmico es un material usado en la construccion y la

industria y caracterizado por su alta resistencia téermica.

Aislantes eléctricos: se produce cuando se cubre un elemento de una instalacion
eléctrica con un material que no es conductor de la electricidad, es decir, un material
que resiste el paso de la corriente a través del elemento que recubre y lo mantiene en

su trayectoria a lo largo del conductor.

Cojinete: es la pieza o conjunto de ellas sobre las que se soporta y gira el arbol
transmisor de momento giratorio de una maquina. De acuerdo con el tipo de contacto
que exista entre las piezas (deslizamiento o rodadura), el cojinete puede ser un

cojinete de deslizamiento o un rodamiento respectivamente.

Chavetero: es una ranura longitudinal que se corta un eje, para montar una cufia 0
chaveta que permita la transferencia de par torsional del eje al elemento transmisor

de potencia.

Coeficiente de friccion o rozamiento: expresa la oposicion al deslizamiento que

ofrecen las superficies de dos cuerpos en contacto

Densidad: Es una magnitud escalar referida a la cantidad de masa contenida en un

determinado volumen de una sustancia
Dosificar: Regular la cantidad o porcion de otras cosas

Esfuerzo de fluencia: Es el esfuerzo maximo que se puede desarrollar en un
material sin causar una deformacion pléstica. Es el esfuerzo en el que un material
exhibe una deformacion permanente especifica y es una aproximacion practica de

limite elastico.

Inercia: Es la propiedad que tienen los cuerpos de permanecer en su estado de
reposo 0 movimiento, mientras no se aplique sobre ellos alguna fuerza, o la

resistencia que opone la materia al modificar su estado de reposo 0 movimiento.

XXIV


http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cojinete_de_deslizamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Rodamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnitudes_f%C3%ADsicas
http://es.wikipedia.org/wiki/Masa
http://es.wikipedia.org/wiki/Volumen_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustancia
http://es.wikipedia.org/wiki/Reposo
http://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Materia

Presion: Es una magnitud fisica vectorial que mide la fuerza en direccion
perpendicular por unidad de superficie, y sirve para caracterizar cobmo se aplica una

determinada fuerza resultante sobre una superficie.
Impermeables: un material que no muestra permeabilidad

Maquina: Una maquina es un conjunto de elementos mdviles y fijos cuyo
funcionamiento posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar

un trabajo con un fin determinado.

Mecanismo: Es un conjunto , que a través de sélidos resistentes, elementos
elasticos, etc, moviles unos respecto de otros, unidos entre si mediante diferentes
tipos de uniones, llamadas asi pares cinematicos (pernos, uniones de contacto,
pasadores, etc.), cuyo propdsito es la transmision de la Energia mecéanica y de su

estudio se ocupa la mecanica.

Materiales: Son elementos que pueden transformarse y agruparse en un conjunto.
Los elementos del conjunto pueden tener naturaleza real (tangibles), naturaleza
virtual o ser totalmente abstractos. Por ejemplo, el conjunto formado por cuaderno,
temperas, plastilinas, etc.

Plasticos: son sustancias formadas por macro-células organicas llamadas polimeros.

Polimeros: (proviene del Griego: poly: muchos y mero: parte, segmento) son
macromoléculas (generalmente organicas) formadas por la union de moléculas mas

pequerias llamadas monomeros

Polimerizacién: Reaccion quimica en la que varias moléculas se combinan para
formar otra, de elevado peso molecular, y en la que se repiten unidades estructurales

identificables con las moléculas que la originaron.
Sellado: Accién de sellar alguna cosa para cerrarla o taponarla

Rodamientos: Es el conjunto de esferas que se encuentran unidas por un anillo
interior y uno exterior, el rodamiento produce movimiento al objeto que se coloque

sobre este y se mueve sobre el cual se apoya.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTOS TEORICOS
1. GENERALIDADES

En el presente capitulo se enfoca en la recoleccion de la informacion basica de los
elementos, mecanismos y materiales que van a estar inmersos en el disefio y
construccién de la maquina dosificadora de condimentos (orégano y anis), se enfocara

en el analisis del material plastico y sus propiedades para productos alimenticios.

Se analizara los mecanismos de dosificado y arrastre para el posterior sellado asi como,
los elementos que pueden utilizarse para el disefio de los mecanismos respectivos que

conformaran la méquina dosificadora.

1.1 ENVASES PLASTICOS.

Los plasticos son sustancias formadas por macro-células organicas llamadas polimeros,
estos son grandes agrupaciones de compuestos quimicos naturales o sintéticos unidos
mediante un proceso quimico Ilamado polimerizacion. Proporcionan un balance
necesario de propiedades que no se puede lograr con otros materiales como resistencia
con poco peso, color, tacto agradable y resistencia a la degradacion ambiental y

bioldgica.

Los polimeros habitualmente Ilamados plasticos, son en realidad materiales sintéticos
gue pueden alcanzar el estado plastico, cuando el material se encuentra en estado
viscoso o liquido y no ofrecen ninguna resistencia a esfuerzos mecéanicos, estos estados
se consiguen cuando el material es calentado a una determinada temperatura el cual

cambia del estado solido a liquido.
Las propiedades y caracteristicas de la mayoria de los plasticos son las siguientes:
e Facilidad para moldear a una determinada forma.

e Poseen baja densidad.



e Suelen ser impermeables.
e Son buenos aislantes térmicos y eléctricos.

e Tienen bajo costo de produccion.

1.1.1 Envases flexibles usados en la industria alimenticia.*

Un empaque flexible es un material que por su naturaleza se puede manejar en maquinas
de envolturas o de formado, llenado-sellado y que esta constituido por uno o mas de los
siguientes materiales basicos: papel, celofan, aluminio o plastico y puede presentarse
para el usuario en rollos, fundas, hojas o etiquetas, ya sea en forma impresa o sin
impresion. El celofan fue inventado por el quimico suizo Jacques Brandeburger en 1908.
Llego a ser desde 1930, el material de empaque mas importante después del polietileno,
aunque en la actualidad ha sido desplazado por peliculas plasticas de diversa indole,

entre ellas el polipropileno y el poliéster.

Los envases flexibles, por encima de todo, deben cumplir una mision fundamental, que
es la de preservar el producto en su interior desde el momento en que es envasado, hasta

el momento en que es abierto por el consumidor final.

1.1.2 Propiedades fundamentales de los envases.

Muchas de las cualidades deseables obtenibles de los envases flexibles estan
intimamente relacionadas con las propiedades de los plasticos, desde el punto de vista de

sus aplicaciones; sus principales caracteristicas son:

e Deben tener una resistencia mecanica adecuada, debido a que algunos productos
tienen aristas cortantes y puntas agudas; por ejemplo galletas, fideos, bocaditos.,

etc.

! http://www.mespack.com/es/tecnologia-innovacion/materiales-envoltura


http://www.monografias.com/trabajos5/plasti/plasti.shtml

e Deben contar con una proteccidn que no permita el ingreso de oxigeno, vapor de
agua, gases, etc., para evitar que el producto envasado no altere sus estructuras y
composicion interna con la presencia de microorganismos.

e Deben permitir un sellado hermético, todos los empaques flexibles deben ser
cerrados de alguna manera, y la gran mayoria lo son por termo sellado, es decir,
unir dos capas de similares caracteristicas hasta que las dos capas se solidifiquen

formando una sola capa.

1.2 CONDIMENTOS?

Los ccondimentos son substancias alimenticias que se utiliza para sazonar, mejorar 0
realzar el gusto de los alimentos, haciéndolos mas apetitosos, mas digeribles, para
conservarlos mejor o aun, para complementar o lograr armonia entre todos los

ingredientes de la preparacion sin alterar el sabor natural de lo que se cocina.

1.2.1 Caracteristicas de las hierbas aromaticas y de las especias.
e Hierbas aromaticas. (Orégano)

Las hierbas aromaticas se usan en la cocina tanto con fines gastronémicos como con la
intencion de conseguir los beneficiosos efectos que algunas plantas medicinales podrian
generar en nuestro organismo. Se han de emplear siempre en dosis controladas y se debe

tener cuenta sus posibles efectos secundarios. Como es el caso del orégano.

Las hojas de orégano, frescas o secas, se utiliza Es un condimento indispensable para la
cocina italiana, especialmente para las pizzas y ademas se utiliza para adobar todo tipo
de carnes, etc. Parece ser que el orégano posee ciertas propiedades digestivas, ademas
del agradable sabor que transmite a los alimentos, pero se debe usar con precaucion

debido a su fuerte aroma.

? http://www.alimentacion-sana.com.ar/informaciones/novedades/condimentos.htm



e Especias. (Anis)

Es una planta de alrededor de unos 70 cm de altura con un tallo cilindrico, erguido y
ramificado en lo alto, posee pequerias flores blancas se agrupan en la parte superior del
tallo. Estas semillas aromaticas tienen un sabor inconfundible y se obtienen enteras o en
polvo. El anis se usa en platos picantes, postres, pasteles, platos dulces, cremas y
bomboneria. Se emplea con moderacién y se agrega al inicio de la coccion ya que el
sobrecalentamiento perjudica su sabor.

1.3 TIPOS DE MAQUINAS DOSIFICADORAS Y SELLADORAS

Existen muchos tipos de maquinas dosificadoras y selladoras para el envasado o
empacado de productos, de las cuales algunas han sido desarrolladas para un solo tipo de
producto, en general se puede considerar los siguientes tipos: Verticales, Horizontales,

Flowpack, Sobre envolturas (Wrapping), Twist wrapping, etc.

De estas, las de tipo Verticales y Horizontales son las que se va a considerar como
posibles alternativas de estudio y disefio ya que son las mas comunes para el envasado

de productos secos, molidos, condimentos y esencias aromaticas.

1.3.1 Méaquina dosificadora vertical.

El término vertical indica la direccion principal de avance del material durante la
confeccion. EI material de empaqgue se alimenta desde la bobina a partir de la cual se da
forma, llena y sucesivamente se cierra por termo-sellado (por arriba y por abajo). El
material se desenrolla de la bobina y es conducido por diferentes rodillos guia hacia un
conformador. EI material flexible se enrolla alrededor del conducto de alimentacién del
producto, formando un tubo continuo en el que se suelda un pliegue longitudinalmente
(parte posterior de la funda). El tubo ya formado, es arrastrado hasta las mordazas

transversales en donde se produce el sellado transversal y corte. Mientras se esta



sellando (parte inferior funda) se introduce el producto a envasar y una vez hecha la

dosificacion, la méaquina vuelve a arrastrar el material para formar otro paquete.

En el momento que se para el arrastre, las mordazas transversales vuelven a ejercer
presion para sellar y cortar. Es decir, sella la parte superior e inferior de la siguiente. Las

fundas son evacuadas bien por gravedad o por una banda de arrastre.

Esta clase de maquinas son las usadas para el tipo de producto que se quiere envasar ver

Figura 1.1.

Fuente: Internet 3

Figura 1.1 Dosificadora y selladora Vertical.

1.3.2 Maquina dosificadora horizontal.

Al igual que la dosificadora vertical el término horizontal indica la direccion principal de
avance del material durante la confeccion del envase. Se usan principalmente en el
empaque de productos de que se tengan que empacar unitariamente o en cantidades
definidas. La carga del producto es manual, la variacion y ajuste del tamario del

empaque o envase se obtienen por la accion de variadores de la velocidad del motor del

® http://www.electrostatica.net/envasadora-vertical-k152-a19.html



mecanismo de arrastre del envase. Por lo general trabajan con polipropileno y laminados

como material de envase.

Dos rodillos de arrastre laterales desenvuelven el material de empaque y lo hacen pasar
por un dispositivo formador del tubo continuo. Simultaneamente otro par de rodillos
efectian el sello longitudinal. El producto que se ha cargado manualmente en un
transportador de cadena es introducido a la funda formada a la altura de la caja
formadora, otro par de rodillos tractores jalan el producto y el tubo continuo hasta un par
de mordazas giratorias que realizan simultaneamente el sello superior, inferior, lateral

del paquete. Ver figura 1.2.

Aberturs
mecanica Languata de

doblado

Prensa de trans-

porte con ¢ uchills

CHs BO73S

'J lateral e inferior REolle de material
h_«-_‘l'a'

de ambagque

Fuente: Internet 4

Figura 1.2 Envasadora y selladora horizontal.

1.3.3 Mecanismos empleados en las maquinas dosificadoras y selladoras.

Los mecanismos en las maquinas selladoras y dosificadoras se las pueden encontrar con
un sistema de accionamiento manual, semiautomatico y/o automatico, antes de empezar
con este estudio es necesario conocer el funcionamiento principal de las diferentes

maquinas, para poder elegir la mejor opcion de disefio.

* http://www.fmv-uba.org.ar/posgrado/proaps/cvr/cvr-salr/pagina7.htm



1.3.3.1 Técnicas de sellado.

Estas técnicas determinardn si la funda fabricada puede ser usada para empacar
productos que seran de consumo humano o animal donde la utilizacién de pegas o
quimicos pueden resultar perjudicial para la salud, lo cual se puede dar al utilizar
pegamentos, resinas o sustancias de tipo industrial.

Entre las técnicas utilizadas se tienen las siguientes:

e Sellado por Ultra frecuencia: Esta técnica es usada para sellar materiales como
el cloruro de polivinilo (PVC), que consiste en colocar el termoplastico entre dos
electrodos usandolo a manera de dieléctrico, cuando el material es expuesto a
corrientes de alta frecuencia, la friccion de las moléculas que se trasladan de un

lado a otro producen suficiente calor para el sellado.

e Sellado adhesivo: Este procedimiento involucra el uso de pegamentos y
sustancias adhesivas para la unién de las partes plasticas para la formacion de

fundas, el sellado de estos materiales no es completamente impermeable.

e Sellado Térmico: Consiste en unir 2 proporciones superpuestas de un material
mediante el uso de calor generado por niquelinas sobre barras calientes que unen
las proporciones del material, permitiendo que la unién sea mas resistente y tenga

una apariencia mas homogénea. Este Ultimo es el més utilizado. Ver Figura 1.3.

Alojamiento para
la niquelina

Fuente: Internet®

Figura 1.3 Mordazas para sellado.

® http://www.packerservice.com/repuestos.html
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1.3.3.2 Sistema de arrastre del material de envasado.

Existen dos sistemas de arrastre del material de empaque en este tipo de maquinas para

envasar y son:

1.3.3.2.1 Arrastre y sellado del material por mordazas.

Mientras se estd produciendo el sellado transversal las mordazas se desplazan hacia
abajo arrastrando el material y en este tiempo, con las mordazas en presion se produce la
dosificacion del producto. Cuando se abren cae la funda y a continuacién las mordazas
vuelven a subir para reiniciar la formacion de la siguiente funda. Ver las figuras 1.4.ay
1.4.b

Fuente: Internet 6

Figura 1.4a Sistema de sellado

® http://www.packerservice.com/repuestos.html



b)

Fuente: Internet !

Figura 1.4 b Esquema de arrastre por Mordazas de sellado.

1.3.3.2.2 Arrastre del material por correas y sellado por mordazas.

Este sistema, el arrastre de la funda se realiza por medio de unas correas que son
accionadas por un mecanismo de transmision. El principio fisico en el cual se
fundamenta el sistema, consiste en la diferencia entre los coeficientes de friccion que se
encuentran en contacto, es decir, material plastico, correa de arrastre y tubo formador.

Ver figura 1.5.

Fuente: Internet 8
Figura 1.5 Arrastre de funda por correas.

1) Tubo formador, 2) Mordaza vertical, 3) Correas de arrastre, 4)
Mordazas Horizontales.

"1den 5

® http://plaen.blogspot.com/2010_12_12_archive.html



1.3.3.3 Dosificacion.

La dosificacion, toma mucha importancia dentro de las industrias como son la
alimenticia, farmacéutica, quimica, cosmética, etc., en las cuales se trata de optimizar
estos procesos. Una solucién es la utilizacion de maquinas que son una alternativa
dentro del proceso de empacado de productos. Un ejemplo muy claro se lo ve en la
industria alimenticia, en la cual se debe empacar cantidades iguales de caramelo, jarabe

entre otros.

1.3.3.3.1 Tipos de dosificacion.

En los diferentes tipos de maquinas empleadas para el envasado o empacado de
productos con sistemas automaticos y semiautomaticos, se utilizan distintos clases de

dosificadores dependiendo del producto con el que se trabaje.

La funcién del dosificador es fraccionar de forma precisa y automatica el producto a

envasar, entre los dosificadores de uso mas comun son los siguientes:

e Dosificador Volumétrico.
e Dosificador a Tornillo Sin fin.
e Dosificador a piston.

e Dosificador por gravedad.

1.3.3.3.1.1 Dosificador volumétrico.

Consiste de una tolva que acumula el producto a envasar y unos vasos telescopicos que
contendrdn la cantidad de producto a envasar, la tolva puede ser alimentada
manualmente o por un elevador automético por la envasadora. La cantidad de vasos

depende directamente del producto a envasar y de las dimensiones de la funda.
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Este tipo de dosificador esta disefiado para productos sélidos homogéneos y para polvos
tales como azucar, garbanzos, fréjol, maiz, lentejas, pan rallado, esencias naturales, café

en grano, sal, e incluso confites, etc. Ver Figura 1.6.

WVasos Telescopicos

Fuente: Internet o

Figura 1.6 Dosificador volumétrico.

1.3.3.3.1.2 Dosificador a Tornillo Sin fin.

A igual que el dosificador volumétrico éste consiste de una tolva que también puede ser
alimentada de forma manual o automatica, sirve para dosificar polvos de dificil

deslizamiento.

Un tornillo sin fin es el encargado de transportar el producto y un removedor de giro
independiente a este evita la aglomeracion del producto. Dependiendo del tipo de
producto a dosificar se ajusta la cantidad de vueltas que el tornillo girard. Generalmente

se construyen en acero inoxidable. Ver figura 1.7.

? http://www.icaspa.it/spagnolo/more007.htm
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Mecanismo
accionamiento
Entrada producto
Nivel de control
Tolva
Removedor
Tormnillo sin fin
Tubo dosificador
Embudo de caida

10
Fuente: Internet

Figura 1.7 Dosificador a Tornillo sin fin.

1.3.3.3.1.3 Dosificador a piston.

Se utiliza para productos liquidos y semiliquidos. Consiste en uno 0 mas recipientes
herméticos donde se ubica el liquido y mediante uno o maés pistones; el producto es
desalojado del recipiente y llevado hacia la salida del dosificador para envasarse en la
funda confeccionada.

Se fabrican en acero inoxidable y como los demas sistemas se los puede adaptar en
maquinas o equipos que funcionen de forma semiautomatica en pequefias producciones,
es ideal para productos viscosos como shampoo, yogur, grasa, tomate triturado, jaleas,
etc., ademas es ideal para envasar liquidos como agua, jugos, vinos. Ver figura 1.8

Vabhulas de bola

Piston dosificador

Tubo entrada Tubo salida

Fuente: Internet u

Figura 1.8 Dosificador a piston.

19 http://www.postpacksl.com/web/horizontal-dosif.php?lang=1
Y http://www.postpacksl.com/web/horizontal-dosif.php?lang=1
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1.3.3.3.1.4 Dosificador por pesaje.

Este tipo de dosificadores son ideales para trabajar con cualquier tipo de producto
solido, polvo, o snack de forma irregulares. Poseen un alimentador de carga de forma
vibratoria, lo que evita la rotura del producto. El control del peso de lo realiza de forma
digital, realizando dosificaciones de alta precision. Este tipo de dosificadores tienen un

precio alto debido a los mecanismos que se requiere. Ver figura 1.9.

Vibrador

Balanza

Tolvas

Fuente: Internet 12

Figura 1.9 Dosificador por pesaje.

12 http://www.icaspa.it/spagnolo/more007.htm
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1.4 ELEMENTOS UTILIZADOS EN EL DISENO
1.4.1 Engranajes conicos rectos.*®

Este tipo de engranajes se utilizan para efectuar la transmision de movimiento de ejes
que se cortan en un mismo plano es decir entre ejes paralelos, generalmente en dngulo

recto, por medio de superficies conicas dentadas.

Los engranajes conicos de forma tipica, se construyen para angulos que operan en ejes a

90° entre si, pero pueden producirse para cualquier otro angulo. Ver Figura 1.10.

Fuente: Internet 14

Figura. 1.10 Engranajes Conicos

1.4.1.1 Nomenclatura de engranajes conicos.

Los engranajes conicos rectos se obtienen mediante la utilizacion de diferentes métodos
como la fundicion, fresado, cepillado o con fresa madre.

En la figura 1.11 se presenta un esquema geométrico de engranajes conicos rectos.

13 SHIGLEY. Joseph E y MISCHIKE, Charles R, Disefio en Ingenieria Mecénica, 6ta Edicion, McGraw-
Hill, México 2004, Pag. 858-859
 http://www.engranajesjuaristi.com/engranajes-conicos-rectos.php
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Figura. 1.11 Nomenclatura engranajes cénicos Rectos

Como se puede observar en la figura 1.11, el paso del engrane cénico se lo mide en el
extremo mayor del diente y el paso circular. Obsérvese que la tolerancia es exacta y
uniforme en todos los diente. El didmetro de paso se lo calcula de la misma manera que
en los engranajes rectos y los angulos de paso se definen por los conos de paso

uniéndose en el apice.

Los engranajes conicos de dientes rectos estdndares se cortan con un angulo de presion

de 20°, esto incrementa la relacion de contacto y la resistencia del pifion.
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1.4.2 Ejes de transmision.™

Un eje de transmision (o flecha) es un elemento cilindrico de seccién transversal
circular, que puede estar fijo o girando, sobre el que se montan engranes, poleas,
volantes, ruedas de cadena, manivelas 0 manubrios, asi como otros elementos mecénicos
de transmision de fuerza o potencia. El término eje también abarca otras variedades,
como los ejes de soporte y los husillos. Un eje de soporte es aquel que no transmite
carga de torsion y puede ser fijo o rotatorio mientras que un husillo es un eje de
transmision rotatoria de corta longitud.

El disefio de una flecha en realidad comienza después del disefio propio de la maquina
que dictara ciertos elementos que se adaptaran al eje en si, como puede ser engranajes,
poleas, etc., que se tendran que analizar parcialmente y determinar en forma tentativa el

tamario y espaciamiento.
Las fuerzas que actuan sobre un eje pueden ser:

Radial: En el sentido del radio, Axial: En el eje geométrico de la barra, Tangencial:
Perpendicular al radio de la barra. Ver figura 1.12

Fuente: Autores.

Figura. 1.12 Formas de accién de las cargas sobre los ejes.

BSHIGLEY. Joseph E y MISCHIKE, Charles R, Disefio en Ingenieria Mecanica, 6ta Edicion, McGraw-
Hill, México 2004, Pag. 1118

16



Los elementos de transmision de potencia como engranajes y poleas, deben montarse
cerca de los cojinetes de soporte, lo cual reduce la deflexién del eje y en consecuencia

reduce el momento por flexion.

1.4.2.1 Factor de concentraciones de esfuerzos en los ejes.

Los factores de concentracion de esfuerzos son discontinuidades geométricas
encontradas comdnmente en los ejes de transmision de potencia como son chaveteros,

escalones, perforaciones y ranuras para anillos de seguridad.
A continuacion se presentan los siguientes casos:

e Chavetero: es una ranura longitudinal que se corta en un eje, para montar una
cufia o chaveta que permita la transferencia de par torsional del eje al elemento

transmisor de potencia, o viceversa. Ver figura 1.13.

a) Kt=2 b) Kt= 1.6

Fuente: Robert Mott, Disefio de Elementos de Maquinas. Pag. 541

Figura. 1.13 Factor Kt para chaveteros

Se aplica cada uno de estos valores al calculo del esfuerzo flexionante en el eje, tomando

como base su diametro total.
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La cufia o chaveta es un componente de maquinaria que se instala en la interfaz entre un
eje y el cubo de un elemento de transmisién de potencia, con el objeto de transmitir par
torsional. La cufia es desmontable para facilitar el ensamblado y desensamblado del

sistema en el eje. Ver figura 1.14

Caras aclives
5 F Cerowa
Chovela . k- S

ey Yy
,

o

Wi

Fuente: http://www.plusformacion.com/Recursos/r/Chavetas-lengueetas

Figura. 1.14 llustracion de montaje de chaveta.

e Chaflanes en escalones: Cuando en un eje se presenta un cambio de didmetro
para formar un escalén contra el cual se va a colocar algin elemento de una

maquina, se produce una concentracion de esfuerzos.

Se recomienda que el radio del chaflan (o radio de tangencia) sea el mayor
posible para minimizar la concentracién de esfuerzos. Estos de valor de (Kt) se
los puede obtener a través de tablas que se encuentran en los anexos adjuntos.
Ver figura 1.15.
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El chaflin agudo tiene
1a mitad del radic que
e

del rodamiento |2

a) Ejemplo de chaflin agudo
(K, = 1.5 pars flexidn)

r = radio = 0,17

b) Ejemple de chaflén hien redondeado
(K, = 1.5 para flexidn)

Fuente: Robert Mott, Disefio de Elementos de Maquinas. Pag. 542

Figura. 1.15 Factor Kt para ejes escalonados

e Ranuras para escalones: Los anillos de retencidn se usan en muchas funciones
de localizacion en los ejes. Para un disefio preliminar Kt = 3 al esfuerzo

flexionante en una ranura para el anillo de retencion.
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1.4.3 Rodamientos o cojinetes.™

Las expresiones cojinete de contacto directo y cojinete antifriccion se emplean para
describir aquellos en los que la carga principal se transmite a través de elementos que
estan en contacto de rodadura y no de deslizamiento. Los cojinetes estdn sometidos a
factores de cargas por fatiga, desgaste, rozamiento, calentamiento, resistencia a la

corrosion problemas cinematicos, propiedades de los materiales, lubricacion tolerancias

de maquinado, ensamble, utilizacion y costo.

Los cojinetes se fabrican para soportar cargas puramente radiales, de empuje puro 0 una

combinacion de ambas

El cojinete cuenta con cuatro partes esenciales, que son el anillo o aro exterior, el anillo

0 aro interior, las bolas o elementos rodantes y el separador. Ver figura 1.16.

s

Radio de borde

* Ar0 exierno " M .
/ Hombros o respaldos
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®— Radio de borde
g e
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8 =
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5 < Pista del aro
i o
E E interior
i a
I l

Separador
(0 retén)

Pista del arc
exterior

Cara

Fuente: SHIGLEY, Joseph E., Disefio en Ingenieria Mecanica.

Figura. 1.16 Cojinete de bolas y sus partes

®SHIGLEY. Joseph E y MISCHIKE, Charles R, Disefio en Ingenieria Mecénica, 6ta Edicién, McGraw-
Hill, México 2004, Pag. 698-699
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Los rodantes que estan interpuestos entre los anillos pueden variar su forma geométrica
ya que esto puede depender del uso al que van a ser destinado. Estos elementos de
rodadura pueden ser de diferentes formas (bolas, rodillos cilindricos, agujas, etc.,) dando

como resultado diferentes tipos de rodamientos. Estos tipos de cojinetes se los aprecia en

la figura 1.17.
L% Bol
= =
Radial De agujas Exial abolas E
akolas
= Rodills Rodills .
i [* W %] [ cilindricn eémica Barrilete
- | e e e
Radial De rodillos Radial  Debarriletes
a cilindros conicos a ritula

Fuente: Internet o

Figura. 1.17 Diferentes tipos de rodadura y rodamientos

1.4.4 Transmision por cadenas.

Las caracteristicas basicas principales de las transmisiones de cadena incluyen una
relacién constante de velocidad, puesto que no hay resbalamiento o estirado, ademas
proporciona larga vida o duracion y la capacidad para impulsar cierto nimero de ejes

desde una sola fuente de potencia o fuerza motriz.

1.4.4.1 Cadenas.®®

Una cadena es un elemento de transmision de potencia formado por una serie de
eslabones unidos con pernos. Este disefio permite tener flexibilidad y permite ademas

7" ttp://www.portaleso.com/portaleso/trabajos/tecnologia/mecanica/elementos_de maquinas/rodadura.htm

8 http:/www.skf.com/portal/skf_mx/home/products?contentld=870038
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gue la cadena transmita grandes fuerzas de tension. En la transmision de potencia la

cadena entra en ruedas dentadas, conocidas como catarinas o catalinas.

Las cadenas de rodillos las ha estandarizado el ANSI en lo relativo a tamafios y
nomenclatura. Las caracteristicas geomeétricas principales son el paso y el ancho, y por

éstas magnitudes se realiza la seleccion de la cadena. Ver figura 1.18
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PASADDOR
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Fuente: Internet19

Figura. 1.18 Partes de una cadena de rodillos

1.4.4.2 Catarinas o catalinas.?°

Las catalinas son parte importante de la transmision por cadenas. El tipo de catalina debe
adaptarse a la cadena utilizada en la transmision. Hay tres tipos de catalinas distintas,
segun el sistema de fijacion en el eje. SKF ofrece catalinas con agujero terminado y

enchavetado. Ademaés, SKF suministra catalinas sencillas emparejadas. Ver figura 1.19

19 http://electromacanica.blogspot.com/2011/08/generalidades-transmision-por-cadena.html
20 http://www.skf.com/portal/skf_mx/home/products
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Fuente: Internet 2

Figura. 1.19 Sistema de pifion Catalina

Las catalinas con agujero terminado y enchavetado deben montarse en un eje con una
chaveta similar, que se ajuste a la catalina. Las catalinas con agujero en bruto se fijan en
el eje con un casquillo o cubo, mientras que aquellas para casquillo cénico, se fijan en el

eje con un casquillo cénico.

1.4.5 Pernos

Un perno es un sujetador con cabeza y vastago recto roscado, pensado para utilizarse
con una tuerca, a fin de mantener unido un conjunto. Un perno esta fabricado para ser
mantenido estacionario, en tanto que se aprieta una tuerca sobre el mismo para hacer la
union.

Una de las aplicaciones principales de los pernos y tuercas es sujetar las piezas juntas en
situaciones donde las cargas aplicadas colocan los pernos a tension. Es practica comin
precargar la unidn apretando los pernos con un par de torsidn suficiente para crear

cargas a tension cercanas a su resistencia de prueba.

2L http://www.skf.com/portal/skf_mx
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1.4.5.1 Seleccion de pernos para soportar carga a tension

Se supone que el perno tiene una precarga inicial y se aplica una carga P tal como se
esquematiza en la figura 1.20. Esta carga P se reparte entre el perno y las piezas unidas
respectivamente. El reparto depende de la relacion entre las rigideces de ambos

elementos siempre que se mantenga el contacto.

P

7 P /;r’y /,} ;:

\Z %
\;Q\\l\ S
AN

Fuente: SHIGLEY, Joseph E., Disefio en Ingenieria Mecanica.

Figura. 1.20 Junta Atornillada.

1.4.5.2 Seleccidn de pernos para soportar carga a corte

Los pernos sirven también para resistir cargas al cortante. Segun se observa en la figura
1.21, aunque esta aplicacion es mas comun en el disefio estructural que en el disefio de
maquinas. La precarga a tension en este caso tiene la finalidad de crear elevadas fuerzas
de friccidn entre los elementos atornillados que pueden resistir la carga por cortante. Por
lo que, los pernos siguen cargados a tension con alta precarga.

Si la friccion en la union no es suficiente para soportar las cargas de cortante, entonces

los pernos quedaran colocados a cortante directo.
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Fuente: SHIGLEY, Joseph E., Disefio en Ingenieria Mecénica.

Figura 1.21 Perno sometido a carga doble.

1.4.6 Materiales empleados en la fabricacion de la maquina.
1.4.6.1 Acero Inoxidable - AISI 304.

Los aceros inoxidables son aleaciones de hierro con un minimo de un 10,5% de cromo.
Sus caracteristicas se obtienen mediante la formacion de una pelicula adherente e

invisible de 6xido de cromo.

La aleacién 304 es un acero inoxidable austenitico de uso general con una estructura
cubica de caras centradas. Su bajo contenido en carbono con respecto a la aleacion 302

otorga una mejor resistencia a la corrosion en estructuras soldadas.

Algunos tipos de acero inoxidable contienen ademas otros elementos aleantes, como es
el niquel y el molibdeno. Su propia resistencia a la corrosion y sus propiedades
higiénicas hacen del acero inoxidable el material mas utilizado para el interior de

recipientes, a continuacion se detallan algunas de sus caracteristicas:
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e Aséptica: La dura superficie metalica hace que sea dificil que las bacterias se
adhieran y sobrevivan en ella.

e Totalmente neutro para los alimentos: El sabor y el aspecto permanecen
intactos, incluso cuando esta en contacto con sustancias agresivas y acidas de
frutas y hortalizas.

e Facilidad de limpieza: Con tan s6lo un mantenimiento minimo, el acero
inoxidable se puede mantener como nuevo durante décadas.

e Atractiva apariencia: Es un material moderno, que mantiene su apariencia a lo
largo del tiempo, lo cual es uno de sus principales caracteristicas.

e Facil de trabajar: Puede ser facilmente conformable, mediante diferentes
técnicas como embuticion, doblado, rolado, soldadura, etc. No altera el sabor de
los productos alimenticios: Esta es una importante propiedad para alimentos e
industria de bebidas. El acero inoxidable es facil de limpiar, desinfectar o
esterilizar y tiene perfecta resistencia a los agentes usados para esos propdésitos

como por ejemplo: Vapor a alta presion para esterilizacion.
Por las caracteristicas mencionadas se sustenta la razon por la que las partes en contacto

con el producto que se va a empacar deben ser elaboradas en este material.

1.4.6.1.1 Propiedades mecanicas del acero inoxidable.

En la Tabla 1.1 se pueden evidenciar las principales propiedades mecanicas que posee el

acero inoxidable.
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PROPIEDADES ACERO INOXIDABLE
Serie 304
Esfuerzo Ultimo (o) 400 — 1000 MPa
Maodulo de Elasticidad (E) 190 GPa
Modulo de Rigidez (G) 73.1 GPa
Relacion de Poisson (V) 0.305
Peso Especifico (w) 76 KN/m3
Resistencia minima a la 568 MPa
Tension (Syt)
Esfuerzo de fluencia (o) 700 MPa
Resistencia a la 0.45
deformacion
Resistencia a la Fractura 1.67

Fuente: Libro 2

Tabla 1.1 Propiedades mecanicas del acero inoxidable

1.4.6.2 Acero AlSI 1018 (Acero de Transmision)

Este tipo de acero es ideal para la fabricacion de la estructura y de los componentes
mecanicos que constara la maquina, debido a que estos aceros de bajo carbono, es un
acero de cementacion no aleado para piezas pequefias exigidas principalmente al
desgaste, buena soldabilidad y facilidad de maquinado. Se utiliza en la fabricacion de
partes para maquinaria como levas, uniones, bujes, pines, pernos de grado 3, ejes de
transmision con baja exigencia al torque. Por su ductilidad es ideal para procesos de

transformacion en frio como doblado y cortado.

2 TIMOSHENKO, Stephen, “Mecanica de Materiales”, Segunda edicién, Grupo Editorial Iberoamérica, Afio1986, México D.F.,
Pag.: 140
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1.4.7 Soldadura.?®

La soldadura es un proceso de union entre metales por la accion del calor, con o sin
aportacion de material metalico nuevo, dando continuidad a los elementos unidos.
Es necesario suministrar calor hasta que el material de aportacion funda y una ambas

superficies, o bien lo haga el propio metal de las piezas.

Deben evitarse porosidades y grietas afiadiendo elementos de aleacion al metal de
aportacion, y sujetando firmemente las piezas que se quieren soldar para evitar
deformaciones. También puede suceder que la zona afectada por el calor quede dura y
quebradiza. Para evitar estos efectos indeseables, a veces se realizan precalentamientos o

tratamientos térmicos posteriores.

1.4.7.1 Clasificacion de los tipos de soldadura

Se pueden distinguir primeramente los siguientes tipos de soldadura:

e Soldadura heterogénea. Se efectlia entre materiales de distinta naturaleza, con o
sin aporte: o entre metales iguales, pero sin el uso de aporte. Puede ser blanda o
fuerte.

e Soldadura homogénea. Los materiales que se sueldan y el aporte, si lo hay, son
de la misma naturaleza. Puede ser oxiacetilénica, eléctrica (por arco voltaico o
por resistencia), etc.

Si no hay aporte, las soldaduras homogéneas se denominan autdgenas. Es aquella
que se realiza sin aporte, de manera que se unen cuerpos por medio de la fusion

de los mismos asi, al enfriarse, forman un solo cuerpo. Ver figura 1.22

2 http://tecnologiafuentenueva.wikispaces.com/file/view/Soldadura.pdf
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Figura. 1.22 Proceso de soldadura de los metales.

1.4.8 Seleccion de motor eléctrico.

La principal razon para la seleccion correcta de un motor dentro de una industria es que

este realice un trabajo de manera 6ptima, sin problemas en su funcionamiento. Para lo

cual se va a considerar los siguientes criterios para su seleccion:

2 http://tecnologiafuentenueva.wikispaces.com/file/view/Soldadura.pdf
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1.4.8.1 Voltaje dentro de las instalaciones de la empresa.

Se debe de tomar en cuenta el nivel del voltaje con el que se trabaja en la empresa para
poder solicitar uno de las caracteristicas exactas. Y de esta manera que la potencia del
motor al momento de realizar su trabajo sea la correcta, para no esforzar la maquina y

sus componentes internos.

1.4.8.2 Frecuencia.

La frecuencia se considera especialmente para poder obtener un valor correcto en la

velocidad del motor. La frecuencia en Ecuador es de 60Hz.

1.4.8.3 Carga a mover por el motor.

Se debe realizar un correcto dimensionamiento de la carga que el motor va a mover para
poder solicitar uno con la potencia necesaria para dicho trabajo. En el caso de una
sobrecarga en el motor se debe considerar el dimensionamiento de la proteccion al

motor.

1.4.8.4 Tipo de arranque del motor.

Se debe tomar en cuenta el tipo de arranque que se seleccionara, debido a que este

produce una disminucion en el torque de inicio y repercutira en la potencia de arranque.

1.4.8.5 Velocidad de trabajo del motor.

La velocidad dependera del trabajo que el motor realizard. En el caso de estar en una
cadena de trabajo debera ser considerado en igual proporcién con los otros ya instalados

o disefiados.

1.4.8.6 Clase de Servicio.

Segun la normativa para maquinas eléctricas, se distinguen las tres formas de trabajo:
e Permanente o contindo.

e Corta duracion.
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e Intermitente.
Segun el tipo de servicio se debe seleccionar un factor de seguridad (Fs) para descartar
cualquier averia por calentamiento o por los continuos arranques que se requiera. Este

factor es tabulado por los fabricantes de motores eléctricos.

1.4.9 Freno de banda.?®

Es el dispositivo mas sencillo de frenado, el cual funciona con una banda de friccién, la
misma que se adapta a la curvatura de la polea o tambor. La aplicacion de la fuerza a la
palanca hace tensar a la banda, lo cual produce que haya friccién entre la banda y la
polea respectivamente. La fuerza normal creada produce la fuerza de friccion tangencial
a la superficie del tambor y lo retarda. El par torsional neto sobre el tambor que gira

como se muestra en la figura 1.23 es:

Tr= (P, —P,) *r (Ec. 1)

Rotacion del tambor

Material de
friccion \
P,, tensién minima
/ de la banda
W

—

Punto de presion
maxima, p,x

P,, tensiébn maxima
de la banda | — (] —]

Fuente: Robert Mott, Disefio de Elementos de Maquinas.

Figura 1.23 Esquema general del freno de banda.

La relacion entre la tension minima y la tensién méaxima es una funcion logaritmica.

“Robert Mott, Disefio de Elementos de Mdaquinas, 4ta Edicidn, Editorial PARSON, Pag. 860
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P
Pz = ef*le (EC 2)

Si el tambor mostrado en la figura estuviese girando en sentido contrario al indicado.

P
Pl S ef*ze (EC 3)

El punto de méxima presion sobre el material de friccion esté en el extremo mas cercano

a la méxima tension P1.
P = Ppax *r*w (Ec. 4)
Donde:
©: Angulo total abarcado por la banda. (Rad)
f: Coeficiente de rozamiento entre la banda y el tambor. Ver Anexo 4, Tabla 3a.
Prax: Presion maxima del material de friccion. (N/mmg2)
r: Radio del tambor o polea.

w: Ancho de la banda

1.4.10 Elementos de accionamiento neumatico.

La neumética es una fuente de energia de fécil obtencion y tratamiento para el control de
maquinas y otros elementos sometidos a movimiento. La generacion, almacenaje y
utilizacion del aire comprimido resultan relativamente baratos y ademas ofrece un indice
de peligrosidad bajo en relacion a otras energias como la electricidad y los combustibles
gaseosos o0 liquidos. Ofrece una alternativa altamente segura en lugares de riesgos de

inflamacion.

Los elementos de accionamiento neumaéticos transforman la energia neumatica en
trabajo mecanico (presion- caudal en fuerza y velocidad). El traspaso de energia en la

neumatica se muestra en la siguiente figura 1.24.
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Mando de energia

Valvulas de reguladoras

; ) de caudal.
Accionamiento Actuadores

Vélvulas distribuidoras.

A 4
\ 4

Manual. Cilindros.

. Vélvulas de bloqueo.
Eléctrico Motores.

Valvulas de presion.

Vélvulas de cierre.

Fuente: Los autores

Figura. 1.24 Elementos de accionamiento neumatico

1.4.10.1 Instalaciones neumaticas.?®

En un circuito neumatico requiere de una alimentacion que lo haga trabajar. En este caso
se utiliza aire comprimido, éste tiene que pasar por una etapa de acondicionamiento,
previo a ser entregado al circuito, para de esta forma evitar dafios a los componentes
neumaticos y extender al maximo su vida 0til. Para generar aire comprimido, se utiliza

un compresor.

1.4.10.2 Unidad de mantenimiento.

La unidad de mantenimiento, tiene la funcion de limpiar el aire de las impurezas o
cuerpos solidos que entran al sistema, mediante un filtro con separador de agua. Cuenta
ademas con un regulador de presion, el cual ajusta el aire comprimido suministrado a la
presion del funcionamiento requerida y compensa las variaciones de la presion de
entrada. Una flecha en el cuerpo, indica el sentido del flujo. El vaso del filtro posee un

tornillo de drenaje para limpiar las impurezas, cuyo simbolo esta en la figura 1.25.

% http://www.arghys.com/contenidos/plasticos-produccion.html
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Regulador de presion |

b)

Filro

Lubricacion

Fuente: Los autores

Figura. 1.25 Unidad de mantenimiento.
a) Simbolo; b) Partes.

1.4.10.3 Elementos de mando.

Con el objetivo de controlar la circulacién del aire en una direccién u otra se necesitan

elementos de mando y control. Algunos de estos se describen a continuacion:
1.4.10.3.1 Valvula 3/2.

Una de las principales aplicaciones es permitir la circulacion de aire hasta un cilindro de
simple efecto, asi como su evacuacion cuando deja de estar activado. A continuacion se

detalla brevemente su constitucion interna. Figura 1.26.

Se trata de una valvula que se activa por un pulsador y retorna por un muelle. En estado
de reposo, permite que el aire pase del terminal 2 hasta el 3 y que no pueda entrar por el

1. Cuando la activamos, el aire puede pasar del terminal 1 al 2 y no puede pasar por el 3.
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PULSADA

1 2
3

1 2

3

Fuente: Los autores

Figura. 1.26 Vélvula 3/2 N-M.

1.4.10.3.2 Valvula 5/2

Una de las principales aplicaciones es controlar los cilindros de doble efecto. A
continuacion se detalla su funcionamiento y constitucién interna. Se trata de una valvula
que es activada por un pulsador y el retorno es por muelle. En estado de reposo, permite
la circulacion de aire entre los terminales 4 y 5, y entre 1 y 2, el terminal 3 esta
bloqueado. Cuando la activamos, permite la circulacion de aire entre los terminales 1 y

4,y entre 2 y3, ahora el terminal 5 se encuentra bloqueado ver figura 1.27.

==

REPOSO PULSADA

S 4
: 2
3

5 4

1

3 2

Fuente: Los autores

Figura. 1.27 Véalvula 5/2 N-M.
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1.4.10.4 Cilindros Neumaticos.

Para transformar la energia neumatica en energia mecanica se usan accionamientos de

rotacion y traslacion o también Ilamados cilindros.

Los cilindros comunmente utilizados en los mecanismos son:
e Cilindros de simple efecto.
e Cilindros de doble efecto.

Estos cilindros de construyen en diferentes tamafios y tipos.

En el caso de cilindros de simple efecto tiene una sola conexidn de aire comprimido. No
puede realizar trabajos mas que en un sentido. Se necesita aire solo para el movimiento
de traslacion, ya que el vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una

fuerza externa. Ver figura 1.28.

Entrada yealds de are
|_|_I  Vastags
a) ‘
Einkoks I; Muelis
b)
c)

Fuente: Los autores

Figura. 1.28 Cilindro simple efecto.
a) Partes; b) Simbolo; c) Foto.
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En los cilindros de doble efecto, la fuerza ejercida por el aire comprimido, permite que
los cilindros realicen un movimiento de traslacion en ambos sentidos, para estos
movimientos se necesita una fuerza util tanto en el avance como en el retroceso. Ver
figura 1.29.

Entrada y salida

/__ de aire _\

[T : |—h] Viéstago
2 |Ig -

b)

Fuente: Los autores

Figura. 1.29 Cilindro doble efecto.
a) Partes; b) Simbolo; c) Foto.

1.4.11 PLC (Controlador Légico Programable).”’

El PLC es un equipo electronico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para
controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales. Su
manejo y programacion es amigable con el usuario y puede ser realizado por el personal

eléctrico de la empresa. Figura 1.30.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario

un proceso de maniobra, control, sefializacion, sus reducidas dimensiones, la extremada

2 http://automatizacion.bligoo.com/content/view/296093/Siemens-y-sus-PL Cs.html
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facilidad de su montaje, la posibilidad de almacenar los programas para su posterior y
répida utilizacion, hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en procesos en que

se producen necesidades tales como:

e Espacio reducido.

e Procesos de produccién periédicamente cambiantes.
e Procesos secuenciales.

e Maquinaria de procesos variables

e Instalaciones de procesos complejos y amplios.

L+ M It I2 I3 14 16 18 17 18

1

DC12/24V  Input 8xDC(I7.18 0..10V) |

SIEMENS E &
A

4
4
esc i o

BED! 0B2:1MDO0-0BAR

|
LOGO! Power oer ) SgovTaHeT LOGO! 12/24Rc
By _ Output 4xRelay/10A ;: _
1 7l 2 W 2

- | hud 2
al Q2 E [:1]

Fuente: www.metris-automation.com/support/pdf/Logo_f.pdf

Figura 1.30 PLC Siemens Logo Power

1.5 ESTUDIO DE PRE FACTIBILIDAD

La funcién de una maquina dosificadora y selladora es combinar, en una unidad simple,
el material de envase y el producto a envasar o empacar. Esto debe ser realizado de un
modo eficiente con un minimo de desperdicio de producto y material de envase, con el
fin de obtener una bolsa que cumpla con todos los requerimientos del mercado, como es

el proteger y presentar el producto.
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En esta oportunidad no procedera a definir los equipos que brinden una solucién, sino
gue para ser mas concretos definiremos los sistemas que a su vez formen un equipo, que
brinde este si una solucién optima de acuerdo al problema planteado.
Para realizar el andlisis de la seleccion de alternativas se tomara como referencia el
contenido tedrico del punto 1.3 ya antes mencionado:

e Disposiciones de maquinas dosificadoras y selladoras.

e Dosificador.

e Técnicas de sellado para fundas pléasticas.

e Arrastre de material de empaque.

En las diferentes etapas del proceso de disefio, después de cada despliegue de
alternativas, corresponde hacer una evaluacion de las mismas que sirva de base para la

posterior toma de decisiones.

Para tomar una decision siempre deben estar presentes los dos elementos siguientes:

alternativas y criterios para la seleccion de los elementos adecuados para maquina.

1.5.1 Seleccion del sistema de dosificacion.

Los productos que se desean empacar son condimentos como es el caso del orégano y
anis. En el punto 1.3.3.3 se analizé los diferentes métodos de dosificacion existentes,
segun la informacion planteada se obtuvo que para este sistema por ser productos secos
y molidos el sistema de dosificacion sea volumétrico de vasos Telescopicos. Ver figura
1.31.
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1.5.1.1 Descripcion del sistema seleccionado.

Tolva \ -

Wasos Telescopicos

Fuente: http://www.icaspa.it/spagnolo/more007.htm

Figura. 1.31 Dosificador volumétrico.

Este tipo de sistema dispone de una tolva de alimentacion y un plato en donde se
encuentra ubicados equidistantes los vasos volumétricos respectivamente. La tolva se
encuentra fija, mientras que el plato junto a los vasos giran por el accionamiento de un
motor. Cuando los vasos pasan justo por debajo de la tolva, se llena con la cantidad

deseada y es traslada hacia el punto de descarga. Ver figura 1.31.
Ventajas.

e La cantidad de producto se puede ajustar cambiando los vasos telescdpicos a la

cantidad requerida.

¢ Rendimiento aceptable, dado que se dispone de varios vasos en un solo plato

giratorio y dependiendo de la necesidad de puede variar la velocidad de giro.
e Exactitud aceptable al envasar el producto.
e Facilidad de mantenimiento y remplazo de componentes.
Desventaja.
e Alto costo en materiales, debido a que puede variar el tamafio de la maquina

dependiendo de la cantidad del producto a empacar.
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1.5.2 Descripcion del sistema del Formador de funda.

Este sistema funciona a partir de un rollo de material plastico, el cual ingresa por la parte
posterior de la capa y se enrolla alrededor del conducto de alimentacién del producto, el
cual permite el formado de un tubo continuo de material de empaque con un traslape que

permite el sellado longitudinal. Ver figura 1.32.

__Conducto de alimentacién

| Capa

Cuello

Fuente: http://www.mdforming.com

Figura. 1.32 Formador de funda.

Ventajas.

e Las arrugas del plastico es minimo.

e Permite un suave deslizamiento del material de envase.

e Versatilidad para adaptar a cualquier sistema de arrastre antes mencionado.
Desventajas.

e Dificultad en la fabricacion.

1.5.3 Seleccion del sistema de arrastre de la funda.

En las maquinas empacadoras verticales por lo general las bobinas de plasticos se ubican
en la parte posterior, de ahi el material de empaque es guiado por una serie de rodillos
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hacia el formador. La funcion de los rodillos es templar a la funda para que no se llegue
a deformar en el camino hasta llegar al formador, y la ubicacion de estos rodillos

depende del tipo de accesorios que se desea instalar en las maquinas.

En el sistema de arrastre seleccionado, se instalara un marco donde iran las mordazas de
sellado horizontal. Estas mordazas se cerraran en el punto A de la figura 1.33,
presionando y sellando el material del empaque. En ese instante, el marco se desplaza
hacia abajo, guiado por unas columnas verticales, arrastrando el plastico. Cuando llega
al punto B, donde se produce la dosificacion permitiendo que el producto caiga por
gravedad, las mordazas se abren permitiendo que el marco suba para comenzar un nuevo

ciclo.

Para el movimiento de las mordazas se da por accién de un cilindro neumatico.

B

Fuente: http://www.packerservice.com

Figura. 1.33 Sistema de arrastre de funda.
Ventajas

e Alto rendimiento, el sistema produce dos procesos en uno solo, arrastre y sellado

horizontal.

e Ideal para maquinas que empacan dosis pequefias por la reducida distancia de

apertura gue se obtiene.

e Facilidad de montaje y mantenimiento.
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Desventajas

e Elevado costo inicial debido que se requiere mas elementos neumaticos de
control.

e Necesita de un espacio mas amplio.

1.5.4 Seleccion del sistema de Sellado.

Una vez que el material de envasado pasa por el formador y se genera un tubo con
traslape, el sellado vertical o longitudinal se produce por una mordaza, que ejerce
presion sobre el material apoyandose contra el tubo o conducto de alimentacién. Al
mismo tiempo en la parte inferior se produce el sellado horizontal, la temperatura de
sellado de la funda de LDPE es alrededor de 145°C. Ver Tabla 2.4.

Teniendo claro que el sistema més adecuado para el proceso en las fundas es por
impulsos. Para el sistema longitudinal es necesaria una mordaza vertical accionada por

un cilindro neumético.

Mientras para el sistema horizontal, se necesita marco donde se instalan dos cilindros
neumaticos que son los encargados de mover las mordazas respectivamente, hasta
juntarlas en el centro y producir el sellado de la bolsa o funda plastica. Ver figura 1.34.

Fuente: Los Autores

Figura. 1.34 Sistema de sellado horizontal.
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1.5.5 Descripcion general del proceso de dosificado y sellado de la maquina a
disefar.

Esta maquina va a ser de accionamiento mecanico — neumatico, la cual podra ser
controlada mediante comandos integramente electro neumaticos, lo que brindaria una

gran flexibilidad a traves de un Controlador Logico Programable (PLC).

Si bien es cierto la aplicacion para la cual va a ser disefiada es para envasar condimentos
en este caso se empacara orégano y anis, la misma tendréa la flexibilidad de envasar casi

cualquier producto de consistencia solida.

El sistema sera muy sencillo, partiendo de una bobina de material de envoltura, que se
ubicara en la parte posterior del equipo y que se instala en un eje porta bobinas en donde
ésta es centrada y ajustada con respecto al tubo formador.

El material de empaque o envase es llenado del producto requerido a través del sistema
de dosificacion volumétrico por medio de vasos telescopicos, para que el plastico pase
por el formador se necesita de un sistema de arrastre que serd por medio de un mordazas
montadas en un cuadro y este a la vez colocado en unos ejes verticales, cumpliendo la

funcion de un ascensor.

La maquina conforma bolsas de tres sellos, un longitudinal y dos transversal (superior e
inferior de la funda).

Mientras el material esta parado se produce el sello longitudinal a través de una mordaza
que ejerce presion sobre el material de empaque (justo en el traslape), apoyandose contra
el tubo de alimentacion del formador de funda, momento utilizado para realizar el

dosificado del producto y arrastre de la funda por sistema antes mencionado.

En el sistema de dosificacion se dispone de 8 vasos volumétricos montados sobre un
plato el cual facilita el cambio de los mismos para regular la cantidad de producto a
empacar. El sistema girard por la accion de un motor-reductor el cual llevara el
movimiento a dicho sistema, ademéas se aprovechara el mismo motor-reductor para

Ilevar el movimiento al sistema de arrastre a través de una transmision por cadenas.
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CAPITULO II
CALCULOS Y DISENO

2 GENERALIDADES

En este capitulo se enfocara el disefio de los diferentes mecanismos que conformaran el
sistema de dosificacion, sellado, estructura y transmisién de movimiento de la maquina
dosificadora de condimentos. A la vez se respaldara la informacion del disefio con los
diferentes calculos para justificar la realidad del disefio de cada elemento y su
factibilidad.

A la vez la se contard con un PLC para el control de las velocidades de avance y
temperatura en el sistema vertical y horizontal, con lo que se tendra un mejor control y

se evitara problemas en al momento que el material sea arrastrado.

2.1 DESCRIPCION GENERAL DEL DISENO DE LA MAQUINA.

Para el disefio de la maquina dosificadora y selladora para condimentos se ha divido en

cinco partes principales para el disefio:
e Disefio del sistema de almacenamiento.
e Disefio del sistema de Dosificado.
e Disefio del formador de funda.
e Disefio del Sistema de sellado vertical y horizontal.

e Disefio del sistema de arrastre de la bolsa plastica.
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2.2 DISENO DEL SISTEMA DE ALIMENTACION.

2.2.1 Tipo de producto a suministrar.

El material a utilizar para esta maquina es un producto alimenticio molido y seco de
consistencia semi-sélida, tales como orégano, anis estrellado, anis verde, anis espafiol,
anis comun, clavo de olor o pimienta. En el presente proyecto se concentrara en orégano

y anis.

2.2.2 Obtencion de densidad de productos a envasar.

Antes de empezar con el disefio de la tolva es necesario obtener la densidad de los

productos a utilizar.

Para la obtencion de estas densidades se realizaron pruebas de laboratorio, consistentes
en pesar en una balanza electronica la cantidad a envasar, y una vez obtenido este dato
se procede a medir en una probeta para conseguir el volumen y obtener la densidad

buscada. Ver figura 2.1

Fuente: Los Autores

Figura 2.1. Obtencion de volumen en una probeta.
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A continuacion se presenta los datos obtenidos para ambos caso:
e Orégano: m=3gr, v=32cm’
e Anissm=6.5gr,v=15cm’

Por lo tanto:

p= % (EC 5)
Donde:

p: Densidad absoluta (gr/cm?®)

v: Volumen (cm®)

m: Masa (gr)

Se obtiene los siguientes datos:

e Densidad orégano

_ 3gr
"~ 32 cm3

Po

gr
Po = 0,09375 m

e Densidad de Anis

_ 65¢gr

Pa = Tocm3

= 0,433 &
Pa= 5 cm3

Una vez calculada la densidad de los productos a envasar, se realizara un analisis entre

los mismos para determinar el volumen de la tolva y el peso que esta va a soportar.

Se toma al orégano para determinar el volumen de la tolva.
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2.2.3 Dimensionamiento de la Tolva de alimentacion.
La tolva de alimentacion tendré las siguientes caracteristicas:

e Material de la Tolva acero inoxidable AISI 304, espesor 1 mm (Ver apartado
2.2.3.1)

e Material de soporte: Tubo cuadrado de acero inoxidable AISI 304.
e Carga maxima de orégano 1kg.

Con la carga maxima de orégano y la densidad, se procede a calcular el volumen
maximo que tendra la tolva, debido a que el orégano tiene una baja densidad ocupa un

mayor espacio fisico (volumen).

1kg = 1000gr _ 1000
&= 1kg g
Se sabe que:
p= % entonces v = % (Ec. 6)

m, 1000 gr
po  0,09375 E

cm

Vo = = 11733,33 cm?

Donde:
Vo: Volumen del orégano (cm®)
po: Es la densidad del orégano (gr/ cm®)

m,: Es la masa del orégano

El volumen de orégano de 11733,33 cm? sirve para realizar un dimensionamiento

aproximado de la capacidad de almacenamiento que tendra la tolva.

La tolva constara de una seccién prismatica inferior, una piramide truncada invertida y

una seccion prismatica superior. Ver figura 2.2
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250

50

h=300

80

Fuente: Los Autores

Figura 2.2 Tolva con sus medidas y simbologias

V=§(a2+c2+,/(a2*c2)+(az*b)+(c2*d) (Ec.7)
Donde: h: Altura piramide truncada (mm).

a: Lado del prisma superior (mm).
b: Altura del prisma superior (mm).
c: Lado del prima inferior (mm).

d: Altura del prisma inferior (mm).

V: Volumen de capacidad de la tolva (cm®)

300 mm
V=

((250 mm)? + (80mm)? + /(2502 * 80 )mmz) + (2502mm? * 50mm) + (80 mm? * 50mm)

V = 12335000mm?3 = 12335 cm?
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Con las medidas seleccionadas se demuestra que la tolva receptara el volumen de
orégano requerido.

Vtolva > voregano

12335 cm?® > 11733,33cm?

Para calcular el peso de la tolva se parte del tipo de material a utilizar, volumen y

densidad, en este caso es un acero Inoxidable 304. Ver Anexo 4, Tabla 1 y su volumen.

Para esto se parte del calculo de las areas de la tolva:

Volumen de las paredes del prisma superior

Vapse =a*b*e (Ec. 8)

Donde:
Va«b«e: Volumen de un lado del prisma superior en mm?
Vasbset: Volumen total del prisma superior en mm® .\Ver figura 2.3

Vaubse = 250 mm x50 mm x 1 mm = 12500 mm?

Por cuatro lados:

Voupeet = 4 *12500 mm?3= 50000 mm?®

50000 mm3 * 1cm?3

= = 3
Varbrel 1000 3 50 cm
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Fuente: Los Autores

Figura 2.3 Prisma superior de la tolva

Volumen de las paredes del prisma inferior

Vevgse =C*d *e

Veedre= 80 mm x 50 mm x 1 mm = 4000 mm?®
Por cuatro lados
4 * 4000 mm?3= 16000 mm?

Vot 16000 mm?3 * 1 cm?
crdre™ ™ 1000 mm3

=16 cm?3

Donde:
Ve.dre: Volumen de un lado del prisma inferior en mm?®

Ve.qset: Volumen total del prisma inferior en mm? Ver figura 2.4

(Ec.9)
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Fuente: Los Autores

Figura 2.4 Prisma inferior de la tolva

Volumen de las paredes de la piramide truncada.

El célculo se lo realiza con la ayuda de la figura 2.5.

Fuente: Los Autores

Figura 2.5 Piramide truncada

52



y 85 mm

t. = =
A = s 0 mm  300mm

160 mm

= m = 311,8 mm

K= R Ty

Entonces:

ha = /x2 —y? = /311,82 — 852 = 300 mm

_ 85mm * 300 mm * 1 mm

| = 5 = 12750 mm?3
80mm * 300 mm * 1 mm
V, = 5 = 12000 mm?
85mm * 300 mm * 1 mm
vV, = 5 = 12750 mm?3

Vip = 12750 mm? + 12000 mm? + 12750 mm* = 37500 mm?

Por cuatro lados:
V, =4 +37500 mm®= 150000 mm®

3 50000mm?3 * 1cm?
P 1000 mm3

=150 cm?®

Donde:
V;: Volumen de area; de la pirdmide truncada mm?®

V,: Volumen de 4rea, de la pirdmide truncada mm?®

(Ec. 10)
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V,: Volumen de 4rea 5 de la piramide truncada mm®
Vip: Volumen de una pared de la piramide truncada mm®

Vp: Volumen total de la piramide truncada cm® Ver figura 2.6

Fuente: Los Autores

Figura. 2.6 Pirdmide truncada y sus medidas

Vi = Vp + Vc*d*et + Va*b*et

vi = 150 cm3 + 16 cm® + 50 cm3+= 216 cm3
Donde:

v; : Volumen total de la tolva

Con el volumen obtenido se calcula la masa de la tolva, para lo cual se parte de:

me = p* Ve

(Ec. 11)

(Ec. 12)
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Donde:
m;: Masa de la tolva

p: Densidad absoluta acero inoxidable (gr/cma)

g
m, = 7,8 cm3 * 216 cm® = 1684,8 g
1684 B8 kg =168k
= — % =
M= Too0g BT VPORE

Para el calculo del peso que va a soportar la tolva se toma como referencia la densidad
del anis debido a que tiene mayor densidad que el orégano, y por ende su peso es
superior. Este dato nos sirve para calcular el peso que soporta la tolva y posteriormente

para realizar el calculo de las columnas que soportan este peso.

m, = p,*xV (Ec. 13)
8 3
m, = 0,433 7 * 12335cm
cm
_ 5341,055 g * 1kg 534k
Ma = 1000 g = IrRE
Donde:

m,: Masa del anis.
V: volumen de capacidad de la tolva cm>.

p.: Densidad absoluta acero inoxidable (gr/cm®)

Con el valor calculado de masa del anis y la masa se debe tomar en cuenta el criterio de

pandeo inelastico de columnas cargadas excéntricamente.
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m, + my

5,34 kg + 1,68 kg = 7,02 kg

P=7,02 kg *

m
— =688N

ES

4,5 lbf

1IN

= 309,6 Ibf

(Ec. 14)

Donde:

P : Carga para las columnas de la tolva.

Para el calculo de las columnas de la tolva se debe tomar en cuenta el criterio de pandeo

inelastico de columnas cargadas excéntricamente.

En la Figura 2.7 se observa algunos valores de K para diferentes tipos de situaciones

presentes en columnas.

P B P P
| 1 i
|
B Y | /
. | Forma de | /
Y= la columna \ a'r
', pandeada '.1
|I \ |
| .'l [ |
' A ]
/ / l/
| [

Empotrada-empotrada  Empotrada-libre

Valores  Articulada-articulada Empotrada-articulsl
tedricos K=10 K=05 K=20 K=07
Valores

practicos K=10 K =0.65 K=210 K=08

a) b) ) d)

Fuente: MOTT, Robert., Disefio de Elementos de Maquinas, 4ta

Figura 2.7 Valores de K para una longitud efectiva.
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Para el analisis se parte de las siguientes consideraciones:

Las barras trabajan de manera empotrada y libre por tanto el valor para la
longitud efectiva. K=2.1 segln figura 2.7, literal C.

Material: A304, Sy = 45Kpsi (Ver Anexo4, Tabla 1)
Médulo de elasticidad de E=29 x10° psi(Ver Anexo 4, Tabla 1)
Para tubo cuadrado de 3/4” (Ver Anexo 4, Tabla 2)

e A=0,47cm?=0,21 plg?

e 1=0,29 cm*= 0,029 plg*

« r=|; (Ec.15)
= 0'029—0372 ]
= 021 ~ 2/oP8

El peso maximo que soportara las columnas es de 309,6 Ibf, es decir cada

columna soporta una carga de 145,8 Ibf=P.
Longitud de la columna 50 cm =19, 7 pulg

Excentricidad de la carga P, medida del eje neutro del area transversal de la

columna hasta la linea de accion P. Ver figura 2.8.

e = 134,53 mm= 5,3 plg.
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e=134,53

125

%

Fuente: Autores

Figura 2.8 Diagrama de la carga excentrica sobre la columna.

Distancia del eje neutro de la seccidn transversal hacia su orilla exterior de la

columna. Ver figura 2.9.

¢ =3/8 pul.

3/4 pul

Fuente: Los Autores

Figura 2.9 Diagrama de distancia C de la columna

Factor de seguridad: N=1,5. Ver anexo 4, Tabla 6.
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Para el célculo de la resistencia de la columna se utiliza la ecuacion de la fluencia

permisible para cargas excéntricas.?
; __ N«P exC K+L [Nx*P
Sy = " [1 + — Sec <2*r /A*E>] (Ec.16)

Donde:

N: Factor de seguridad.

P: Carga vertical aplicada a la columna. (Ib)
A: Area seccion transversal. (pulg?)
e: Excentricidad de la carga P. (pulg)
c: Distancia del eje neutro de la seccion transversal hacia su orilla
exterior. (pulg)
r: Radio de giro. (pulg)
K: Constante que depende de los extremos de apoyo.
E: Mddulo de elasticidad del material. (ksi)
L: longitud real de la columna entre los soportes. (pulg)

Sy: Resistencia a la fluencia del material. (ksi)

g 2%14581b N 5,3 plg * 3/8plg 2,1%19,7 plg 2 * 145,8 1bf
= *
Y~ 021 plg? (0372 plg)2 2+ 0372plg |21 plg? 30 = 10

b
plg?
Sg, = 21331,52 psi

Sy < Sy

Sy = 45000 psi datos de tabla Ver anexo 4, tabla 2.

% MOTT, Robert., Disefio de Elementos de Maquinas, 4%. Edicién, Editorial Pearson, México DF-México 2006, p. 253.
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Al comparar el esfuerzo de fluencia permisible del material (datos de tablas) con el
esfuerzo de fluencia calculada en la Ec (16), se determina que las columnas soportaran
la carga de la tolva y el producto mas pesado que es el anis, se concluye que las

dimensiones de la seccion transversal elegida son satisfactorias.

2.2.3.1 Calculo del espesor de la tolva.

Para disefiar el espesor de las paredes de la tolva, se va a considerar que esté llena de
agua y por ende es evidente el darse cuenta que el punto mas critico de la tolva se
encuentra en el fondo ver figura 2.10. Si se considera a este volumen como un cilindro

de paredes delgadas y se selecciona como material el acero inoxidable 304.

c=80 mm

d=50mm

Fuente: Los Autores

Figura 2.10 Prisma inferior de la tolva

Para obtener las dimensiones del didmetro se asume un diametro de 80 mm circunscrito

en el prisma para el disefio.

Como se sabe la presion (p) en cualquier direccion esta dada por la siguiente ecuacion:

p=prgeh (Ec.17)
1000 X8, ggMm, 50

= — % — %

p m3 %52 1000
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490 N 98kgf 1m? 048 kgf
p m2 1N 100 cm? "7 cm?

Donde:
p: Densidad del agua
g: Gravedad (9,8 m/s?%)

h: Altura

Si se separa el cilindro en dos partes y se analiza en equilibrio en el eje x, la fuerza
resultante de las presiones es equilibrada por la resultante de los esfuerzos normales en
la pared del recipiente. Como estos esfuerzos son paralelos al eje longitudinal se
denominan esfuerzos longitudinales (oy,). Ver figura 2.11.

Fuente: Internet 2

Figura 2.11 Esfuerzo longitudinal en cilindro de pared delgada

El esfuerzo longitudinal esta dado por la siguiente ecuacion:

o) = By (EC 183.)

2% http://www.slideshare.net/jotAjotAMG/clculo-de-esfuerzos
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Donde:
p: Presion
g: Gravedad (9,8 m/s?)
t: Espesor

Si la fuerza de las presiones es equilibrada por la resultante de los esfuerzos normales de
la pared del recipiente, como estos esfuerzos son paralelos a la circunferencia media de

la seccion transversa, se denomina esfuerzos tangenciales. Ver figura 2.12.

y
O71 esfuerzo transversall
p presion

Fuente: Internet

Figura 2.12 Esfuerzo tangencial en cilindro de pared delgada.*

El esfuerzo tangencial esta dado por la siguiente ecuacion:

op = 2- (Ec. 18.b)

t

*® http://www.slideshare.net/profefisico/cilindros-de-pared-delgada-y-gruesa-mecnica-de-materiales-
presentation

62



Donde:
p: Presion
g: Gravedad (9,8 m/s?)

t: Espesor

e Si el material de la tolva es Acero inoxidable : Ver anexo 4, Tabla 1
AISI 304S,, = 45 ksi; Sy = 90 ksi,

[0] =2 (Ec. 19)

_ 45ksi 45x103%b 1kg 1 pul ? kgf
B cm?

= = 1,58 * 103
2 2pul?  2,21b (2,54 cm)? i

o]

Se analiza el esfuerzo longitudinal y tangencial de la ecuacion 18a - 18b
respectivamente, para encontrar el espesor deseado que debe tener la tolva de

almacenamiento.

Si el esfuerzo longitudinal es:

O-ng
kgf
kef 0,48 —* 4 cm
1,58 = 103 & _ —

cm? 2%t

t= 6x10"* mm

Si el esfuerzo tangencial es:
—Pr
OoT = "

kgf
kgf _ 0,48 pchy 4 cm

1,58 * 103 —
cm t
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t= 0,002 mm

Como se puede observar el valor que se calcula del espesor para ambos esfuerzos es
minimo, por lo tanto se determina que se va utilizar una plancha de 1 mm de espesor
debido a que varias secciones de la tolva se debe realizar un proceso de doblez y
soldadura para dar la forma deseada.

2.3 DISENO DEL SISTEMA DE DOSIFICACION.

Como se describio en el apartado 1.5.1 el mejor sistema para dosificar productos
alimenticios molidos, secos de consistencia semi-solida es la dosificacion volumétrica

por vasos telescopicos.

Este sistema dispone de un plato giratorio el cual llevara alojado 8 vasos telescépicos.
La dimension de este plato se las determina exclusivamente por la geometria propuesta

por los autores. Ver figura 2.13.

El giro de este plato se produce a través de un sistema de transmision por cadenas el cual
a su vez es accionado por un motoreductor; cuando los vasos pasan por debajo de la
tolva estos se cargan y son trasladados a la zona de descarga. El nimero total que se
dispondra en el plato es de 8 distribuidos equidistantemente uno respecto al otro.

Fuente: Los Autores

Figura 2.13 Plato Dosificador y vasos Dosificadores
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El plato dosificador sera disefiado en acero inoxidable A 304.

Para las revoluciones de giro del plato dosificador se calculo la velocidad que se demora
en caer el orégano por el cilindro hasta el plastico donde serd empacado. Para lo cual se
establece que la distancia que va a recorrer el producto es de 500 mm, desde el

dosificador hasta el sellado en su parte mas baja. Ver figura 2.14.

Tolva de
alimentacion

Ducto para canalizar
producto dosificado . .

Plato /

dosificador

Tubo formador de
funda

hb = 500

Sellador de funda
horizontal.

—~——

Fuente: Los Autores

Figura 2.14 Partes principales de la maquina a disefiar.

Donde:

hp. Es la distancia recorrida por el producto

2.3.1 Disefio de vasos telescopicos 0 volumétricos.

Para el disefio se toma en consideracion el peso final del producto que se desea envasar

y se lo relaciona directamente con el volumen que debe tener.

En nuestro caso para realizar el dimensionamiento se fijo que la altura del cilindro debe
ser de 35 mm, con este dato se procede a obtener el didmetro del vaso requerido en

relacién de la densidad del producto.
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El material del que se debe fabricar estos vasos es de acero inoxidable, debido a que es

un material utilizado en la industria alimenticia. Ver figura 2.15.

Fuente: Los Autores

Figura 2.15 Esquema del vaso volumétrico.

El volumen del vaso esta dado por la siguiente ecuacion:

2
v=""h (Ec. 20)
Donde:

h: Altura cilindro (cm).

d: Diametro del cilindro (cm).

Se procede a realizar el calculo del diametro de los vasos para el envasado de orégano y
anis, en funcién de la densidad y peso respectivamente. Se relaciona el volumen de la

ecuacion 20.
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e Célculo de didmetro de vaso volumétrico para el orégano, Ver figura 2.16.

d= 4 xm
~ |p*hxm

d= 4 %3
~ 10,09375 % 3,5 % T

d=3,412cm = 34,12 mm

d = 34,20 mm

5

3l

034,20

P38

Fuente: Los Autores

Figura 2.16 Dimension de vaso volumétrico para el orégano

e Calculo de diametro de vaso volumétrico para el orégano, Ver figura 2.17.



4 % 6,5

d= 13433+35+m

d=2,337cm = 23,37 mm

d =~ 23.40 mm

31

Fuente: Los Autores

Figura 2.17 Dimension de vaso volumétrico para el anis.

2.3.2 Disefno del formador de funda.

La confeccion de la funda para el envasado se realizara a partir de una bobina de lamina
plastica, la cual recorrera dicho formador que da lugar a la formacion de un tubo
continuo de material plastico que posteriormente servird para el envasado y sellado del

mismo.

Para determinar el diametro del tubo formador, se parte de las dimensiones finales que

debe tener la bolsa, a continuacion en la tabla 2.1 se presenta los datos requeridos.
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Formato bolsa (Ancho x Largo)

Orégano 3gr 75 x 100 x 0,06 mm
Anis 7gr 75 x 100 x 0,06 mm

Tabla 2.1 Formato y dimensiones de la funda pléastica.

Por lo tanto se obtiene lo siguientes datos:
e Perimetro del ancho de la funda.
P=754+75=150mm

e Diadmetro del tubo formador.

P 150 7
D=—=—=4775 = 1= pul = 48 mm
T T 8

e Ancho de bobina plastica.
B = Perimetro funda + traslape

B=75+4+754+10 = 160 mm

Donde: P: perimetro de la funda (mm).

D: diametro del tubo formador (mm).
B: Ancho de la bobina plastica (mm)

Traslape: 10mm. Ver figura 2.18
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Fuente: Los Autores

Figura. 2.18 Formador de funda.

Una vez que se obtiene el disefio del formador de funda, se procede a realizar el

dimensionamiento y disefio del tubo formador. Ver figura 2.19.

2110
@86
T
R—
2
« m* T (2] ~—
gt
o~
e
248

Fuente: Los Autores

Figura. 2.19 Tubo formador de funda.
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2.3.2.1  Caélculo de la cantidad de flujo de calor en el tubo formador.

Para el célculo de la transferencia de calor en el tubo formador se lo considera como un
cilindro hueco de pared delgada, donde la longitud y ancho de la mordaza implicada es
de 115 x 8 mm respectivamente, y para los calculos se utiliza la temperatura media del
PEBD (LDPE) de la Tabla 2.2 que es de 145°C.

e El material a utilizar es acero inoxidable AISI 304 de @48 x 284 x 2 mm

Wo = 15 w : Ver Anexo 4, Tabla 15

k= 0,15 = ;
cm °K m °K

h =10 % : Ver Anexo 4, Tabla 14

A=115 %*0,8=9,2cm? =9,2x 10™*m?.
R; = 22 mm.; Ver figura 2.20

R, = 24 mm; Ver figura 2.20

L = 115 mm; Ver figura 2.20

L; = 2mm = 2x1073m.; Ver figura 2.20

284

115

L1 L2

Fuente: Los autores.

Figura 2.20 Diagrama de cilindro hueco
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El Q de conduccién para un cilindro hueco es: **

Qconbuccion = —K* A * Ap

g o _LT:((tﬁ) _ir

2*mtxKx L Ry

Qconveccion = h * A x A

_ Tint - Text _ ﬁ

L R
h#2*m*Rq*L
Q= Tint — Text
o 1 1

h*2*m*Rq *L 2*mrxKx* L

Donde:

")

Q: Razén de Flujo de Calor.

Tine : Temperatura interna de la pared.

Text : Temperatura externa de la pared.

L: Espesor de la pared.

K: Coeficiente de conductividad térmica.

A: Area de la superficie implicada en la transferencia de calor.

h: Coeficiente de transferencia de calor convectivo.

R; : Radio interior del cilindro hueco.

R, : Radio exterior del cilindro hueco.

(Ec. 21)

(Ec. 22)

3! Karlekar M.V, Desmofiad R.M, Transferencia de Calor, 2da Edicion, Mc Graw Hill, México 1994, P4g.

45, 46, 47.
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145 — 120
Q= 1 1 L (0,024)

10%2*1+0,022%0,115 2*m*15% 0,115 n 0,022
~ 125
Q= 6,29 + 8x1073
Q=1985W

En el célculo anterior se puede observar que el valor de (Q) es de 19.85 W, debido a que
el flujo de calor es igual en todas las direcciones es decir en cualquier punto del cilindro
a una longitud de 115 mm, para evitar un error se procede a realizar el célculo de
transferencia Unicamente tomando como referencia el area de sellado que realiza la

mordaza vertical donde sus medidas son 8 x 115 mm respectivamente.
En este caso se analiza la pared del tubo formador como si fuera una pared plana.

Para realizar los siguientes calculos se utiliza la siguiente formula; *2

Qconpuccion = —K* A x Ag (Ec. 23)
Tint - Text AT
Q=—7— =%
K* A
Qconveccion = h * A x Ap (Ec. 24)
Tint - Text AT
Q=—7—"=%
h+ A

*Karlekar M.V, Desmofiad R.M, Transferencia de Calor, 2da Edicién, Mc Graw Hill, México 1994, P4g.
11, 16.
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k =0,15 = 15 W : Ver Anexo 4, Tabla 15
cm °K m °K
h =10 % : Ver Anexo 4, Tabla 14

A=115 %0,8=9,2cm? =9,2x10"*m?.

L; =2mm = 2x1073m. Es el valor con el que analiza el tubo como pared plana. Ver
figura 2.21.

Ta=145 °C T:

AL

h= 10 W/m?

Ls

Fuente: Los autores

Figura 2.21 Representacion de temperatura.

Q= Tint — Text _ ﬁ
L 1 R
K+xA  hxA

Donde:
Q: Razén de Flujo de Calor.
Tint : Temperatura interna de la pared.
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Text : Temperatura externa de la pared.

L: Espesor de la pared.
K: Coeficiente de conductividad térmica.
A: Area de la superficie implicada en la transferencia de calor.

h: Coeficiente de transferencia de calor convectivo.

145 — 20
Q= 2x1073 1
15%9,2x10™% = 10%9,2x107%

~ 125
Q= 0,145 + 108,69
Q=115W

Una vez que se obtiene el nuevo valor de (Q) se puede evidenciar que el flujo de calor
se redujo considerablemente. Con este dato en el apartado 2.6.4.; se a procede a realizar
un balance de energia para encontrar en valor que se necesita para la resistencia eléctrica
(niquelina de cartucho) para las mordazas respectivas, si se conoce que la temperatura

necesaria en cada mordaza es de 145 °C.

2.3.3 Disefio de engranajes conicos rectos.

Para el sistema de dosificado se emplearas una transmision compuesta con engranes
de tipo cénico recto los mismos que tendran una relacion de velocidad de 2:1. Los cuales

transmitiran el movimiento a 90° con un angulo de contacto de 20°. Ver figura 2.22.
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Plato Dosificador

Engrane y pifidn

Fuentes: Los autores

Figura 2.22 Sistema de transmision con engranes cOnicos rectos.

Los parametros de disefio para el engranaje y el pifidn se establecen de la siguiente
manera. Para el engranaje debe tener un diametro de paso 96 mm, con un moédulo de

3mm y una relacion de transmision de 2:1con respecto al pifion.

Se requiere empacar alrededor de 40 paquetes en un minuto, re procede a realizar los
siguientes célculos:

f= = (Ec. 25)
__ 5Svueltas _ 1 -1
f= 60s 12 [s]
wWp =2*T* f (Ec. 26)
2 0,5235 24
= * * = —
W ™12 seg seg

rad 1rev 60 seg
wp = 0,5235 * * :
seg 2 *m xrad 1min

wp = 5rpm

76



Donde:
f: Frecuencia (seg™)
wp: Velocidad angular del plato dosificador (rpm)
nv: NUmero de vueltas

i: Relacién de transmisién

2.3.3.1 Dimensionamiento del engranaje

Se procede a realizar los calculos para el engrane de la figura 2.23, si el diametro de

paso no debe ser mayor a los 96mm y va a tener un médulo de 3mm.

Fuente: Los autores

Figura 2.23 Engranaje conico recto de 32 dientes.

_ Zg _
Dg = P m * Zg
Si: Dy = 96 mm = 3,78 pulg
D 96 mm _
L =—= = 32 dientes.
m 3

(Ec. 27)
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p, = 24 (Ec. 28)

Dg
P — 32 dientes
47 96 mm
Pd _ 0'33 dientes " 25,4 mm _ 8,382 dientes
mm 1 pulg pulg
dientes
Py =8382
i= j—i =2 (Ec. 29)
32
Zp
Z, = 16 dientes
r= tan‘l% (Ec. 30)
p
[ = tan~1 22860 _ g3 430
16 dientes
_ Dg
L= 2sen(TI) (Ec. 31)
96 mm

L= —
2 sen (63,43)

L = 53,67 mm
L 10
F= 5 = ﬁ (EC 32)
_ L _ 53,67 mm
3 3
F= 17,88 mm
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Dpg = Dg — F xsen(T)

Dpg =96 mm — 17,88 mm * sen(63,43°) = 80 mm = 0,08m

I'mg = 40 mm = 0,04m

Donde:

Dg: Didmetro de paso engranaje (pulg)

Pd: Paso diametral engranaje (dientes/pulg)

m: Modulo (mm)

Zg: Numero de dientes engranaje

Zp: NUmero de dientes del pifion

i: Relacion de transmision entre pifidn y el engranaje
I': Angulo de paso del engranaje

L: Largo del cono (mm)

F: Ancho del diente del engrane (mm)

Dp,g: Diametro medio del engranaje (mm)

rmg: Radio medio del engrane (mm)

(Ec. 33)
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2.3.3.1.1 Caélculo de fuerzas en el engranaje

Fuerzas que actlan en los dientes
de un engrane cénico.

Fuente: Los Autores.

Figura 2.24 Engranaje y sus fuerzas

Se calcula las fuerzas que ejercen directamente en el engranaje. Ver figura 2.24.

Partiendo del calculo de la inercia necesaria para girar el plato de acero inoxidable del
sistema de dosificacion. Se tiene que:

e wp =0.5235 % =5 rpm, velocidad aproximada de giro del plato dosificador.
Ver Ec. (25)

. . K
e Densidad del acero Inoxidable; 8,cero inox = 7,8 % = 7800m—g3

. . 1k 10000003 k
o Densidad del anis; 8,5 = 0,433 -2 x—=2-x — =433 =
cm 1000 g 1m m

Calculo de volumen aproximado del plato dosificador. Ver figura 2.25.

Vy = }x d?x h (Ec. 34)

T
V; = ZX(O,3m)2X 0,038m = 0,002686 m3
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Donde:
d: Diametro exterior del plato dosificado (d=300 mm)
h: Altura del plato (h=38 mm)

V4:Volumen aproximado del plato dosificador.

Fuente: Los Autores.

Figura 2.25 Plato Dosificador

Calculo de masa del plato dosificador

Mplato = Sacero inox * Vplato

kg

= 0,002686 m?

Mplate = 7800

Myjac0 = 20,951 kg

Calculo de inercia del disco dosificador. Ver figura 2.25

_ T R* * Sacero inox h
Ja = 5

(Ec. 35)

(Ec. 36)
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1 # (0,3m)* * 7800 ~&
Jq = - m’ ) 4 0,038 m

Ja = 3,7712 kg. m?

Donde:
J4: Inercia del plato dosificador (kg. m?)
h: Altura del plato (h=0,038mm)
R: Radio exterior del plato dosificador (m)

Sacero inox. Densidad del acero inoxidable

Célculo del torgue necesario para romper la inercia del plato dosificador
Tg =Ja * WD2

rad

2
Ty =37712kg.m? + (0,5235 =) = 1,033N.m.

Valor que servira para seleccionar el motor reductor en el apartado 2.9.

Donde:
J4: Inercia del plato dosificador (kg. m?)

T,: Torque necesario para mover el disco

wp: Velocidad angular del plato dosificador (rpm), Ver Ec. (25)

(Ec. 37)
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Calculo de fuerza tangencial, radial y axial en engranaje conico. Ver figura 2.26

Fuente: Los autores

Figura 2.26 Fuerzas en engranaje conico recto

Fuerza tangencial del engranaje wyg:

2 * Tg
Wie =
_2%1,033N.m
Wig = 80 mm
_2%1,033N.m
Wie = T 008 m
Wig = 25,82 N
Donde:

Dp,g: Diametro medio del engranaje (mm)

T,: Torque necesario para mover el disco

(Ec. 38)
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Fuerza axial del engranaje (wg):
Wag = Wig * tan(0) *sen ()
W,ag = 25,82 N = tan(20°) *sen (63,43°)
Wag = 841N
Donde:
W;g: Fuerza tangencial engranaje
I': Angulo de paso del engranaje (63,43°)

6: Angulo de presion del engranaje (20°)

Fuerza radial del engranaje (wg):
Wrg = Wig * tan(0) * cos (T)
Wrg = 25,82 N *tan(20°) = cos (63,43°)

Wrg = 420N

Donde:
W;g: Fuerza tangencial engranaje
I': Angulo de paso del engranaje (63,43°)

6: Angulo de presion del engranaje (20°)

2.3.3.2 Dimensionamiento del pifién

(Ec. 39)

(Ec. 40)

Se procede a realizar los calculos para el pifion de la figura 2.23, se determina en la

Ec.28 que el nimero de dientes es de 16, con un médulo de 3mm.
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Fuentes: Los Autores

Figura 2.27 Pifidén conico recto de 16 dientes.

Dy= L=m=7Z, (Ec. 41)

Dp =3 mm * 16 dientes

D, = 48 mm
Zp
Py= 22 (Ec. 42)
14
b _ 16 dientes
47 48 mm
Pd _ 0’33 dientes " 25,4 mm _ 8,382 dientes
mm 1 pulg pulg
dientes
Py = 8382 =
_ -1Zp
Yy = tan Ze (Ec. 43)
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—1 ledientes

y = tan 32 dientes 26,57
_ Dp

L= 2sen(y)

- 48 mm
~ 2sen (26,57)

L = 53,67 mm

L 10

F= 3%

Fo L _ 53,67 mm
3 3

F= 17,88 mm

Dpp = Dp —F*sen(y)
Dpyp = 48 mm — 17,88 mm = sen(26,57°) = 40 mm = 0,04m

Imp = 20 mm = 0,02m

Donde:
Dp: Didmetro de paso pifion (pulg)
Pd: Paso diametral pifion (dientes/pulg)
m: Modulo (mm)
Zg: Numero de dientes engranaje
Zp: NUmero de dientes del pifion
v: Angulo de paso del pifi6n
L: Largo del cono (mm)

F: Ancho del diente del engrane (mm)

(Ec. 44)

(Ec. 45)

(Ec. 46)
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Dp,p: Diametro medio del engranaje (mm)

rmp: Radio medio del engrane (mm)

2.3.3.2.1 Calculo de fuerzas para el pifion.

Fuente: Los autores

Figura 2.28 Fuerzas en pifion conico recto

Se calcula las diferentes fuerzas que ejercen sobre el pifion. Ver figura 2.28.

De la ecuacion 38, se determina que la carga o fuerza tangencial del pifidén es igual al

del engranaje es:

Fuerza tangencial del engranaje wy:

Wip = Wyg = 25,82 N.

Fuerza axial del engranaje (w,p): (Ec. 47)
Wap = Wi * tan(0) = sen (y)
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Wap = 25,82 N * tan(20°) *sen (26,57°)

Wap = 4,20 N

Donde:
W,,: Fuerza tangencial engranaje
v: Angulo de paso del engranaje (26,57°)

0: Angulo de presion del engranaje (20°)

Fuerza radial del engranaje (wyp): (Ec. 48)
Wrp = Wig * tan(0) = cos (y)
Wrp = 25,82 N * tan(20°) * cos (26,57°)

Wrp = 8,40 N

Donde:
W;p: Fuerza tangencial engranaje
v: Angulo de paso del engranaje (26,57°)

0: Angulo de presion del engranaje (20°)

2.3.4 Disefio de la transmision por cadenas para el sistema dosificador

En la figura 2,29 se observa la disposicion tipica de conexidn entre catarinas y la cadena,
siendo “c” la distancia entre ejes, “D1, D," los diametros primitivos y p el paso de la

cadena que puede ser en milimetros o en pulgadas.
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Fuente: Los autores

Figura 2.29 Esquema de transmision por catarinas.

A continuacién se va a realizar los célculos para obtener el nimero de dientes de las
catalinas, si se conoce que la velocidad del plato (Ws) es decir la de salida es de 5rpm y

la velocidad de entrada es de 12,4 rpm por medio del motor reductor. Ver figura 2.30.

We

Fuente: Los autores

Figura 2.30 Transmision para el sistema de dosificado.

Relacion de transmisién del sistema dosificado:
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i= 2o —Za % (Ec. 49)
Ws Ze  Zp
Donde:

i: Relacion de transmision.

W, Velocidad angular de entrada (rpm)
W;: Velocidad angular de salida (rpm)

Z.q- NUmero de dientes catalina conducida
Z.: NUmero de dientes catalina conductora

Z4: Numero de dientes del engranaje (Z=32)

Z,,. Numero de dientes del pifion (Z=16)

W, 12,4rpm
i=—=————=2/48
Wi 5rpm
Zea Zg
248 = —* —
Ze Zp
Zeqa 32
248 = —* —
7. 16
Zeqg 2,48x16
— =—=1,24
Z. 32

Con la relacion de transmision de las catarinas se procede a seleccionar el niumero de

dientes de cada una.

Zca 1,24 17 21 dientes

Z. 1 i 17 — 17 dientes

Zcq 21 dientes

Z. 17 dientes
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Una vez que se determina el nimero de dientes de cada catarina, se procede a calcular su

diametro primitivo, con un paso de 0,25 pul. Ver anexo 4, Tabla 19.

Dz = e = 0'251%15 = 1,36 pulg = 34,56 mm
Sm(Z_c) sen(17 dientes)
paso 0,25 plg
Dzcd = 70y = —— = 1,68 pulg = 42,6 mm
Sln(a) S€N\21 dientes
Donde:

Paso: Paso de la catarina (pul)

Z.q: Numero de dientes catalina conducida

Z.: Numero de dientes catalina conductora

D,.: Didmetro primitivo catarina conductora (mm)

D,.q: Didmetro primitivo catarina conducida (mm)

(Ec. 50)

(Ec. 51)

La fuerza de tension en la cadena (ver figura 2.31) se disefia con los siguientes
parametros:

T = 1,033 N.m, torque necesario para romper la inercia del plato dosificador,

gue actla en la catarina conducida.

Cadena # 25 con paso de 1/4pul 33

*Mott. Robert. L, Disefio de elementos de maquinas, 4ta Edicién, PEARSON educacion, México 2006, Pag. 284.
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Fuente: Los autores

Figura 2.31 Fuerzas en la cadena de transmision.

Si:
F, =22 (Ec.52)
Dycq
. _Tpc *2_ 1,033 N.m *2—485N
€ Dyq  00426m
Donde

F.: Fuerza de la cadena

T, Torque necesario para romper la inercia del plato dosificador.

D,.q: Diametro primitivo catarina conducida (42,6 mm)

El torque de la catarina conductora es:
DZC
Tcc = Fc* - = (Ec. 53)

0,03456

Tcc = 48,5 N *

Tcc = 0,8381 N.m, Este valor sirve de ayuda para la seleccién del motor reductor.

92



Donde:
F.: Fuerza de la cadena
T,.: Torque de la catarina conductora.

D,.: Diametro primitivo catarina conductora (34,56 mm)

A continuacion se calcula la distancia de la cadena:

L _ 2«C + ZctZeg (Zea=20)?

p p 2 4*112*%

L _2+203 17+21 (21 — 17)2

025 0,25 pul + 2 20,3 pul

4 % T2 *
0,25 pul

L = 181,40 pasos
L =181,40 * 0,25 pul

L = 45,35 pul = 1152 mm

Donde:
L: Longitud de la cadena en pasos
Z.. Numero de dientes catarina conductora (17 dientes)
Z.q- NUmero de dientes catarina conducida (21 dientes)
p: Paso de la cadena y catarina (0,25pul = 6,35mm)

c: Distancia entre centro de las catarinas (515mm = 20,3 pul)

(Ec. 54)
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2.3.5 Disefio de ejes

Se procedera a dimensionar los ejes para trasladar la fuerza en los diferentes

mecanismos.

2.3.5.1 Disefio de eje para el plato dosificador.

El eje vertical de la figura 2.32, sera el encargado de transmitir el movimiento al plato
dosificador, por medio del engranaje y otros mecanismos.

Fuente: Los Autores

Figura 2.32 Engrane cénico recto y plato dosificador.

En la figura 2.33, se observa las caracteristicas geométricas que posee el eje, como son

escalonamiento de diametros, chavetero, y una seccion roscada.

™M
= ! ™~
3 T 1§
= T
28,5
20 55 71

Fuente: Los Autores

Figura 2.33 Eje para el plato dosificador y engranaje cénico recto.
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A continuacion en la figura 2.34 se observa el sentido de las fuerzas y reacciones que

actuan en dicho eje.

Fuente: Los Autores

Figura 2.34 Diagrama de cuerpo libre eje vertical.

Las fuerzas ejercidas por el engranaje para el sistema fueron determinadas en las

ecuaciones 38, 39 y 40.

(Ec. 38) Fuerza tangencial del engranaje (wyg):
Wip = Weg = 25,82 N.

(Ec. 39) Fuerza axial del engranaje (wyg):
Wag = 841N

(Ec. 40) Fuerzaradial del engranaje (wyg):

Wrg = 4,20 N

Se analiza las fuerzas que acttan sobre los ejes en diferentes planos. Ver figura 2.35
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Wag

98.5

RBz

BY

|

Fuente: Los autores

Figura 2.35 Diagrama de fuerzas Plano y-z.

Se procede a realizar el célculo del momento y las reacciones en el plano x-y, como si

fuera una viga en voladizo.

XF, = 0

Wag = RBy

W, = 8,41 N

XF,=0

Wrg = Rp,

RBZ = 4,2 N

X MRBX =0

M; = — W+ 985mm = —4,2 N+ 98,5mm
M; =-— 413,7 NNmm = —41,37N.cm

Datos que se comprueban en la figura 2.36.

(Ec. 55)

(Ec. 56)

(Ec. 57)
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Beam Diagrams Module EE |

Back File Options Help il
I
A E B

X

{mm) 0 98,5
Load Diagram
mm - | Loads j | Reactions ﬂ
; By = 40N Junl H
Click on an &rea for more details ¥t et v e
0,00
-4,20
4,20

X
{mm)
N - Shear Diagram m

0,00 0.00 .
-413,70
X

{mm) 98,5
MN-mm  « Moment Diagram m

Fuente: Los autores

Figura 2.36 Diagrama de fuerzas y momento flector plano x-y. *

Se calcula las reacciones y momentos en el plano x-z, ver figura 2.37.

th ~
Wagxrmg

M2
RBz

98,5

Fuente: Los autores

Figura 2.37 Diagrama de fuerzas plano x-z

Se procede a calcular el momento y las reacciones en el plano x-z, como si fuera una

viga en voladizo.

% Software MD Solids V3.5, Mechanics Of Deformable Solids Software
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XF, =0

th = Rp;

Rg, = 25,82N

X MRBX =0

M; = Wyg * g + Wi * 98,5 mm

M, =841 N *40 mm + 25,82 N * 98,5 mm

M, = 2879,67 N.mm

Datos que se comprueban en la figura 2.38.

Beam Diagrams Module P =E=E
|| Back File Options Help
| Pl
l E
A k B
MI..;'
x
(mm) © 98,5
Load Diagram
‘rnrn j | Loads j | Feactions |
Cick o an frea for more detals ayuzmﬁ'fz“a%lw N )
=

-25,82
-25,82
x
(mm)
I'. N - Shear Diagram D
|
0,00
0,00
-336,40
-2.879,66
Il X
(mm)
N-mm = Moment Diagram i

Fuente: Los autores

(Ec. 58)

(Ec. 59)

Figura 2.38 Diagrama de fuerzas y momento flector plano x-z. *

% gSoftware MD Solids V3.5, Mechanics Of Deformable Solids Software
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En funcion de las figuras 2.36 y 2.38 se determina el momento flector méximo en los

diferentes tramos del eje para determinar el diametro del mismo.

En la figura 2.39, se puede observar las dos secciones més criticas del eje, donde se

analiza para calcular el diametro requerido.

A
B 20
e rF==4—y
: c— i
g by v v o —— 1
8,5 _
20 35 71 :'L
B

Fuente: Los autores

Figura 2.39 Secciones del eje a analizar.

e Si el material del eje es: Acero Inox. 304, S, =40 ksi; S, = 82,4 ksi, Ver

anexo 4, Tabla 1.

40 x 10 31bf 1N 1 pul ?
k k
pul 2 4,51bf  (0,0254 cm)?

N
Sy = 40 ksi = = 13,78 * 10°—;
m

La resistencia a la fatiga real estimada®® es:
S'h =S, *Cp, * Cgp * Cg * C; (Ec. 60)
Donde:
e S,: Resistencia a la fatiga modificada. Anexo 4, Tabla 5a
Sn = 20 ksi; Maquinado

e C,,: Factor de material. Anexo 4, Tabla 5b.

**Mott. Robert. L, Disefio de elementos de maquinas, 4ta Edicién, PEARSON educacién, México 2006
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C, = 0,80

e Cg: Factor de tipo de esfuerzo. Anexo 4, Tabla 5¢
Cs = 0,80

e Cg: Factor de confiabilidad. Anexo 4, Tabla 5d
Confiabilidad deseada = 0,99

Cr = 0,81

e C,:Factor de tamafo. Anexo 4, Tabla 5e y 5f
Cs = 0,99

Remplazando estos valores en la ecuacion (Ec. 60):

Sh=20 %080 0,80 * 0,81 * 0,99

S =10,37 10? 2F _ 10,26 x103 Ibf 45N _ 1pul®
" pul? pul2 11bf 0,02542m?

N
S =72,33x10° —

Seccion A-A: En esta seccion se coloca un rodamiento para permitir el giro del plato

dosificador, donde:

El par de torsion para mover el plato: T, = 1,033 N.m
Plano x-y M=0

Plano x-z M=0,336 N.m

Momento de flexion M, = 0,336 N.m

Kt=2. Hay chavetero Ver pag. 17, 18,19
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e Se calcula el didmetro minimo en la seccion critica:®’

2

o= [ ey 3(2)
Donde:

Kt: Factor por concentracion de esfuerzos,

M: Momento flector.

N: Factor de seguridad (2). Anexo 4, Tabla 6.

S'n: Resistencia a la fatiga real estimada

T: Esfuerzo de Torsion,

Sy: Esfuerzo de fluencia.

2 2
[32 «2 [[2%0336N.m) 3[ 1,033N.m
D= +

|

_ I

l T 172,33 106 ~ 13,78 * 106 J
m m

- |

D =0,011m

D =11 mm

(Ec. 61)

Por estética al conjunto esta seccion de eje tendra un diametro de 24 mm, por facilidad

de construccién, montaje y sujecién de rodamiento.

Seccion B-B: En esta seccion se coloca un engranaje conico, donde:

El par de torsion para mover el plato: T, = 1,033 N.m

Plano x-z M=2,88 N.m

*’Mott. Robert. L, Disefio de elementos de maquinas, 4ta Edicién, PEARSON educacién, México 20086,

Pég. 548.
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Plano x-y M=0,413 N.m

Momento de flexion Mg = /2,882 + 0,413% = 2,91 N.m
Kt=2. Hay chavetero Ver pag. 17, 18,19

e Se calcula el didmetro minimo en la seccion critica:®

1/3
2 2

1,033 N.m

[ ]
|32*2 2 *2,91 N.m |
D = N
13,78 * 10— J
m

l T 72,33 % 106 —
m

.3
4

D =0,013m
D =13 mm

Por estética al conjunto esta seccion de eje tendra un diametro de 20 mm, por facilidad

de construccién y por sujecion del engranaje conico.

A continuacion se presenta una tabla de resumen de los diametros obtenidos del eje del
plato dosificador. Ver Tabla 2.2.

Seccidn Diametro Final
Seccion A-A 24 mm

Seccion B-B 20 mm

Fuente: Los Autores

Tabla 2.2 Resumen de didmetros del eje plato dosificador.

% Mott. Robert. L, Disefio de elementos de maquinas, 4ta Edicion, PEARSON educacion, México 20086,
Pég. 548.

102



2.3.5.2 Disefio de eje para el pifion.

Para el disefio del eje se establece como primer requerimiento la geometria y ubicacién
de las cargas que va a soportar el mismo. Ver figura 2.40.

/:— — Ajuste rodamiento

aLs
6
|
F
aho
i
[

!
G£4
!
|
|
i
|
i
|
i
|
|
|
G&ﬂ
|
|
il
[
15

20 24,5 115 22

198

Fuente: Los Autores

Figura 2.40 Geometria del Eje de transmision.

Las fuerzas ejercidas por el pifion para el sistema fueron calculadas en las ecuaciones:

37, 46 y 47respectivamente, como se aprecia en la figura 2.41.

Fuente: Los Autores
Figura 2.41 Diagrama de cuerpo libre eje sistema transmision.

Si las fuerzas mencionadas anteriormente son:

103



(Ec. 38) Fuerza tangencial del engranaje (wp):
Wip = Wyg = 25,82 N

(Ec. 47) Fuerza axial del engranaje (w,p):

Wap = 4,20N

(Ec. 48) Fuerza radial del engranaje (wyp):

Wy = 8,40N

El torque del engranaje es igual al del pifién conico, es decir:

T, = T, =1,033 N.m

En el esquema de la figura 2.42 se aprecia la fuerza tangencia Fp, con una direccion de
70° con respecto a la catarina conducida. Si su didmetro primitivo es Dz.q=42,6 mm

(rzeqa = 21,3 mm), y su nimero de dientes es Zcq=21.

Fuente: Los Autores

Figura 2.42 Diagrama de cuerpo libre de catarina

Se encuentra la fuerza tangencial en la catarina con la siguiente ecuacion:

T,
sz = rzf:d (EC 62)
. 1,033N.m _ 4849 N
P27 0,0213 ~
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Donde:
Fp,: Fuerza tangencial en catarina conducida (N).
T, Torque maximo para romper la inercia del plato dosificador (N.m).

rz.q4. Radio de la catarina conducida (m).

De la figura 2.42 se encuentra se descompone la fuerza tangencial F, en el plano y-z.

Sen 70° = 22 (Ec. 63)
p2
F 27
Sen 70° = —P=2_
en 48,49 N
Fpzz = 45,56 N
Cos 70° = 22 (Ec. 64)

p2

Fp2
Cos 70° = —P=¥_
08 48,49 N

Fpay = 1658 N

Se analiza el diagrama de fuerzas que actuaran sobre el eje en los diferentes planos x-y e
X-Z.

Se plantea el diagrama de fuerzas en el plano x-y segun figura 2.43.

Plano X- Y

Wi Fay

T Ray

|0 02w 0137 m

—-—‘0:115m|-<—
|

Fuente: Los Autores

Figura 2.43 Fuerzas que actlan sobre el eje en x-y

105



EMRyy = 0

Rpy * 0,115 m — Fppy * 0,137 m + Wy, * 0,02m =0

Rpy * 0,115 — 16,58 N+ 0,137m + 25,82 N *0,02Zm =0

RBy =1526N

SFy = 0
RAy + RBy - szy - th = 0
RA; + 1526 N — 16,58 N — 25,82N = 0

RA, = 27,14

(Ec. 65)

(Ec. 66)

Datos que se comprueban en la figura 2.44 y se determina el momento flector en el

plano x-y.

Beam Diagrams Medule
Back File Options Help

E=EE

P

l

AL JH =
i i
x
{mm) 0 20, 135, 157,
Load Diagram
[mm =] Loads =l Reactions ~|
i Ap= 214N [up]
Click on an &rea for mare|detail: By- 15BN
16,58 16,4
0,00 1,32 1,32
0,00
-25,82
-25,82
X
(mm)
N - Shear Diagram D
0,00
0,00
-364,76
-516,40
X
(mm)
N-mm - Moment Diagram D

Fuente: Los Autores

Figura 2.44 Diagrama de fuerzas y momento flector en el eje x-y ¥

% Software MD Solids V3.5, Mechanics Of Deformable Solids Software
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En la figura 2.45 se planteara el diagrama de fuerzas que afectan al eje en el plano x-z

Plano X- Z

Wap

N

Wi mbm

Raz

|-—4),02m*J

Fr2:

Rsz

—-ﬂo:nsm‘k-—

0,137 m

Fuente: Los Autores

Figura 2.45 Fuerzas que actlan sobre el eje en x-z

Si la fuerza Wy, actla en el diametro medio del engranaje (Dp,, = 40mm).

SMR,, = 0

— W, * 0,02m + Rg, * 0,115 m — Fpy, * 0,137 m + Wy, * Dy /2 =0

—8,40N * 0,02m + RB, * 0,115 m — 45,56 N * 0,137m + 4,20 N *

RB, = 55,01

SF, =0

—Wip —Rpz + Raz + Fpp =0

—8,40N — 55,01 N+ RA, + 4556 N =10

Ra, = 17,8

5N

0,04 m

(Ec. 67)

(Ec. 68)

Datos que se comprueban en la figura 2.46 y se determina el momento flector en el

plano x-z.
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Beam Diagrams Module
Back File Options Help

Py

A & B
i

X
(mm) © 20, 135,

Load Diagram

Reactions

mm | Loads =l

Ay = 17.85N [up]

Click on an area for more | details Bie 5501 M (down]

9,45 9,35

0,00

-8,40
-8,40

-45,56

-45,56

Shear Diagram

1,00

0,08400
0700 |

X -0,08400
(mm) 10,0 | 28,89

N-m e

Moment Diagram

Fuente: Los Autores

Figura 2.46 Diagrama de fuerzas y momento flector en el eje en x-z

En funcion de las figuras 2.44 y 2.46 se determina el momento flector maximo en los

diferentes tramos del eje para determinar el diametro de operacion del eje.

Para dimensionar el eje analizaremos por secciones y se determinan los didmetros para

cada seccion. Ver figura 2.47.

Mns

— Ajiite redanient
A B iarta c b
- e | B =
A B c |D
20 14,5 115 ]
198

Fuente: Los Autores

Figura 2.47 Dimensiones del eje de transmision
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En el disefio del para el sistema de transmisién se parte de las siguientes caracteristicas

del material a utilizar:

e Si el material del eje es: Acero Inox. 304, S, =40 ksi; S, = 82,4 ksi, Ver

anexo 4, Tabla 1.

40 x 10 31bf 1N 1 pul ?
k k
pul 2 4,51bf  (0,0254 cm)?

S, = 40ksi =

La resistencia a la fatiga real estimada® es:
S'h = Sy * Cpy * Cg x Cg * G
Donde:
e S,: Resistencia a la fatiga modificada. Anexo 4, Tabla 5a
Sn = 20 ksi; Maquinado
e C,,: Factor de material. Anexo 4, Tabla 5b.
C = 0,80
e C,: Factor de tipo de esfuerzo. Anexo 4, Tabla 5¢
Cs = 0,80
e Cg: Factor de confiabilidad. Anexo 4, Tabla 5d
Confiabilidad deseada = 0,99
Cgr = 0,81
e C,:Factor de tamafo. Anexo 4, Tabla 5e y 5f

Cs = 0,99

N
= 13,78 * 10°—
m

(Ec. 69)

**Mott. Robert. L, Disefio de elementos de maquinas, 4ta Edicién, PEARSON educacién, México 2006
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Remplazando estos valores en la ecuacion (Ec. 69):
S, =20 0,80 0,80« 0,81 * 0,99

Ibf 45N 1 pul?

Ibf
S, = 10,37 X103 — = 10,26 x103
n X X oz T TIbf " 0,02542m?

pulz

N
S'h = 72,33 x10° oz

e Se calcula el didmetro minimo en la seccion critica:*

D= |22 j (K;ZM)Z +§(5T—y)2 (Ec. 70)
Donde:

Kt: Factor por concentracion de esfuerzos,

M: Momento flector.

N: Factor de seguridad (2). Anexo 4, Tabla 6.

S'n: Resistencia a la fatiga real estimada

T: Esfuerzo de Torsion,

Sy: Esfuerzo de fluencia.

Seccion A-A: En esta seccion se coloca el pifién conico Z=16 dientes.
El par de torsion para mover el plato: T, = 1,033 N.m

Plano x-y M=0

*'Mott. Robert. L, Disefio de elementos de maquinas, 4ta Edicion, PEARSON educacion, México 2006,
Pég. 548.
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Plano x-z M= 0,084 N.m
Momento de flexion M, = 0,084 N.m

Kt=2. Hay chavetero Ver pag. 17, 18,19

[ 2 2
|32 * 2 2 *0,084 N.m 1,033 N.m

1/3
|
. 3 |
l T 117233 x106 ~/ 4\ 13,78 « 106 J
m m

D =0,01098 m
D = 10,98 mm

Por estética al conjunto esta seccion de eje tendra un diametro de 15 mm, por facilidad

de construccién, montaje y sujecién del pifion cénico.

Seccion B-B: En esta seccion se coloca un rodamiento
El par de torsion para mover el plato: T, = 1,033 N.m
Plano x-y M=0,5164 N.m

Plano x-z M= 0,084 N.m

Momento de flexién Mg = /0,51642 + 0,084% = 0,523 N.m

Kt=2,5, Cambio de seccidn para ajuste de rodamiento. Ver pag. 17, 18,19

[ 5 2_|1/3
p_|32x2 |(25+0523Nm) 3( 1033N.m | |
l T 72,33 « 106 = | 4\ 13,78 « 106 = J
m m
D =0,0111 m
D=11,1 mm
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En proporcién al diametro obtenido de la seccion A-A, este diametro va a tener 20 mm,

para guardar relacion entre ambos.

Seccion C-C: En esta seccion se coloca un rodamiento.
El par de torsion para mover el plato: T, = 1,033 N.m
Plano x-y M=1 N.m

Plano x-z M= 0,365 N.m

Momento de flexion M. = \/m = 1,065 N.m

Kt=2,5. Cambio de seccidn para ajuste de rodamiento. Ver pag. 17, 18,19

[ 5 2_|1/3
32%2 [(25 *1,065N.m\ 3 1,033N.m
D= +
l T 72,33 « 106 = | 4\ 13,78 « 106 = J
m m
D = 0,0115m
D=11,5mm

En proporcién al diametro obtenido de la seccion A-A, este diametro va a tener 20 mm,

para guardar relacion entre ambos.

Seccion D-D: En esta seccion se coloca una catalina Z=21 dientes.
El par de torsion para mover el plato: T, = 1,033 N.m

Plano x-y M=0; Plano x-z M=0

Momento de flexion M, = 0,084 N.m

Kt=2. Hay chavetero Ver pag. 17, 18,19
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1/3

2 2
1,033 N.m

13,78 = 106 =
m

322 2 *0ON.m 3
D= =] +=
ﬂ 72,33 106 — | 4

m

D =0,01098 m
D =10,98 mm

Por estética al conjunto esta seccion de eje tendra un diametro de 15 mm, por facilidad

de construccion, montaje y sujecion de la catarina.

A continuacion se presenta una tabla de resumen de los diametros obtenidos del eje del

sistema de transmisién. Ver Tabla 2.3

Seccidn Diametro Final
Seccion A-A 15 mm

Seccién B-B 20 mm

Seccion C-C 20 mm

Seccién C-D 15 mm

Fuente: Los Autores

Tabla 2.3 Resumen de diametros del eje sistema de transmision.

2.4 DISENO DEL SISTEMA DE SELLADO VERTICAL Y HORIZONTAL.

Para el disefio del sistema de sellado vertical se emplea como parametro la temperatura
minima de sellado del Polietileno de baja densidad (LDPE), dicho material se utiliza
para el envasado de los productos, ademas es necesario establecer la presion requerida

para el sellado vertical y horizontal.

El espesor de la pelicula de polietileno depende del tamafio de la bolsa y del peso de su

contenido, para bolsas de formatos pequefios (<1 Kg) varia entre 0,03 y 0,1 mm.
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A continuacion se presenta la tabla 2.2 con las caracteristicas de las laminas plésticas,
donde: LDPE: Polietileno de baja densidad; HDPE: Polietileno de alta densidad; PP:

Polipropileno.

Densidad Res:tlznma Resisten_c,ia Temperatura| Presion de
(Kg/dm?) | Tension compresion| de Sellado Sellado
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (°C) (Kgf/icm?)
0,575-
HDPE |10,94-0,96( 10-35 20-25 100 - 180 0, 635
0,564 -
LDPE [0,91-0,93 4-16 8-21 110 - 180 0,620
0,610-
PP 0,90 30-35 55 - 60 110 - 190 0,635

Fuente: Internet

Tabla 2.4 Caracteristicas generales de lamina plastica.*?

2.4.1 Calculo de fuerza empleado en el sistema de sellado vertical.

El tipo de selladora seleccionada presenta el sistema de sellado vertical, que se encarga
de dar la forma de tubo a la lamina plastica de polietileno y el segundo se encarga de

realizar el sellado horizontal, dando la forma final a la funda.

Generalmente, en un periodo de 2 a 5 segundos a una temperatura de 145 °C con una
presion de las mordazas de alrededor de 0,564 kgf/cm2, se obtendra un sellado

satisfactorio. Ver figura 2.48.%

“http://www.prodescom.net/plasticos.html

http://www.interempresas.net/Envase/Articulos/44932-Envases-plasticos-en-el-envasado-en-atmosfera-

modificada.html

“http://www.prodescom.net/plasticos.html
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Para el célculo se utiliza las siguientes formulas:

Area efectiva de sellado

Conjunto de
sellado 1
Sistema Movil

-
s S
e

Conjunto de
sellado 2
Sistema Fijo

(=]

Fuente: Internet

Figura 2.48 Fuerzas presentes en la mordaza de sellado.

As = a * L (Ec. 71)

Donde:
As: Area efectiva de sellado (cm?).
a : Ancho total del sellado (cm).

L: Longitud total de sellado (cm).

Se toma como referencia el dato de la presion que soporta el polietileno de baja
densidad (LDPE), con este dato se puede determinar la fuerza aproximada que se

necesita en las mordazas. Ver figura 2.49.

http://www.interempresas.net/Envase/Articulos/44932-Envases-plasticos-en-el-envasado-en-atmosfera-

modificada.html
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Conjunto de Sellado
Vertical

Fuente: Internet

Tabla 2.49 Fuerzas presentes en la mordaza de sellado

Fuerza de sellado

Fs = Ps xAs (Ec. 72)
Donde:

Fs: Es la fuerza de sellado (kgf, Newton).

Ps: Es la presion de sellado (kgf/ cm?).

As : Es el area efectiva de sellado (cm).

e Sellado Vertical

Para realizar los célculos del &rea efectiva del sistema de sellado y fuerza vertical. Ver
figura 2.50.
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|

Fuente: Los Autores
Figura 2.50 Dimensiones de mordaza vertical.
Asv=a x L (Ec. 73)
Asv= 0,8cm=x* 11,5 cm

Asv = 9,2cm?

Fsv = 0,564 2 % 9,2cm? (Ec.74)

cm?

Fsv = 5,2kgf = 50,85N

2.4.2 Dimensionamiento de mordaza de sellado vertical.

Para empezar con el dimensionamiento de las mordazas es necesario conocer las
caracteristicas principales del material que se va a emplear, en nuestro disefio serad
aluminio. Se elige este material para la mordaza horizontal y vertical debido a que es un
buen conductor de electricidad (entre 34 y 38 m/(Q mm?) vy térmico (1.3 W/(°C cm)),
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en relacion con su peso, es casi dos veces menor que el cobre. Ver tabla 2.5. Por sus
propiedades eléctricas es un buen conductor, capaz de competir en costo y empleos con

el cobre.

El aluminio genera de forma natural una capa de 6xido que lo hace muy resistente a la
corrosion. Resulta especialmente atil para aquellos productos que requieren de
proteccién y conservacion. Tiene una densidad de 2700 kg/m®, y con un bajo punto de
fusion (660 °C). En estado puro tiene un limite de resistencia en traccion de 160-200
N/mm? (160-200 MPa).

Resistividad | Conductividad | Capacidad calorifica
Material Especifica J/ cma.

°C.em/w |w/°C.cm °C
Cobre 0,28 3,6 5,3
Aluminio 0,76 1,3 2,3
Hierro Batido 1,3 0,79 3,7
Acero al carbén 2,3 0,43 3,7
Hierro colado 2,5 0,39 3,7
Acero Inoxidable 5,8 0,14 -10,16 3,7
Chapas de acero al silicio (transversal) 38-130 0,03 - 0,008 3,7
Mica (transversal) 360 0,003 2
Batista Barnizada 500 0,002 14
Goma 640 0,002 14
Carton prensado, aceitado 640 0,002 14
Ladrillo 1000 0,001 1,4

0,0008 -

Cartdn prensado, seco 1000-1300 0,0001 1,4
Tejido sin tratar o fieltro 150 0,00063 14

Fuente: Internet.

Tabla 2.5 Propiedades térmicas de materiales.**

Para el disefio se debe tomar como primer parametro la longitud de inicio del sistema de
arrastre de la bolsa, la mordaza debe tener una dimensién mayor que la longitud final del

*http://web.frm.utn.edu.ar/tecnologiae/apuntes/materiales_electricos.pdf

http://www.interempresas.net/Envase/Articulos/44932-Envases-plasticos-en-el-envasado-en-atmosfera-
modificada.html.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Newton_%28unidad%29

envase, esto es para garantizar una secuencia eficaz en el momento del arrastre, esta
longitud va permitir regular la distancia en donde se inicia el sellado horizontal y

arrastre, garantizando un sellado completo y hermético de la misma.

De las medidas finales de la funda ya antes mencionada, la mordaza debera tener de
ancho de sellado 8 mm, debido a que debe ser un poco menor al ancho del traslape, y su
longitud de sellado sobre el envase es de 115 mm esto es para garantizar una secuencia
precisa en el empaquetado con el arrastre de la funda. En dicha mordaza ira alojada una
niquelina que servira para el respectivo sellado de la bolsa, su temperatura sera
controlada por un PLC en cual se activara en el instante del sellado. En la figura 2.51se

aprecia todos los componentes que tiene la mordaza vertical.

Fuente: Internet.

Figura 2.51 Esquema mordaza vertical.

2.4.2.1 Disefio del mecanismo de sellado vertical.

El disefio del mecanismo de sellado no se basa en la resistencia de los elementos, sino
mas bien en la geometria ya que es de gran importancia una correcta apertura y cierre de
la mordaza, respecto al didmetro exterior del tubo formador. Si se conoce dicho
diametro, se fija una apertura de 10 mm, la misma que sirve para el dimensionamiento

de la carrera del cilindro neumaético que se empleard. Ver figura 2.52.
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Fuente: Los Autores

Figura 2.52 Esquema del sistema de sellado vertical.

2.4.2.2 Seleccion del cilindro neumatico.

La seleccion del cilindro neumatico se da en base a la fuerza de avance y a la carrera del

cilindro que debe ser de 10 mm.

La fuerza se calcula a partir del diagrama de cuerpo libre de los componentes principales
del sistema de sellado. Para el desarrollo de cuerpo libre del mecanismo se toma como
referencia la mordaza, placa guia, placa sujeta mordaza, bocines y ejes de guia. Para el
calculo del volumen de estos mecanismos se utiliza un programa de disefio como es el

Auto Desk Inventor 2010 y los resultados se observan en la tabla 2.6.

Volumen Densidad
Elemento Material (cm3) (g/lcmd) Masa (kg)

Acero

Placa sujeta mordaza | Inox. 304 23,57 7,85 0,185

Mordaza Aluminio 13,65 2,71 glcm3 0,037
Acero

Eje guia (2) Inox. 304 3,57 7,85 g/lcm? 0,028

Total 0,250

Fuente: Los Autores

Tabla. 2.6 Obtencién de masa del conjunto de sellado vertical.

Se procede a realizar el célculo de la fuerza de avance del mecanismo de sellado, con la

ayuda del diagrama de cuerpo libre. Ver figura 2.53
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Conjunto de Sellado
Vertical

Fuente: Los Autores

Figura 2.53 Esquema del sistema de sellado Vertical.

SFz= 0 (Ec.75)

No =W

m
No=m x g =9,8S—2 * 0,25 kg

No=2,45 N
LFy=0 Ec.76)
Fr; + Fr, + Fs = Fy; Fry=Fr, =ux No; Ver uen Anexo 4, tabla 3 a.

Fv= 2Fr +Fs =2 (0,18 « 2,45 N) + 50,85 N
Fv=51,73N

Donde:

Fry, Fry: Fuerza de rozamiento (N).
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w: Coeficiente de friccion de acero sobre bronce.
No: Normal (N).

W: Peso (Newton).

Fv: Fuerza movimiento conjunto sellado (N, kgf).

Fs; Fuerza de sellado, esta fuerza es distribuida en toda la superficie de
contacto (N, kgf).

Por lo tanto la fuerza necesaria para el sellado de la mordaza y placa es de 51,73 N, y la

misma sirve para la seleccion del diametro del émbolo del cilindro neumatico.

2.4.2.3 Calculo de cilindro de doble efecto (C.D.E).*

Para el célculo de la fuerza de avance y retroceso del cilindro, hay que tomar en cuenta
el mismo principio del Cilindro de Simple Efecto, con una pequefia variante, que estos
tipos de cilindros no actian con un resorte para el retroceso, sino se aplica la fuerza del

aire para realizar este proceso.

Se toma como referencia una presion de 6 bares = 60 N/cm?, debido a que la gran
mayoria de las unidades y componentes de los sistemas neumaticos estan disefiados para
una presién de trabajo de 6 a 10 bares. Y ademas es la presién que se dispone en el

compresor.

La fuerza de avance esta definida por:

Freal = Ftesrica™ Frriccion

Favance = P Ae -0.1P A,

dlz*n

2
Favance =P “—— - 01% P 2% (Ec. 77)

> Fuente: Notas de catedra de materia Automatizacion Industrial 1.
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51,73 N x4
N
60 m* 1'[(1—0,1)

d12:

d; =1,22cm = 12,2 mm

Con el dato del didmetro del émbolo se va al catalogd de cilindros neumaticos FESTO
ADVU 12-10, ISO 6432, con calibracion regulable en ambos lados, el cilindro con
embolo de 16 mm y véastago @ 6mm. Ver Anexo 4, Tabla 4a.

Con el diametro del émbolo calculado, la Fuerza de avance real del cilindro

seleccionado es:

1,22%+ T 1,22°

Favance = 60 - 0,1+ 60 (Ec. 78)
Favancereal = 63,13 N

Con estos datos se procede a calcular la fuerza de retroceso.

d, = 6mm. Anexo 4. Tabla 4b

Fretroceso = P X % (dq 2— d, 2) - 0.1xP % (ds 2 - d, 2) (Ec. 79)

T TT
Fretroceso = 60 x ——(1,22% = 0,6%) - 0,1 x60x —— (1,22” = 0,6)

Fretroceso = 47,86 N

Donde:
P: Presion. (N/cm?, PSI).
A..: Area del émbolo (cm?).
d;: Didmetro del émbolo (cm).
d,: Didmetro del vastago (cm).

A..: Area anular (A - Ay). (cm?
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2.4.2.4 Calculo de soporte de conjunto de sellado vertical.

Para realizar el célculo de soporte, se asume como una viga en voladizo, debido a que

esta pieza debe soportar el peso del conjunto de sellado.

Elemento Material V(EICLrJan')en D(t;r/]g:ggd Masa (kg)
Placa sujeta mordaza | Acero Inox. 304 | 2357 7,85 0,185
Placa base Acero Inox. 304 | 34,4 7,85 0,270
Mordaza Aluminio 13,65 2,71 0,037

. . Aluminio , 2,71

Cilindro Neumatico Catalogo 0,102
Eje guia (2) Acero Inox. 304 | 11,21 7,85 0,088
Bocines (2) Bronce 0,451 8,870 0,004
Total (P1) 0,686

Fuente: Los Autores

Tabla 2.7 Obtencién de masa del sistema de sellado vertical.

Se procede a realizar el diagrama de cuerpo libre del elemento: Ver figura 2.54.

Fuente: Los Autores

Figura 2.54 Diagrama de sellado Vertical.

PP=m=xg (Ec. 80)
m
P = 0686kg* 98 5 =6723N

Se calcula las reacciones en conjunto con el diagrama de momento:
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R, = 6,723 N

(Ec. 82)

IMg; =0

M= —-—P x1=—6,723Nx* 73mm

M; =-— 490,78 N.mm = —49,078 N.cm
M; = —461,36 kgf.cm

Datos que se comprueban en la figura 2.55 y se determina el momento

X-Z.

Figura 2.55 Diagrama de corte y momento.“®

Back File Options Help

/

A 4 B
X
(mm) 0O 73,
Load Diagram
[mm ~]] Loads =] Reactions ~I
Click on an area for more detail:
6,72 6,72
X 0,00
(mm)
N - Shear Diagram ﬂ
0,00
-490,78
X
(mm)
N-mm ¥ Moment Diagram o]

Fuente: Los Autores

“ Software MD Solids V3.5, Mechanics Of Deformable Solids Software

flector en el plano
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e Si el Material del eje es: Acero Inox. 304, S, =40ksi; Sy = 82,4 ksi, Ver

anexo 4, Tabla 1

Para el disefio se emplearas un factor de seguridad de 2. Anexo 4, tabla 6.

_ ﬂ_ M *C
[o] = T T (Ec. 83)

40 ksi 40x10°3b 1kg 1 pul 2 , kgf
- - — * 5= 141 » 10°—=;
2 2 pul 2,21b (2,54 cm) cm

[o]

Momento de inercia Barra Circular

,=1,= d:;" (Ec. 84)
M=xC 32xM
ol = —/= —% (Ec. 85)

Para obtener las dimensiones de esta barra rectangular (Ver figura 2.56) se asume un

diametro equivalente, siempre y cuando esta no sea una seccion circular:

h/2

Fuente: Los Autores

Figura 2.56 Esquema para el diametro equivalente.

“Mott. Robert. L, Disefio de elementos de maquinas, 4ta Edicion, PEARSON educacion, México 2006,
Pag. 178.
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Entonces se calcula el diametro equivalente: (Ec. 86.a)

32« M _ 32 * 461,36 kgf .cm

d.3 = =
©omx o] w141« 1032
cm
de. = 1,49cm
Donde: Fs: Factor de seguridad.

I: Momento de inercia.
C: Distancia del eje neutro al extremo.
Sy: Esfuerzo de fluencia.
[o]: Esfuerzo permisible.
de: Didmetro equivalente para el calculo de seccion rectangular.
b: Ancho de la seccion rectangular.

h: Altura de la seccion rectangular.

Si la ecuacion del didmetro equivalente es:

d, = 0808 (h *b)¥/?; (Ec. 86)
d. = 1,49 cm = 0,808 (h *b)%/?; Si se define una altura h=1 cm.

1,49 cm = 0,808 (1cm * b)%/?

b = 3,42 ~ 34 mm, Calculo

El valor calculado es de 34mm, entonces se define que el ancho del soporte es de 50
mm, porque debe albergar equidistantemente dos perforaciones y ademas por cumplir
con la geometria y disefio de la maquina, cuyas medidas finales para la construccion de

dicho soporte son 50 x 73x 0,8 mm.
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2.4.2.5 Calculo de eje soporte de sellado vertical.

2200

Fuente: Los Autores

Figura 2.57 Eje soporte sellado vertical.

Los ejes de soporte se encuentran en voladizo (Ver figura 2.57) soportando Unicamente
el peso del mecanismo de sellado vertical. A continuacion se presenta el peso del
conjunto en la siguiente Tabla 2.8.

. Volumen Densidad
Elemento Material (cm?) (g/cm?) Masa (kg)
. Acero Inox.
Placa sujeta mordaza 304 223 7,85 0,185
Mordaza Aluminio 13,65 2,71 0,037
Bocines (2) Bronce 0,451 8,870 0,004
Total (P1+P2) | 0,226 kg

Fuente: Los Autores

Tabla 2.8 Obtencion de masa para calculo de ejes soporte.

El diagrama de cuerpo libre (Ver grafica 2.58) del elemento sera:
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Fuente: Los Autores

Figura 2.58. Diagrama de cuerpo libre.

PP=m=xg ; es igual para el otro eje. (Ec. 87)

m
P, = 0,113kg* 98 — =1,11N

SZ
(Ec. 88) (Ec. 89)
YFy=0 IMp; =0
Ri=V=P M;=—-P*]1=—111N* 22mm
R; =111 N M; =-— 2442 NNmm = —2,44 N.cm

M; = —23,93 kgf.cm

Datos que se comprueban en la figura 2.59.
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Back File Options Help

3

A 4 B
X
(mm) 0 22,
Load Diagram
|mm ﬂ | Loads j | Reactions j

Click o an area for more details

1,11 1,11

x 0,00
(mm)
N - Shear Diagram |
0,00
-24,42
X
(mm)
M-mm - Moment Diagram ﬂ

Fuente: Los Autores

Figura 2.59 Diagrama de corte y momento.*®

e Si el Material del eje es: Acero Inox. 304, S, =40ksi; Sy = 82,4 ksi, Ver

anexo 4, Tabla 1

Para el disefio se emplearas un factor de seguridad de 2. Anexo 4, tabla 6.

_ Sy _ MxC
[6] = 2= = (Ec. 90)

40ksi  40x10°b 1k 1 pul ? kef
- d = 141+ 103"

lo] 2  2pul? i 2,21b i (2,54 cm) 2 cm?

8 Software MD Solids V3.5, Mechanics Of Deformable Solids Software
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Momento de Inercia de Barra circular

o= I, = d64 n (Ec. 91)
[o] = == c=% (Ec. 92)
o] = 23 (Ec. 93)

Disefio del didmetro del eje de la seccion A:

32« M
T * [oy]

d3 =
Donde: Fs: Factor de seguridad.
I: Momento de inercia.
C: Distancia del eje neutro al extremo.
Sy: Esfuerzo de fluencia.

[o]: Esfuerzo permisible.

d: Didmetro del eje.

32 * 23,93 kgfcm

& =
mx 1,41 « 1032
cm

d = 0,557 cm = 5,6 mm; Calculo

El eje para la seccion A serd fabricado de 8mm, debido a que por facilidad de
construccién se elige este valor, y ademas porque debe cumplir con la geometria y

estética con las demas piezas del conjunto del sistema de sellado vertical.
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2.4.3 Calculo de fuerza empleada en el sistema de sellado horizontal

Sellado Horizontal.

Para realizar los célculos del area efectiva del sistema de sellado y fuerza vertical. Ver
figura 2.60.

Fuente: Los Autores

Figura 2.60 Dimensiones de mordazas horizontales.

Ash=a*L =11cmx* 11cm (Ec. 94)

Ash = 12,1 cm?
Fsh = Ps xAs = 0,564% * 12, 1cm? (Ec. 95)

Fsh = 6,824 kgf

Fsh = 66,87 N ; Ejerce una mordaza en una cara de la funda.
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2.4.3.1 Disefio de mordazas de sellado Horizontal.

Para el disefio de las mordazas de sellado (ver figura 2.60), se toma como referencia las
dimensiones finales de la bolsa ya antes mencionada en la Tabla 2.1. Las mordazas
deben tener las siguientes dimensiones 110 x 25 x 20 mm respectivamente. Sé fija estas
medidas debido a que debe ser un poco méas grande que el ancho de la bolsa a ser

elaborada es para garantizar un sellado completo y adecuado de la misma.

En dichas mordazas iran alojadas un par de niquelinas que servira para el sellado de la
funda, su temperatura sera controlada por un PLC, en el apartado 2.5.1 se realiza un
andlisis de la transferencia de calor de la mordaza a la pelicula plastica.

2.4.3.2 Disefio del mecanismo de sellado.

El dimensionamiento del mecanismo de sellado no se basa en la resistencia de los
elementos, sino mas bien en la geometria ya que es de gran importancia una correcta

apertura y cierre del mecanismo.

La primera idea sera escoger todo un material que no se corroa u oxide en un

determinado ambiente. En este caso se utilizara los siguientes materiales:

e Para el marco del mecanismo de sellado se utilizara un acero inoxidable (AISI
304).

e Para las placas de sujecion de las mordazas se empleara un acero inoxidable
(AISI 304).

e Las mordazas seran fabricadas de aluminio debido a que es un buen conductor
eléctrico y de calor. Ver tabla 2.5.

e Los ejes guias y bocines se fabricard de acero Inoxidable y bronce

respectivamente.

El mecanismo de sellado debe garantizar una apertura de la mordaza suficiente para no

complicar el paso de la funda. Si se conoce que el diametro del tubo formador de la
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bolsa es de 48 mm, se fijo una apertura de 60 mm, considerando una carrera de cilindro
neumatico estandar de 60mm en cada lado.

Ademés las mordazas irdn montadas en una placa base, que dispone de agujeros
laterales donde se colocaran unos bocines de bronce, los cuales se deslizaran en unos
ejes permitiéndole el guiado correcto para la apertura y cierre de la mordaza, para este
caso se utiliza un cilindro neumatico para realizar el sellado, debido a que si se utiliza
otro cilindro para el movimiento de la otra mordaza, el mecanismo por ende tendria que
ser mas grande y esto produce un gasto innecesario, y ademas si se fija una de las
mordazas el sistema de sellado y arrastre es mas seguro y eficaz, pues al trabajar con
dos cilindros se corre el riesgo que si uno de los dos falla se pueda parar la produccion,
y ademaés el empleo de uno o dos cilindros para este tipo de trabajo cumplen con el
mismo principio de funcionamiento que se espera, por lo cual se decide optar para este
proyecto un solo cilindro fijado a la mordaza mévil, y la otra mordaza seré fija, debido a
que sélo se necesita ejercer una fuerza de 66,87 N en el envase para realizar el arrastre y
a la vez sellarla. Ver figura 2.62

Fuente: Los Autores

Figura 2.61 Esquema del sistema de sellado.
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2.4.3.3 Seleccion del cilindro neumético.

La seleccion del cilindro neumatico se da en base a la fuerza de avance y a la carrera. La
carrera del cilindro es de 60 mm. La fuerza se calcula a partir del diagrama de cuerpo

libre de los componentes principales del sistema de sellado.

Para el desarrollo de cuerpo libre del mecanismo se toma como referencia la mordaza,
placa, bocines y ejes de guia. Para el calculo del volumen del sistema de sellado se

utiliza el programa de disefio. Ver tabla 2.9.

Elemento Material V(()(I:l;qr?)en ?(ga?(?rlg?é’l)d Masa (kg)
Placa Acero Inox. 304 | 29,94 7,85 0,235
Mordaza Aluminio 45,02 2,71 0,122

Bocin (2) Bronce 0,451 8,870 2 *0,002
Total 0,361

Fuente: Los Autores

Tabla. 2.9 Obtencion de masa del conjunto de sellado 1.

Se procede a realizar el calculo de la fuerza de avance del conjunto de sellado 1, con la

ayuda del diagrama de cuerpo libre del conjunto, ver figura 2.62.

Conjunto de
sellado 1
Sisterna Mawvil

Conjunto de
sellado 2
Sistema Fijo

Fuente: Los Autores

Figura 2.62 Esquema del sistema de sellado horizontal.
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Los siguientes célculos serdn necesarios para obtener la fuerza de avance:
LFy=0 (Ec. 96)

No =W

m
No=m * g =9,8S—2 * 0,361 kg

No =3,54 N

SFz= 0 (Ec. 97)
Frl + Fr2 + q = Fv; Frl=Fr2 = p* No; Ver pen Anexo 3, tabla 3a

Fv= 2Fr =2(0,18 * 3,54 N) + 66,87 N; q=Fg,

Fv = 68,14 N = 6,95kgf

Entonces se obtiene una fuerza de 68,14 N para mover a la mordaza, placa y para
realizar el sellado. Mediante esta fuerza se procede a realizar la seleccion del cilindro

neumatico.

2.4.3.3.1 Caélculo de cilindro de doble efecto (C.D.E).
La fuerza de avance esta definida por la Ec. (104).

Se toma como referencia una presion de 6 bares = 60 N/cm?, como la presion de servicio

para el sistema de accionamiento de los sistemas neumaticos.

dlz*‘lT d12T[

Favance = P = - 0.1+ P = (Ec. 98)

B 68,14 N x4
60 —* m(1—-0.1)

N
cm?

d, 2
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d; = 1,607 cm = 16,07 mm

Con el diametro del émbolo calculado, la fuerza de avance real del cilindro seleccionado

€s:

1,6072 * TC 1,6072 T
Favance = 60 —4 - 0,1+ 60 —4

Favance real = 109,52 N

Con el diametro del émbolo se escoger del catdlogo de cilindros neumaticos FESTO
ADVU 16-60, I1SO 6432, regulable en ambos lados, dicho cilindro con embolo de 16
mm y con vastago @6 mm. Ver Anexo 4, Tabla 4a. Con estos datos se procede a calcular

la fuerza de retroceso.

d, = 6mm. Ver Anexo 4, Tabla 4b.

Fretroceso = P X % (dy 2 - d; 2) - 0,1xP % (dq 2 - d, 2) (Ec. 99)
T T

Fretroceso = 60 x 7(1;6072 - 0;62) - 0,1 x60x T (1;6072 - 0;62)

Fretroceso = 94,25 N

Donde: P: Presion. (N/cm?, PSI).
A..: Area del émbolo (cm?).
d;: Didmetro del émbolo (cm).
d,: Didmetro del vastago (cm).

A..: Area anular (A - A,). (cm?)
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A continuacién se visualiza en la figura 2.63 un cilindro neumatico ADVU, que se va a

utilizar tanto en sistema de sellado vertical como en el horizontal.

"cﬁlj‘- —

®
.. @

Fuente: Internet.

Figura 2.63 Cilindro Neumatico Festo ADVU, 1SO 6432.%

2.4.3.4 Disefio de eje soporte Sellado Horizontal.

Conjunto de
sellado 1
Sisterna Movil

Conjunto de
sellado 2
Sistema Fijo

Fuente: Los autores.

Figura 2.64 Mecanismo de sellado vertical

*http://www.festo.com/pnf/es-mx_mx/products/catalog?action=search&key=dsn
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Los ejes de soporte se encuentran apoyados en los extremos, resistiendo Unicamente el

peso de los respectivos conjuntos como se ve en la figura 2.64. El peso es igual para

ambos casos, a continuacion se presenta la tabla 2.10.

Elemento Material V(lerjnn;)en [)(Z?s:ggd Masa (kg)
Placa Acero Inox. 304 29,94 7,85 0,235
Mordaza Aluminio 45,02 2,71 0,122
bocin (2) Bronce 0,451 8,870 2 *0,002
Total 0,361

Se procede a realizar el diagrama de cuerpo libre del elemento. Ver figura 2.65.

Fuente: Los Autores

Tabla 2.10 Obtencién de masa del conjunto de sellado 1.

Pi=w/2
M=405 w

Pa=q (60)
|

q=0,06 N/mm

W=m=x*g

Fuente: Los Autores

Figura 2.65 Diagrama de cuerpo libre.

; €s igual para el otro eje.

m
W= 0,365%* 9,8 2 = 3,58 N

La carga distribuida (q) se transforma en una carga puntual P2= 3,6 N

(Ec. 100)
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Donde:

P1i=1,79N; M= 144.99 N.mm.
(Ec. 101) (Ec. 102)
SFv= 0 EMg, = 0
R,+ R, =P+ P,

R1+ Rz = 5,39 N

144,99 + 200,48 + 136,04 = Ry * 120

R, =402 N; R,=-137N
Back File Options Help
P].
Wy
At _QO s
SRS S LSS
Ml
X 125,
(mm) 05 13, 57, 117, 130,
Load Diagram
|rr|rn ﬂ | Loads j ‘ Reactiors j
Click. on an area for more details
4,02 4,02
2,23
2,23
0,00 0,00
0,00 0,00 \_1,37 0,00
-1,37
X
(mm}) 94,15
N - Shear Diagram ﬂ
32,15 26,63 100z
0,00 0,00
0,00 0,00
-14,77
-112,84
X
(mm) 64,35 94,15 125,0
MN-mm  * Moment Diagram M

Fuente: Los Autores

Figura 2.66 Diagrama de corte y momento.

%0 Software MD Solids V3.5, Mechanics Of Deformable Solids Software
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En el grafico de diagrama de momentos (Ver figura 2.66) se puede observar que el
momento maximo es de 112,84 N.mm (1100,58 kgf.cm), es ahi el punto mas critico para

disefar el diametro del eje de guia para el sistema de sellado.

e Si el Material del eje es: Acero Inox. 304, S, =40ksi; Sy = 82,4 ksi, Ver

anexo 4, Tabla 1

Para el disefio se emplearas un factor de seguridad de 2. Anexo 4, tabla 6.

[o] = % = MI*C (Ec.103)
40 ksi 40x10°3b 1kg 1 pul ? kgf
= = = 1,41 % 103
lo] 2 2 pul i 2,21b i (2,54 cm) 2 i cm?

Momento de Inercia de Barra circular

_ _d*xm
L=1=% (Ec. 104)
[o] = == c=3 (Ec. 105)
[oy] = 225 (Ec. 106)

Donde: Fs: Factor de seguridad.
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I: Momento de inercia.

C: Distancia del eje neutro al extremo.
Sy: Esfuerzo de fluencia.

[o]: Esfuerzo permisible.

d: Didmetro del eje.

d= 32 % 110,58 kgf.cm

mx 1,41 x 1038

cm
d= 0,927 cm = 9,27 mm

d = 10 mm; El eje sera fabricado de 10 mm didmetro.

2.4.3.5 Disefio del mecanismo de elevacion del sistema de sellado horizontal.

El mecanismo de elevacién del sistema de sellado estd compuesto por dos catarinas cuya
funcion son elevar el mecanismo, permitiendo de este modo el sellamiento superior e
inferior de la bolsa plastica. La catarina de la parte izquierda de la figura 2.67 como se
la puede apreciar solo dispone de un tercio de los dientes y va conectado a un prisma
rectangular por medio de una cadena de rodillos, se disefia de la siguiente forma debido

a que debe permitir subir y bajar el mecanismo de sellado con el mismo sentido de giro.
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Mecanismo
de sellado

horizontal

5| | Acople al motorreductor
6 para dar el sentido de
avance y retroceso al
mecanismo de sellado.

Fuente: Los Autores

Figura 2.67. Mecanismo de elevacion sistema de sellado.

2.4.3.5.1 Disefio y dimensionamiento de las catarinas.

Catarinas centrales.

Para empezar con el disefio de las catarinas es necesario establecer el desplazamiento del

sistema de sellado, en este caso tendra un desplazamiento maximo de 175 mm de los

cuales se los puede regular a la necesidad o al tamafio de la funda, en nuestro caso se

necesita un desplazamiento de 100 mm para obtener el tamafio de la funda deseada. Asi:

e Longitud de desplazamiento: 175 mm.
e N°dientes: 33.
e Paso: 9,525 mm (3/8 pul)

Se calcula el diametro primitivo: **

>! Shigley Joseph, Disefio en ingenieria mecénica, 6ta Edicion, Mc Graw Hill, México 2004, Pag. 1090.
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D= P _ (Ec. 107)

sen —
N

_ 9,525 mm

- 180
sen —
33

D = 100,20 mm

Si el perimetro de la catarina sera: (Ec. 108)

Perimetro = 1= 100,20 = 315,10 mm

Se fija que la longitud méaxima de desplazamiento sea de 175 mm, y el perimetro de la
catrina de 315 mm, se puede comparar estos valores y determinar que al momento que
recorra el mecanismo de sellado los 175 mm esta dimension ocupa casi la mitad de la
catarina, el propdsito de este disefio es facilitar y agilitar el subir y bajar el sistema de
sellado con la finalidad de evitar algun tipo de inconveniente en el momento de

enrollarse y desenrollarse la catarina de la cadena o viceversa.

Con los datos anteriormente calculados se procede a escoger el tipo de catarina del

catalogo. Ver Anexo 4, Tabla 7.

Donde: D: Diametro primitivo de la catarina.

P: paso de la cadena.

N: Numero de dientes.
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Catarina lateral.

Transmitird la potencia y movimiento del motor reductor al eje del mecanismo de
elevacion. Este tiene una periferia de solo un tercio de los dientes calculados, debido a
que debe permitir enrollarse y desenrollarse de la cadena rapidamente para producir el

movimiento lineal de avance del sistema de sellado. Ver figura 2.68.

A T
— @31,12
= 1
e
2,31
—-| 22,69 }-—
Fuente: Los Autores
Figura 2.68 Geometria de catarina lateral.
e Sj el material de la catarina es acero bonificado VV320.
. kg
Densidad (8) = 7870 =3
NuUmero de dientes = 30
Se calcula el diametro primitivo: *2
P
D= —% (EC 109)
senT
9,525 mm
D= 180
sen —

30

>? Shigley Joseph, Disefio en ingenieria mecénica, 6ta Edicion, Mc Graw Hill, México 2004, Pag. 1090.
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D= 91,12 mm

Masa aproximada de la catarina:

V=mx302%22,69 + m*4556 2%531 — m*x10%2%28 — 8x45x28 — 7

* 1,82 % 5,31
V = 88922,71 mm® = 8,89 x 10~° m? (Ec. 110)
m= §+V= 7870 £+889x1075 m® (Ec. 111)
m = 0,70 kg
Donde: D: Diametro primitivo de la catarina.

P: paso de la cadena.
N: Ndmero de dientes.
m: masa Catarina.

V: volumen Catarina

2.4.3.5.2 Obtencion de fuerzas en la cadena de las catarinas centrales.

Para obtener las fuerzas que actlan en las catarinas centrales lo primero que se debe

hacer es obtener la masa del conjunto de sellado horizontal.

Para el célculo del volumen del sistema de sellado se utiliza el programa de disefio,

para la obtencion de las propiedades fisicas que se sefiala en la tabla 2.11:
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Elemento Material Volumen | Densidad Masa
(cm3) (9/cm3) (kg)
Mordaza Aluminio 2 * 45,02 271 | 2*0,122
horizontal (2)

Ejes de guia (2) | Acero Inox. 304 | 2*10,45 7,85 2 *0,082
Placa sujeta Acero Inox. 304 | 2 *29,94 7,85 2 *0,235
Mordaza (2)

bocin g’)'“m”a Bronce 2* 3,49 8,870 | 2*0,031

Cuadros para * *
columna (2) Acero Inox. 304 | 2*31,21 7,85 2 *0,245

bocin guias (2) Bronce 2*0,225 8,870 2 *0,002

Piston Aluminio 33,21 2,71 0,09
neumatico Catalogo Catdlogo | Catalogo | Catélogo
Estructura
sistema sellado | Acero Inox. 304 226,24 7,85 1,776
horizontal
Total 3,3 kg

Fuente: Los Autores

Tabla. 2.11 Obtencién de masa del sistema de sellado horizontal.

diagrama de cuerpo de libre, ver figura 2.69.

bTes

Fuente: Los Autores

Figura 2.69 Mecanismo de sellado horizontal

Una vez que se obtiene el peso del mecanismo de sellado se procede a realizar el
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Como se puede observar en el diagrama de cuerpo de libre la tension Te, y Te; deben

ser iguales para que se pueda equilibrar de forma equitativa el peso del conjunto del

sistema de sellado.
Si:
Wy=m*g

m
Ws; = 3,3% 9,8 Z = 32,34 N

LFz=0
N01 + NOZ = 0, NOl = NOZ = 0
Fri=Fr, =ux Noy ; Ver "u" en Anexo 4, Tabla 3a.

Fri=Fr, =0,18+x0=0

SFy= 0

FI‘1 + Frz +WS = Tez + Te3

Donde:

Fry, Fr,: Fuerza de rozamiento (N).

u: Coeficiente de friccion de acero sobre bronce.

No: Normal (N).

Ws: Peso del sistema de sellado horizontal (Newton).

Te,: Tension en la cadena (N, kgf).

Tes; Tension en la cadena (N, kgf).

(Ec. 112)

(Ec. 113)

(Ec. 114)
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0 +0 +3234N =Te, + Tes
Te, + Tes = 32,34 N = 3,3 kgf
Te, = 16,17 N = 1,65 kgf (Ec. 115)

Te, = 16,17 N = 1,65 kgf (Ec. 116)

2.4.3.5.3 Obtencion de fuerzas en las catarinas

Para empezar con el disefio del eje es necesario conocer el dato del torque que actla
sobre el eje, y este valor ayudara a dimensionar en el apartado 2,9 la seleccion del motor

reductor.

En la figura 2.70 se puede observar las fuerzas que actian en el eje y en las respectivas

catarinas.
A B C D E
@ KR L
A' B c' D B
- |
Wi Wa Wi Wi W
2 F

Fuente: Los Autores
Figura 2.70 Esquema de fuerzas en las catarinas.
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Como ya se determin las tensiones que actuan en las cadenas en el apartado 2.4.3.5.2, y
estas tensiones son iguales a las fuerzas que actlan en las catarinas centrales se puede

establecer la siguiente semejanza:
Si:

Tez + Teg = Fz + F3 = 3,3 kgf

Te, =F, =16,17 N = 1,65 kgf (Ec. 117)
Te3 = F3 = 16,17 N = 1,65 kgf (Ec. 118)
Donde:

T,: Tension en la cadena (N, kgf).
Ts; Tension en la cadena (N, kgf).
F,: Fuerza tangencial en la catarina C (N, kgf).

F3; Fuerza tangencial en la catarina D (N, kgf).

Una vez que se estable las fuerzas o tensiones tangenciales que actuan sobre la catarina

se puede determinar que actda en el eje de elevacion:

Si la catarina C y D, tienen 33 dientes, un paso: 9,525 mm (3/8 pul) y un diametro
primitivo D = 100,20 mm . Ver figura 2.71.

Se obtiene el siguiente torque:
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Seccion C-C'

Fuente: Los Autores
Figura 2.71 Esquema de fuerzas en catarinas centrales.
Si:
F, =F; =16,17N

T=F *r (EC. 119)
Tc =F 16,17 N * 50,1 Lm
= * = k ¥ —
c= Tz r = I 1000 mm
Tc = 0,81 N.m
T F 16,17 N * 50,1 Lm
= * = k ¥ —
p=Fs ® I= 20 A+ 1000 mm
Tp = 0,81 N.m
Donde: T: Torque o par motor.

F,, F5: Fuerza tangencial que actda en las catarinas centrales.

r: radio primitivo de la Catarina lateral.
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Como se sabe a mayor distancia el torque sera mayor, en este caso el valor maximo de

torque que tendra el eje de elevacion es de 0,81 N.m.

Una vez establecido y determinado el valor del torque en dicho eje se procede a calcular

la fuerza tangencial que actua en la catarina lateral como se puede ver en la siguiente

figura 2.6. Si esta tiene 30 dientes, un paso de 9,525 mm (3/8 pul) y un diametro

primitivo de D =91,12 mm. Ver figura 2.72.

Seccién A-A'
Fi» .P\_},..\.-'_,». A
r l ) _J‘-f../ L
4 Y - S
4“‘5, i | . ) {”
‘ 3 gl \ O
LN < | I_."._ L™ |
/ f f — t ] '}_ l|
/ |l | AN | |
\ f
' \‘\ ;"I
i/ \.\\. ..\-‘-\_ _'-'-"' .-/J
,". .\-\_ '
> .\.\"'“---.. e
Fi

Fuente: Los Autores

Figura. 2.72 Esquema de fuerza en catarina lateral.

Si:

Tc = 0,81 N.m
Tc=F; *r
Donde:

Tc: Torque de la Catarina central. (N.m)
F;: Fuerza tangencial que actla en las catarinas centrales. (N)
F14, F1y: Fuerza perpendicular y radial sobre la catarina. (N).

r: radio primitivo de la catarina lateral.

(Ec. 120)
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0,81 Nm

Fl -
45,56 mm *
1000 mm
F, =17,78 N
Fiy =F; *sen45° (Ec. 121)

F1y=1778 N * sen45°

Fiy = 12,57N

F;,=F; *cos45° (Ec. 122)
Fi,=17,78 N * cos45°

F,,=1257N

Como se puede ver en la figura 2.73, la catarina lateral esta conectada a la placa de giro
por medio de una cadena en la cual actta una fuerza tangencial F1, la placa de giro sera
la encargada de generar el movimiento de arriba hacia abajo del mecanismo de sellado
horizontal, se a fijado por el disefio y la ubicacion del motor reductor esta placa va a

girar en sentido anti horario.

Con la fuerza tangencial (F1) que actta en la placa de giro, se puede determinar el torque

(Twm) de entrada para el mecanismo de elevacion.
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Seccion A-A"

Seccion M-M'

Fuente: Los Autores

Figura 2.73 Esquema de fuerza en placa de giro de motor reductor.

Si la placa de movimiento del motor, gira en un diametro de 80 mm.
F,=F = 17,78 N

Ty=F=*r (Ec. 123)

Donde:
Twm: Torque de la Catarina central. (N.m)
F, = F: Fuerza tangencial que actla en las catarinas centrales. (N)

r: radio de la placa de giro (m)

1m

TM=17,78N * 40 mm *m
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Ty = 0,7 N.m

Como se puede evidenciar se necesita un Torque de 0,7 N.m, de entrada en el

mecanismo de sellado horizontal.

2.4.3.5.4 Disefio del eje de elevacion

En la figura 2.74 se puede observar las fuerzas que actuan en cada catarina e inciden
directamente sobre el eje, a continuacion se va a realizar el disefio del eje y se va a

considerar el peso de cada catarina para evitar algun error en dicho disefio.

Fuente: Los Autores

Figura. 2.74 Esquema de fuerzas en el eje de elevacion.

Se procede a realizar el diagrama de cuerpo libre del elemento en el plano x-y. Ver
figura 2.75.
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Plano X-Y

|—-—18,]—-—|—-—106,E4 —I—- 225,31 —|‘ 106,24—-—|

Fuente: Los Autores

Figura 2.75 Diagrama de cuerpo libre plano x-y.
Donde:
W;=0,70 kg *9,8 m/s2=6,86 N (Peso de catalina lateral)
F1,=12,57 N

W, =W3 =0,91 kg *9,8 m/s?2 = 8,92 N, (Peso de catalinas centrales) Anexo 4,
Tabla7

F, =F; =16,17N
Se procede a obtener las fuerzas que actdan en los apoyos:
YFy = 0 (Ec. 124)
Ry + Ry =W; +Fiy + W, + Fo+ W3 + F3
R;+ R, =686N +1257N+892N+16,17N +892N+ 16,17 N

Rl + Rz = 69,61 N

SMg, = 0 (Ec. 125)

W, * 106,24 mm + F, * 106,24 mm + W5 * 331,55 mm + F; * 331,55 mm
=W, 18,1 mm + Fly * 18,1 mm + R, * 437,79 mm
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8,92 N 106,24 mm + 16,17 N * 106,24 mm + 8,92 N * 331,55 mm + 16,17 N

*331,55mm = 6,86 N* 18,1 mm + 12,57 N x 18,1 mm + R, * 437,79 mm

10984,15 Nmm = 351,683 Nmm + R, * 437,79 mm

R, = 24,287 N

R, =69,61N—R,

R; = 69,61 N — 24,287 N

R, =4532N

Datos que se comprueban en la figura 2.76.

Figura 2.76 Diagrama de corte y momento plano x-y.*

Beam Diagrams Module - EE
Back File Options Help
x I x
A
i ey
m) 00 0,1 0,3 0,5
Load Diagram
m  Ef Load Al Reactions =l
Click on an ared for more:
25,89 25,89
0,00 0,8027 0,00
| 0,8027
-19,43 24.20
-19,42 -
-24,29
X
(m)
N - Shear Diagram |

2,40
0,00

-0,3517

X
(m) 0,03

N-m hd

Moment Diagram

Fuente: Los Autores
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Se procede a realizar el diagrama de cuerpo libre del elemento en el plano x-z. Ver
figura 2.77.

Plano X-Z

|—-—18,1 —}—. 437,79 —}

Fuente: Los Autores

Figura 2.77 Diagrama de cuerpo libre plano x-z.

Donde:

F1,=12,57 N

Se procede a obtener las fuerzas que actdan en los apoyos:
IFz= 0 (Ec. 126)
R3 =Fi17 +Ry

Ry =1257N +R,

IMp, = 0 (Ec. 127)
R, * 437,79 mm = F; 7 * 18,1 mm
R, *437,79 mm = 12,57 N * 18,1 mm

R4 = 0,52 N

158



R, = 12,57 N + R,
R; = 12,57 N+ 0,52 N

Ry = 13,09 N

Datos que se comprueban en la figura 2.78.

Beam Diagrams Medule

Back File Options Help

N B
LSS s

X
{m) 0 455,9
Load Diagram

‘m j | Loads j | Fleactions

Click on an areg for mone

&

12,57 12,57

0,00 -0,51¢4,00
40,5197
(m)
M - Shear Diagram

Bl

227,52

x 0,00
(m) 455,9

MN-m - Moment Diagram ﬂ M

Fuente: Los Autores

Figura 2.78 Diagrama de corte y momento plano x-z.>*
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e Si el Material del eje es: Acero Inox. 304, S, =40 ksi; S,; = 82,4 ksi, Ver

anexod4, Tabla 1.

_ . 40x10°Ibf 1N ipul? 6 N
Sy = 40 ksi = T * isir ¢ (ozsdcmy? 13,78 * 10 — (Ec. 128)
La resistencia a la fatiga real estimada® es:
S'h =S, *Cp, * Cgp * Cg * C; (Ec. 129)

Donde:
e S,: Resistencia a la fatiga modificada. Anexo 4, Tabla 5a
Sn = 20 ksi; Maquinado
e C,,: Factor de material. Anexo 4, Tabla 5b
C = 0,80

e C,: Factor de tipo de esfuerzo. Anexo 4, Tabla 5¢c
Ce = 0,80

e Cg: Factor de confiabilidad. Anexo 4, Tabla 5d
Confiabilidad deseada = 0,99

Cr = 0,81

e C,: Factor de tamafo Anexo 4, Tabla 5e y 5f
Cs = 0,99

Remplazando estos valores en la ecuacion (Ec. 129):

S’=20 %080 0,80 * 0,81« 0,99

>*Mott. Robert. L, Disefio de elementos de maquinas, 4ta Edicién, PEARSON educacién, México 2006
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S =10,37 0? 2F _ 10,37 x103 Ibf 45N _ 1pul®
" pul? pul2 11bf 0,02542m?2

N
S =72,33x10° —

Seccion A-A: La catarina lateral transmite un par de torsion de T = 0,81 N.m. El
Momento flexionante (M) igual a cero, en esta seccion existe una concentracion de

esfuerzos debido a que hay un chavetero (ranura) Kt = 2.

e Diametro minimo en la seccién critica:®

32«N | (Kt+M\2 3 (T)\?
== j( S,n) +Z(§) (Ec. 130)

Donde:
Kt: Factor por concentracion de esfuerzos.
M: Momento flector.
N: Factor de seguridad (2)
S'n: Resistencia a la fatiga real estimada

T: Esfuerzo de Torsidn, en este caso es cero, porque no existe un par de

torsion.

Sy: Esfuerzo de fluencia.

**Mott. Robert. L, Disefio de elementos de maquinas, 4ta Edicién, PEARSON educacién, México 20086,
Pég. 548.
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1/3

2 2
0,81N.m

13,78 * 106 =
m

32 %2 2*x0N.m 3
D= | +-
™ 72,33 x106 — | 4

m

D =0,0101m
D =10.1 mm

Por estética al conjunto esta seccion de eje tendra un diametro de 20 mm, ademas esto

permitira alivianar el peso del eje.

Seccidn B-B: En esta seccidn se va colocar una chumacera donde:
El par de torsion de T = 0,81 N.m
Plano x-y M=0,3517 N.m

Plano x-z M=227,52 N.m

Momento de flexion My = /0,35172 4 227,522 = 227,52 N.m

Kt: 1. Por escalonamiento de eje. Ver pag. 17, 18, 19.

[ > 2_|1/3
[32 %2 1 x227,52N.m 3 0,81 N.m |
b= 6 N +Z 6 N
U 72,33 x10% — 13,78 * 10—
m m
D =0,040 m
D =40 mm
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Seccion C-C: En esta seccion se va colocar una Catarina de 33 dientes.
El par de torsion de T = 0,81 N.m
Interpolando en el plano x-z M=174,5N. m

Plano x-y M =24 N.m

Momento de flexion M, = /2,42 + 172,312 = 172,32 N.m

Kt: 1,6 debido a que hay un chavetero. Ver pag. 17, 18, 19.

1/3
2 2
32%2 (16 x17232N.m\ 3[ 081N.m

= N t7 N

T 72,33 X106 — 4\ 13,78 x 106

m m
D =0,043m
D =43 mm

Seccidon D-D: En esta seccidn se va colocar una Catarina de 33 dientes.
El par de torsion de T = 0,81 N.m
Interpolando en el plano x-z M=55,22 N. m

Plano x-y M =258 N.m

Momento de flexion M, = /2,582 + 55,222 = 55,28 N.m

Kt: 1,6 debido a que hay un chavetero. Ver pag. 17, 18, 19.
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1/3
2

322 |[1,6 *5528N.m\ 3[ O081N.m
D= — | +- =
™ 72,33 x106 — 4\ 13,78 * 106 =
m m
D =0,030 m
D =30 mm
D=43 mm

Por estética al conjunto esta seccion de eje tendra un diametro de 43 mm, igual al

diametro de la seccion C-C.

Seccion E-E: En esta seccion se va colocar una chumacera de pared.
El par de torsion de T = 0,81 N.m

Plano x-y M=0 N.m

Plano x-z M=0 N.m

Momento de flexion My = 0 N.m

Kt: 1. Por escalonamiento de eje. Ver pag. 17, 18, 19.

2 2
0,81 N.m

13,78 * 106 = J
m

1/3
[ ]
_|32*2 1, ON.m |
l T 72,33 x106 =
m

.3
4

D =0,010m
D =10mm

Por estética al conjunto esta seccién de eje tendra un didmetro de 40 mm, para que

quede en simetria con la otra seccion.
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A continuacion se presenta una tabla de resumen de los diametros obtenidos del eje del

plato dosificador. Ver Tabla 2.12.

Seccion Diametro Final
Seccion A-A | 20 mm
Seccion B-B 40 mm
Seccion C-C | 43 mm
Seccion D-D | 43 mm
Seccion E-E 40 mm

Fuente: Los Autores

Tabla 2.12 Resumen de diametros del eje de elevacion.

2.4.3.5.4.1 Analisis y seleccion del tipo de chumaceras a emplear.

Las chumaceras son unidades compuestas de un rodamiento de bolas insertado en varios

tipos de alojamientos. El alojamiento puede ser apernado a la estructura de la maquinaria

y el anillo interior, puede ser montado sobre los ejes facilmente por medio de tornillos

de fijacion. Ver figura 2.79.

Esto significa que la chumacera puede soportar equipos rotativos sin poseer un disefio

especial para permitir su montaje. Una variedad de alojamientos estandarizados de

diferentes formas se encuentra disponible, incluyendo los de tipo pie o puente y los de

tipo brida. EI didmetro exterior del rodamiento es esférico, tal como lo es el didmetro

interior del alojamiento, permitiéndose la posibilidad de un auto alineamiento con el eje.
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Fuente: Los Autores

Figura 2.79 Chumacera de pared serie SKF.

Como se puede apreciar en el apartado anterior, el eje de elevaciéon del sistema de
sellado vertical, las cargas que actian son netamente radiales, y al no existir cargas de
tipo axial, como también al no estar la maquina sometida a altas revoluciones se realiza

el siguiente analisis.
Seccion B-B: Seleccion de Rodamiento.
e d; = 40 mm. Diametro interno del rodamiento

e h = 8 horas. Nimero de horas de trabajo por dia.

Fuerzas que actlen en esta seccion:

R; = 45,32 N = Rgy. Ver (Ec. 125)

R; =13.09 N = Ryy. Ver (Ec. 126)
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Capacidad de carga

CI‘ = RXYZ + RXZ2 (EC 131)

C, =+/45,32 N2 + 13.09% = 47,17 N

Capacidad de carga de rodamiento dinamica a ser seleccionado es:
C = 30,7 kN. Ver Anexo 4. Tabla 8.

Entonces la Capacidad de carga calculada (Cr) de 47,17 N es mucho menor que la
capacidad de carga dinamica del rodamiento de la chumacera, por tanto se selecciona

este rodamiento con el respectivo soporte.

Seccion E-E: En esta seccion se va colocar una chumacera de pared.
e d; = 40 mm. Diametro interno del rodamiento

e h = 8 horas. NUmero de horas de trabajo por dia.

Fuerzas que actlien en esta seccion:
R, = 24,287 N = Ryy. Ver (Ec. 125)

R, =0,52 N = Ryy. Ver (Ec. 125)

Capacidad de carga

CT‘ = RXYZ + RXZZ (EC 132)

C = \/24,287 N =2+0,52 N>=243N
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Capacidad de carga de rodamiento dinamica a ser seleccionado es:

C = 30,7 kN Ver Anexo 3, Tabla 8.

Entonces la Capacidad de carga calculada (Cr) de 24,3 N es mucho menor que la
capacidad de carga dinamica del rodamiento de la chumacera, por tanto se selecciona

este rodamiento con el respectivo soporte. En la Tabla 2.13 se muestra las

caracteristicas y designacion de la chumacera a utilizar.

Diametro Designacion | Designacion | Velocidad
Seccion interno del | de soporte | del tipo de | maxima
rodamiento. | chumacera | rodamiento | (RPM)
B-B’ 40 mm FYJ 508 YAR208-2F | 4800
E-E' 40 mm FYJ 508 YAR208-2F | 4800

Fuente: Los Autores

Tabla 2.13 Resumen final de chumaceras a emplearse.

2.5 CALCULO DE POTENCIA ELECTRICA PARA LAS RESISTENCIAS.
RESISTENCIAS

Para el calculo de la potencia eléctrica requerida para sellar el material de envase, es
necesario analizar las dos mordazas por separado tomando en cuenta que la horizontal
realiza dos costuras al mismo tiempo (la superior y la inferior). En esta seccion no solo
se va a calcular la potencia necesaria para cada resistencia sino también el voltaje que

necesitase cada una de las resistencias.

Por otro lado antes del calculo es necesario determinar ciertas consideraciones:
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La alimentacion de energia para ambas mordazas sera a travées de transformador
con un voltaje de entrada de 110 V a 12 V de salida como maximo. Este sistema
estara equipado con un potencidometro que le permitird al operador regular el
voltaje de salida del transformador y asi regular cualquier variaciéon que se pueda
dar durante el proceso de sellado. Y este a su vez sera controlado por un PLC.

Ver figura 2.80

\g Potencidmetro

Ogat2v

Fuente: Los autores.

Figura 2.80. Esquema de transformador de 110 Va1l2 V

El circuito de ambas mordazas estaran conectadas la una con la otra en paralelo,
recibiendo el mismo voltaje. Y a su vez las dos resistencias de la mordaza
horizontal estaran también conectadas en paralelo la uno con la otra. Ver figura
2.81

0a12V 0ai2v L [
< <<
(R R1 < R2
oV oV T
ordaza i Mordaza
Vertical Horizontal

Fuente: Los autores.

Figura 2.81. Transformador de 110 Va 12V
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Donde:

1 1 1
R _R_1+R_2 (Ec. 133)
R1=R2

_ RiRy Ry

" R;+R, 2

e Para las mordazas horizontal y vertical se debe tener presente que cada una sella
dos y tres capas respectivamente, se va a despreciar la transferencia de calor
entre la mordazas y la funda pléastica porque va ser el mismo entre ambos debido

al espesor de la funda. Ver figura 2.82.

110

w_/

Fuente: Los autores.

Figura 2.82 Dimensiones involucradas en el sellado

2.5.1 Calculo de transferencia de calor entre la resistencia y las mordazas.

Para el calculo de la transferencia de calor entre la mordaza y la resistencia, se fija como

valor maximo de sellado al LDPE una temperatura media de 145°C, Tabla 2.4
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;entonces este es el valor maximo que debe llegar la resistencia, con este dato se
procede a realizar el anélisis de la conduccion de calor de las mordazas como si fuera

una pared plana.

Para realizar los siguientes calculos se utiliza la siguiente formula: °’

Qconbuccion = —K* A * Ap

Tint - Text AT
Q= - = ?
K+ A

Qconveccion = h* A* Ap

_ Tint - Text _ ﬁ

1 R
h+ A

Calculo de calor en la mordaza vertical. Ver figura 2.83

P S
7 145°C[ T E
“lr__’ J/'/ ‘m; -

L1

Fuente: Los autores.

Figura 2.83 Temperaturas presentes en las Mordazas

= Sj el Material de la mordaza es: Aluminio 6063. Ver Anexo 4. Tabla 15

A=92cm?=92x10"*m?

*’Karlekar M.V, Desmofiad R.M, Transferencia de Calor, 2da Edicién, Mc Graw Hill, México 1994, P4g.
11, 16.
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k =204 % Ver anexo 4, Tabla 15

h =10

—. Ver anexo 4, Tabla 14
m- °K

L; =4 mm = 0,004 m

Entonces:
TaA-T
Q= LA ‘i (Ec. 134)
KA h-A
(145 — 20) °K
Q= 0,004 m 1
w + w
204——* 9,2 X 10~4m?2 10 —— * 9,2 X 10~4m?2
m °K m- °K

- 125 °K
00213 X4 108,69 X
w \"\%

Q=115W

Una vez que se obtiene del valor de la razén del flujo de calor (Q), se procede a

encontrar el valor de la temperatura en la pared exterior (T;).

Ta-T4

Q=—% (Ec. 135)
K+ A
145°K — T,
LI5W = 0,004 m
204mv‘f,K* 9,2 X 10~4m?2
T, = 144,97 °K

T, = 144,97 °C = 145°C
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Se puede observar que hay minima variacion de la temperatura en la pared exterior de la

mordaza con respecto a la temperatura la resistencia eléctrica (niquelina de cartucho).

Se procede a realizar un balance de energia entre la resistencia eléctrica y las mordazas,
para poder determinar el valor de la resistencia que debe tener para cumplir con la

temperatura deseada.

Si se conoce que la potencia eléctrica es la relacion de paso de energia de un flujo por
unidad de tiempo; es decir, la cantidad de energia entregada o absorbida por un elemento

en un tiempo determinado.

VZ
QResistencia = Pot =V * [ = R (Ec. 136)

Si se conoce el valor (Q) de la ecuacion (Ec. 134), se procede a realizar el siguiente

balance energético, se toma como referencia el valor de voltaje de 12 V del apartado 2.5.

Qresistencia = QMordaza (EC- 137)

V2
QResistencia = QMordaza POt =V *1 = F

VZ
QResistencia = =
R

22

1L,LI5SW=—
R

R =125,22 Q

Donde:
V : Voltaje de la resistencia.

I: Intensidad de la resistencia.
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R: Resistencia eléctrica.

QRresistencia: Potencia eléctrica.
QMordaza:Razon de Flujo de Calor
Tint : Temperatura interna de la pared.
T,: : Temperatura externa de la pared.

L: Espesor de la pared.
K: Coeficiente de conductividad térmica.
A: Area de la superficie implicada en la transferencia de calor.

h: Coeficiente de transferencia de calor convectivo.

Célculo de calor en las mordazas horizontales. Ver figura 2.84

Fuente: Los autores.

Figura 2.84 Temperaturas presentes en las Mordazas

Como se puede apreciar en la figura de la mordaza, esta realiza dos sellados a la vez
(sellado inferior y superior de la funda), en este caso se realiza los calculos de Q (razén
de flujo de calor) y el valor de la resistencia eléctrica (R) para la pared superior de la
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mordaza, una vez que se obtenga los datos requeridos se puede deducir y fijar el mismo
valor para la pared inferior de la mordaza ya que cumple la misma funcién de sellado,
por ende la segunda mordaza tendra los mismos valores de la primera mordaza ya antes

mencionada.

= Sj el Material de la mordaza es: Aluminio 6063. Ver Anexo 4. Tabla 15

A=121cm?=121x10"3m?

k =204 mV\:K. Ver anexo 4, Tabla 15
w
h = 10 ——. Ver anexo 4, Tabla 14
m* °K

L; =8 mm = 0,008 m

Entonces la ecuacion siguiente muestra®®:

Q=212 (Ec. 138)
K A+ h*x A
Donde:

V : Voltaje de la resistencia.

I: Intensidad de la resistencia.

R: Resistencia eléctrica.
QRresistencia: Potencia eléctrica.
QMordaza :Razon de Flujo de Calor

Tint : Temperatura interna de la pared.

*® Karlekar M.V, Desmofiad R.M, Transferencia de Calor, 2da Edicion, Mc Graw Hill, México 1994, P4g.
17.
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Text : Temperatura externa de la pared.

L: Espesor de la pared.
K: Coeficiente de conductividad térmica.
A: Area de la superficie implicada en la transferencia de calor.

h: Coeficiente de transferencia de calor convectivo.

(145 — 20) °K
Q - 0,008 m 1
w —32 + w —32
204— % 1,21x10"3m 10 —~— % 1,21x10~3m
m °K m*“ °K

125 °K
Q = °K °K
0,0324 —+ 82,645 —
W w

Q=151W

Una vez que se obtiene del valor de la razén del flujo de calor (Q), se procede a

encontrar el valor de la temperatura en la pared exterior (T;).

Q=Tamn (Ec. 139)
K+ A
145°K — Ty
151W = 0,008 m
204mv‘f,K* 1,21x 1073m?2

T, = 144,95 °K

T, = 144,95°C = 145°C

Si se conoce el valor (Q) de la ecuacion (Ec. 138), se procede a realizar el siguiente

balance energético:

VZ
QResistencia = Pot =V * [ = R (Ec. 140)
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Si se conoce el valor (Q) de la ecuacién (Ec. 116), se procede a realizar el siguiente
balance energético, tomando como referencia el valor de voltaje de 12 V del apartado
2.5.

Qresistencia = QMordaza (EC- 141)

VZ
QResistencia = QMordaza POt =V * 1 = i

VZ
QResistencia = =
R

22
1,51 W=—
R

R=954 Q

En conclusion se necesita cuatro resistencias de 95, 4 Q para las dos mordazas que

conforman el sistema de sellado horizontal.

2.5.2 Seleccion del PLC

Para la seleccion del PLC se partird de la marca del equipo, es uno de los factores
importantes y de respaldo en el sistema de control de cualquier maquina. Pues garantiza
la fiabilidad en el control de los sistemas mecéanicos del equipo y facilita la
comunicacion entre lenguajes de control. Ver figura 2.85

LOGO!0BA6 LOGO!RCEETHERNET

Fuente:http://www.ingelcom.net/catalogo-2012/

Figura 2.85 PLC SIEMENS
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Para la maquina se utilizara un PLC marca SIEMENS de tipo logo segun catélogo. Ver anexo 4.
Tabla 24.

Este tipo de PLC es el adecuado ya que se lo utiliza en sistemas de control basicos y de poca
complejidad. EI PLC controlard 2 termocuplas, 2 electrovéalvulas para el accionamiento de los
pistones. Tomando en cuenta lo que se va a controlar, se selecciona el PLC Logo de S17161
8DI/4DO tipo relé. Cuya conexion es a 110V o a 220V, lo cual facilitard la alimentacion de

energia eléctrica a la maquina dosificadora de condimentos.

El PLC se programa en un lenguaje grafico de diagrama de bloque como se muestra en la figura
2.86.

jf UT A
g'q-
. _ , T
Waltaje de Salida P Corriente w () 3 \:'_
1
2 -
=
% LA
= | TLOS4
'g :1: TE Rz
o <j’/ 100
—_— E’:II o
B1 u =
10

Fuente: Los Autores.

Figura 2.86 Diagrama de control de temperatura para dos termocuplas.

El uso de un PLC es el més seguro, adecuado y confiable para la automatizacion de sistemas

de control.
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26 SISTEMA DE ARRASTRE Y GUIADO DE LA BOBINA DE
POLIETILENO.

El arrastre es el encargado de producir el deslizamiento de la cara interna de la bobina de
polietileno sobre el tubo formador. EI mecanismo de arrastre esta conformado por los
rodillos tensores los cuales permiten el guiado de la lamina plastica, rodillos guias

(moviles), y un sistema de freno de banda, etc. Ver figura 2.87

Tubo formador

Formador
de funda

// Rodillos
Y ' / Tensores

Sellado
vertical
Rodillos
guias
’ Bobina de

Sellado
horizontal ¥
de arrastre

Sistema freno
banda

Fuente: Los autores.

Figura 2.87 Sistema de arrastre y guiado del plastico

La lamina de plastico es conducida a través de un conjunto de rodillos tensores y guias
hasta llegar al formador de funda y al tubo formador en donde adquiere la forma tubular;
el mecanismo de sellado horizontal sera el encargado realizar la operacién de sellado y
arrastre hacia abajo. Para el desplazamiento de 100 mm, se ha disefiado que la catarina

lateral (ver figura Geometria de Catarina lateral) tengan debajo de los dientes una serie
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de agujeros donde se acoplard una cadena de rodillos, dichos agujeros permitiran
obtener la distancia requerida.

Una vez que se realiza el agarre se produce el arrastre, se produce el desplazamiento del
plastico y al mismo tiempo se mueve uno de los rodillos guias hacia arriba, la banda de
frenado libera la polea del eje donde se encuentra el eje del porta bobina plastica
permitiendo que el rollo gire, cuando el mecanismo de sellado se desplaza hacia la parte
de arriba para un nuevo ciclo (sellado y arrastre), el conjunto donde se encuentra el freno
de banda baja a su posicion inicial por su propio peso, haciendo que la bobina deje de

girar y tensando adecuadamente la lamina plastica.

2.6.1 Disefio de guiado y arrastre de la bobina plastica.

El sistema de guiado debe direccionar el material de envase desde el rollo que se
encuentra montado sobre el porta bobinas ubicado en la parte posterior de la maquina.
La disposicion de los rodillos (tensores y guias) es arbitraria ya que depende del espacio
que se disponga, por tal motivo se optd por el disefio mostrado en la figura anterior. Ver
Figura 2.87.

2.6.1.1 Analisis de la velocidad cinética del sistema de arrastre.

En el apartado 2.3, donde se fij6 la cantidad de envases a producir por minuto que es de
40 unidades respectivamente, por ende un envase se dosifica en 1,5 seg, como se sabe el
sistema de sellado debe deslizarse de arriba hacia abajo para cumplir con una cantidad o
unidad dosificada, es decir para que el plastico PLDB sea arrastrado por el mecanismo
de sellado de arriba hacia abajo se necesita un tiempo de 0,75 seg Yy para deslizarse en
sentido contrario el restante del tiempo, para cumplir con el tiempo de dosificado de 1,5

seg por unidad respectivamente.
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Si la longitud de arrastre es de 100 mm, por lo tanto la velocidad de desplazamiento del

plastico es:
L
V=1
100 mm
V= —
0,75 seg

mm m
V= 133,33 — =0,133 —
seg seg

(Ec. 142)

Se calcula la velocidad y aceleracion angular®® con respecto a la bobina de PLDE es:

\%
W =
Ryollo
1,33 /&
w= — %8
100 mm
rad
w= 133 —
seg
_ Wfwj
Opobina = t
1,33 2 _p
O, = —— 8
bobina 0,75 seg
rad
Opobina = 1,77 2
seg
Donde: V: Velocidad del pléastico. (m/seg)

L: Longitud a ser arrastrada. (mm)

> http://www.slideshare.net/shonnya21/aceleracion-angular

(Ec. 143)

(Ec. 144)
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t: tiempo de arrastre. (seg)

W = Wt Velocidad angular final de la bobina. (rad/seg)
W i: Velocidad angular inicial de la bobina= 0 (rad/seg)

Ryobina: Radio de bobina PLDE. Ver figura 2.34. (mm)

Qpobina. Aceleracion angular de bobina (rad/seg 2)

2.6.1.2 Analisis de la fuerza (F1) para transportar la lamina plastica.

La fuerza necesaria para trasportar la lamina plastica es la misma que se necesita para
vencer la accion del freno de banda. La fuerza de rozamiento que se ejerce entre el bocin
del conjunto de sellado horizontal con las columnas guias de dicho sistema, se determind
en el apartado 2.4.3.5.2 dando como resultado la tension que ejerce las cadenas para
elevar el mecanismo de elevacion que es de 32,34 N (3,3 kgf), dicha fuerza sera la

encargada de mover la ldmina plastica como se observa en la figura 2.88.

F1

HF
[T/
F3 { Fi=m g
Fuente: Los autores.

Figura 2.88 Fuerzas que ejercen en el sistema de arrastre.

182



A continuacion se va a comprobar si la fuerza de 32,34 N es correcta.

e Calculo de fuerza (F) para mover la bobina de LPDE.

Como es el caso de un mecanismo que dispone un elemento giratorio, el torque (T) es un
parametro fundamental, para este caso es necesario conocer la geometria principal de la

bobina, la masa, inercia, etc.

T=1x% Obobina (EC 145)

La inercia (I) de los elementos a moverse se determind con la ayuda del programa de

disefio Auto Desk Inventor 2010, como se observa en la tabla 2.14.

Elemento Densidad Masa Volumen Inercia (kg-mm?)
@emd) | (k) | (mm3 J
Eje porta bobinas
(Acero Inox. 304) 7,85 1,515 187457 107,8
Conos de porta
bobina d(‘;fulec'on' 2,71 0418 | 154315 2 x 246,15
(Aluminio)
Bobina de plastico
(PLDE) 0,92 4,34 4712389 20343,75
Polea de freno 2,71 0,126 | 46665 67,93
(Aluminio)
Total 21011,78

Fuente: Los Autores

Tabla 2.14 Obtencién de Inercia de elementos en movimiento.

A continuacion se realiza un ejemplo de célculo de inercia a la bobina de polietileno.
Ver figura 2.89.
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- L=160 -

--d—_] — |z| lD [- [_J—...

Fuente: Los autores.
Figura 2.89. Dimensiones de la bobina de PLDE.

 *(D?*—d?%) = L
4

kg m *(0,22—0,05)m? * 0,16 m

m = 920 E* 2

m = 4,34 kg

I = %(D2 + d?). Ver anexo 4. Tabla 17a. (Ec. 147)
4,34 k

[ = ==2(02% - 0,053)m?

I = 0,020322 kg. m? = 20343,75 kg.mm?

Donde: I: Inercia del elemento que se va a mover. (Kg-mm?)

m: Masa del elemento a mover (kg)
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p: Densidad del PLDE. (kg/mz2, gr/cm?)

V: Volumen del elemento (m3, mm3)

D: Diametro mayor de la bobina (m, mm)

d: Diametro menor de la bobina (m, mm)

L: Longitud de la bobina (m, mm)

Si:

I = 0,020322 kg. m? = 20343,75 kg.mm?

rad

Opobina = 1,77 segz

Rbobina = 100 mm

Se remplaza en la ecuacion 144 se obtiene la siguiente expresion:

T =1 * Qpobina

F * Rpobina = | * Qpobina

Upobina
F=1=

Rbobina

20343,75 kg.mm? * 1,77 24

seg?

1 m?

% —
10002 mm?

0,1m

=04N

Entonces el Torque necesario para mover la bobina es:

rad

1 m?

T = 20343,75 kg mm? * 1,77

T= 0,04Nm

seg? " 1000?mm?
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Donde: T: Torque necesario para girar los elementos. (N-m)
I: Inercia del elemento que se va a mover. (Kg-m?)
a: Aceleracion angular de la bobina plastica. (rad/seg?)

F: Fuerza que actta en la bobina PLDE (N, kgf)

e Calculo de fuerza (F3) del freno de banda.

Se procede a realizar el diagrama de cuerpo libre del sistema de freno como se aprecia

en la figura 2.90.

mov
T
R30
— T
N
F3

E )

\ Ry
P A 73
48 1 60° ¢

‘€9 €B T $RX2 V
208

Fuente: Los autores

Figura 2.90 Diagrama de cuerpo libre freno de banda.

S Mp, = 0

208 *F; = sen48 * P, * 96

_ 208%F3
P, = sen 48° x96
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Las tensiones P1y P2 estan relacionadas en la ecuacién (1-2)

P,
- of+0

Py

2,92 *F3
1= @0,35*rad

P, = 0,971 =F, (Ec. 149)

Donde: ©: Angulo total abarcado por la banda 180°= & rad
f: Coeficiente de rozamiento. f=0,35 Ver Anexo 4, Tabla 3.a

F5: Fuerza aplicada en sistema de frenado. (N)

Si el torque necesario para jalar la bobina de PLDE es de 0,04 N-m, por cuestiones de
disefio y de calculos se va a utilizar un torque de 1 N-m. Donde el torque de frenado esta
dado por la ecuaciones (148) y (149).

Tr= (P, —P) *r
IN—m= (292 *F; —0,971 *F3)*0,03m

F;=17,10N

P, =0971 xF; = 16,60 N
P, = 2,92 *F; =49,93N
Donde:  ©: Angulo total abarcado por la banda. (rad)

f: Coeficiente de rozamiento entre la banda y el tambor. Ver Anexo 4, Tabla
3a

187



Prax: Presion maxima del material de friccion. (N/mmg2)
r: Radio del tambor o polea.
w: Ancho de la banda

T; : Torque de frenado (N-m)

Para este sistema de frenado se va a utilizar una polea y una banda trapecial, por
catalogo se puede determinar el ancho de banda que va estar en contracto con el tambor
0 polea, para fines de célculo se va determinar la P,,;, que soporta dicha banda. (Ver

ecuacion. 149)
P =Ppax *r*w (Ec. 150)
16,60 N = P4, * 0,03 m * 0,006 m

o 16,60 N
miX =0 03 m * 0,006 m

N N
Pngx = 922x10* —; = 0,092 —

Donde: w: Ancho de la banda
P4, Presion méxima del material de friccion. (N/mm?)
r: Radio del tambor o polea.

El peso del mecanismo de frenado (Palanca de freno, eje rodillo guia), ver Tabla 2.15 es
aproximadamente 7,6 N, por lo que hay la necesidad de colocar un contrapeso de 9,8 N,

para que la suma de estos dos pesos nos dé un valor aproximado a la fuerza F;.
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Fuente: Los Autores

Tabla 2.15 Obtencién de masa de sistema de frenado.

Elemento Material V(Z(I:%T)en D(Zr/]é;g?)d Masa (kg)
Palanca freno | Acero Inox. 304 39,7 7,85 2*0,312
Eje rodillo 1 Acer Inox. 304 7,85 g/em? 0,149
guia 19
Eje Acero Inox. 304 7,85 g/cm?3 1
Contrapeso 127 '

Total 1,773 kg
Peso (W) 17,4 N

La fuerza de rozamiento F2 se produce en el formador de funda, tubo formador, ejes

tensores, ejes rodillo guia, por cuestiones de calculos y de disefio se va a considerar

aproximadamente esta fuerza de 5 N.
Entonces la fuerza F1 es:

F,= F3+ F, +F

F, = 17,10N+ SN+ 04N

F, = 22,5N

2.6.2 Disefio de eje de porta bobinas.

(Ec. 151)

En la figura 2.91 se puede observar las fuerzas que actuan implicitamente en el eje, para

este caso se va a tomar en cuenta el peso de los elementos que trabajan en dicho sistema

como son: el tambor o polea de freno, bobina de polietileno PLDE y conos de sujecién

de la bobina. De la Tabla 2.14 se obtienen las masas para los calculos respectivos.
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C
B D
A i
I L)
A B’ C D'
l Wi
Wi Wa l
W

Fuente: Los Autores

Figura 2.91 Esquema de fuerzas en el eje porta bobina.

Donde:

W;=0,126 kg *9,8 m/s2=1,23 N (Peso de Polea de freno)
W,=W3=0,418 kg *9,8 m/s2=4,1 N (Peso de Conos de sujecion)
W, =4,34 kg *9,8 m/s2=42,53 N (Peso de bobina PLDE)

W, 42,553N
F,=Fy=—=——"—=213N

Para completar el esquema de la figura 2.91, se procede a encontrar las cargas radiales

que debe soportar el eje en funcidn de la polea. Ver figura 2.92.
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] —— R30

Fuente: Los autores

Figura 2.92 Diagrama de cuerpo libre freno de polea.

SFy=0 (Ec. 152)
Rx = cos60° * P, + cos48° * P,
Rx = cos60° * 16,60 N + cos48° * 49,93 N

Ry = 41,7N

SFy=0 (Ec. 153)

Ry = sen60° * 16,60 N + sen48° x 49,93 N

Ry = 51,5N

Se procede a obtener las fuerzas que acttan en los apoyos, realizando el diagrama de
cuerpo libre del eje en el plano y-z. Ver figura 2.93.
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Plano Y- Z
Wi W Wi
Ry F: Fs
B !
R>
el
| 41 04— 160 - 2l 4]
Fuente: Los Autores
Figura 2.93 Diagrama de cuerpo libre plano y-z.
XFy=0 (Ec. 154)
Rl + Rz =W1+Ry+W2+F2+W3+F3
Ri+ R, =123N+515N+41N+21,3N+41N+21,3N
Rl + Rz = 103,53 N
XMr; =0 (Ec. 155)

(W; + Ry) * 17 mm + (W, + F;) * 121 mm + (W3 + F;) * 281 mm = R, * 402 mm

(1,23N +51,5N) * 17 mm + (4,1 N + 21,3 N) * 121 mm + (4,1 N + 21,3 N)

* 281 mm = R, * 402 mm
11107,21 N mm = R, * 402 mm

R, = 27,63 N

Rl = 103,53 N — Rz

R, = 75,90 N
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Datos que se comprueban en la figura 2.94.

. a1, 450,

(mm) 0 24, 145, 305, 426,

Load Diagram
|rnrn j | Loads j | Reactions j
Click or an area for more details Sﬁ: ;ggg m %EE} =I|
75,90 75,90
23,17
023,17 -2,23 00,00
0,00 -2,23 -27,63
-27,63
X
(mm)
m Shear Diagram

0,00

3.700,00

3.343,21

x 0,00
(mm)

M-mm -

Moment Diagram

0,00 0,00
426,0

B

L

Fuente: Los Autores

Figura 2.94 Diagrama de corte y momento plano y-z.%

Se procede a obtener las fuerzas que actian en los apoyos en el plano x-z. Ver figura

2.95

80 Software MD Solids V3.5, Mechanics Of Deformable Solids Software
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Plano X- Z

N N

: L
——
- -- -

Fuente: Los Autores

Figura 2.95 Diagrama de cuerpo libre plano x-z.

SFx = 0 (Ec. 156)

R3+R4 =RX

R3 +R4 = 4’1,7N

SMg, = 0 (Ec. 157)

R; * 402 mm = Ry * 385 mm
R; * 402 mm = 41,7 N * 385 mm

R; = 39,94 N

R; = 417N —R,4

R,=1,76N

Datos que se comprueban en la figura 2.96.
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Beam Diagrams Module
Back File Options Help
ll
A 9 B
'y s
X 41, 450,
(mm) 0 24, 426,
Load Diagram
[mm ]| Loads =] Reactions -l
i Ay= 3994 N up)
Click o an area for more details Bue 176N [up) ‘
=1
39,94 39,94
0,00 ~1,;0,00
0,00 _4 75 0,00
X .
(mm)
N - Shear Diagram m
678,92
0,00 0,00
x 0,00 0,00
(mm)

Fuente: Los Autores

Figura 2.96 Diagrama de corte y momento plano x-z.%

e Si el Material del eje es: Acero Inox. 304,

anexo 4, Tabla 1

. 40 x 10 3Ibf 1N 1 pul 2
Sy=40k51 = * P

*
pul 2 4,51bf (0,0254 cm)?

La resistencia a la fatiga real estimada es:

Sh=8, *#Cp *Cg *Cp *C;

S, = 40 ksi; S, = 82,4 ksi, Ver

= 13,78 *10° =~
m

(Ec. 158)

(Ec. 159)

81 Software MD Solids V3.5, Mechanics Of Deformable Solids Software
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Donde:

e S,: Resistencia a la fatiga modificada. Anexo 4, Tabla 5a
Sn = 20 ksi; Maquinado

e C,,: Factor de material. Anexo 4, Tabla 5b.
C = 0,80

e Cg: Factor de tipo de esfuerzo. Anexo 4, Tabla 5¢
Ce = 0,80

e Cg: Factor de confiabilidad. Anexo 4, Tabla 5d
Confiabilidad deseada = 0,99
Cg = 0,81

e C,:Factor de tamafo. Anexo 4, Tabla 5e y 5f

Cs = 0,99

Remplazando estos valores en la ecuacion Ec. 159:
S, =20 0,80 0,80« 0,81 * 0,99

Ibf 45N 1 pul?
£ E3
pul? 1Ibf 0,0254?m?

Ibf
S, = 10,37 x103 = 10,26 x103
pul?

N
S =72,33x10° —
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Seccion A-A':
El par de torsion de T =1 N m, por cuestiones de disefio.
Momento flexionante (M) =0

En esta seccion existe un cambio de seccidn del eje, por ende existe un chaflan redondo.
Donde Kt = 1,5. Ver pég. 17, 18, 19.

e Diametro minimo en la seccién critica:®

32«N |(KtsM\2 = 3 [T)\?
D=|% j( S,n) +Z<§) (Ec. 160)

2 2
32%2 1,5 *0 Nm 3 1 Nm
D= v toloa ey
s 72,33x106 — 4\ 13,78x106—
m m

D =0,011m=11 mm

1/3

Seccién B-B': En esta seccion se coloca el freno de banda:
El par de torsion de T =1 N.m,
Plano y-z: M=1290,30 Nmm =129 Nm

Plano x-z: M=678,92 N mm =0,678 N m

Momento de flexion My = /1,292 4 0,6782 = 1,46Nm

Kt =1,6. Ver pag. 17, 18, 19.

®’Mott. Robert. L, Disefio de elementos de maquinas, 4ta Edicién, PEARSON educacién, México 20086,
Pég. 548.
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1/3
2

32«2 |{1,6 *x1,46 Nm\ 3 1Nm
b= S B P
™ 72,33 x106 — | 4\ 13,78 x106 =
m m
D =0,011m
D =11 mm
Seccion C-C':

El par de torsion de T =1 N.m.
Interpolando en el plano x-z: M= 495,52 N mm = 0,495 N m

Plano y-zzM =3700N.m =3,7 N m

Momento de flexion M. = /3,72 + 0,4952 = 3,73N m

Kt = 1; Porque existe agujeros transversales para fijar al cono de sujecion. Ver pag. 17,
18, 19.

2 2
1Nm

|[32 * 2 1 *3,73 Nm ]|
13,78 x106 = J
m

- l T |\7233x106 L
m

.3
4

D =0,0118 m

D =12 mm

198



Seccion D-D':
El par de torsionde T=1Nm
Interpolando en el plano x-z: M=213,4 N mm =0,213 N m

Planoy-z: M =334321Nmm=3,34Nm

Momento de flexion M, = /3,342 + 0,2132 = 3,35 N m

Kt = 1; Porque existe agujeros transversales para fijar al cono de sujecion. Ver pag. 17,
18, 19.

1/3
2 2

]

I1Nm |

13,78 x 106 J
m

[
D_yn*z 1 *3,35Nm

3

= +_

l m [\7233x106 =/ 4
m

D =0,0117m
D=12 mm
Secciéon E-E':

El par de torsion de T =1 N.m
Plano y-z M=0 N.m

Plano x-z M=0 N.m

Momento de flexion My = ONm

En esta seccion existe un cambio de seccién del eje, por ende existe un chaflan redondo.
Donde Kt=1,5. Ver pag. 17, 18, 19.
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1/3

2
INm

13,78 * 106 =
m

32%2 1,5 * 0 Nm 3
D= — | +-
™ 72,33 x106 — | 4

m

D =0,011m

D =11 mm

Como se puede evidenciar el diametro del eje oscilan entre 11 y 12 mm, por cuestiones
de geometria con la maquina y por cuestiones del diametro interno que tiene la bobina se
debe construir un sistema de sujecion para la misma, por tal motivo se va a duplicar
estos diametros. En la tabla 2.16 se presenta un cuadro de resumen de los diametros

para el ele porta bobina.

Seccidn Diametro Final

Seccion A-A" | 22 mm

Seccién B-B' 24 mm

Seccién C-C' 24 mm

Seccion D-D' | 24 mm

Seccién E-E' 22 mm

Fuente: Los Autores

Tabla 2.16 Resumen de diametros del eje porta bobina.
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2.6.3 Diseio del soporte del mecanismo de frenado.

El conjunto de frenado es soportado sobre unos rodamientos, y estos a su vez sobre unas

placas soldadas a la estructura. Ver Figura 2.97.

Fuente: Los Autores

Figura 2.97 Esquema de montaje de soporte de frenado

Las placas poseen tres cordones de suelda dos en la parte exterior y uno en la parte
interna, si el ancho de la suelda o cateto (h) es de 1/4", y la longitud (d) es de 1 ", dicha

placa soporta carga a flexion, por ende se va a realizar los calculos respectivos.

Si se sabe que el peso aproximado del mecanismo del freno de banda (W¢)® es de 84,21
N. Se procede a realizar el diagrama de cuerpo libre. EI mismo que se observa en la
figura 2.98.

®Tabla 2.14, y Tabla 2.15
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=153
A We/2
1/4ll> E 208 L f\
7 AT
247 2\
M Tvl & i
%— c=fd/2 géﬁg
_/\/_

Fuente: Los Autores

Figura 2.98 Diagrama de cuerpo libre de placa.

Las propiedades de las soldaduras de filete a flexion, estan dadas por las siguientes

ecuaciones:®
A= 0.707 * h*d (Ec. 161)

A=0.707 * 0.25*1

A= 0.18 plg?
Donde: A: Area del filete de la soldadura. (pulg?)
h: Ancho de la suelda o cateto (pulg).
d: Longitud del cordén de suelda. (pulg)
I, = d¥12, (Ec. 162)

*Shigley Joseph, Disefio en ingenieria mecanica, 6ta Edicion, Mc Graw Hill, México 2004, Pag. 548,549
(Tabla 9,3), 560, 561.
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l,=1%/12
I, = 0,0833 plg®

Donde: I,: Segundo momento del area unitaria de la garganta del filete de

soldadura. (puld)

1 =0,707 *h* I, (Ec.163)
| =0,707 * 0,25 * 0,0833

| = 0,015 plg®

Donde: I: Segundo momento del rea (pul®)

v =V/A (Ec. 164)

V=W/2 = 84.21 N /2 = 42.105 N = 9.36 Ibf
T =9.36 1bf/3 * 0.18 plg?

T =17.33 psi

Donde: A: Area de la garganta de todas las soldaduras. (plg?)
V: Fuerza cortante (Ibf).
7' Cortante primario (psi)

Wy Peso aproximado del mecanismo de frenado. (N, Ibf)

T = M*C/I (Ec. 165)

T = (WF2)*L*(d/2)/ |
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v = (9.36 Ibf * 6.02 * 0.5)/ 0-015

T =1878.24 psi

Donde: M: Momento en relacion de la fuerza. (Ib. pulg.)
C: Distancia del eje neutro al extremo del cordon de la suelda (pulg).
7'’ Cortante secundario. (Psi)

I: Distancia respecto a la fuerza 153mm=6,02 pul (mm, pulg).

Por lo tanto el esfuerzo cortante resultante es:

T=Vt'2+1"2 (Ec. 166)

T = /17,332 + 1878,24 2

T = 1878,32 psi

e Siel material de aporte es un electrodo para acero inoxidable es E308 L, tiene
las siguientes propiedades mecanicas. Ver anexo 4, Tabla 10

Sy = 60 ksi; S, = 90 ksi

Si se va a utilizar un factor de seguridad de 2. Ver Anexo 4, Tabla 6.

[r] =2 (Ec. 167)
_ 60 ksi

1=

[t] = 30 ksi
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T < [1] (Ec. 168)
1878,32 < 30000 psi

Al comparar el esfuerzo cortante permisible del material de aporte del electrodo con el
esfuerzo de cortante que se obtuvo de calculos, se puede determinar que las placas

soportan con normalidad a la carga o peso del mecanismo de frenado.

2.7 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE LA MAQUINA.,

En esta seccion se muestra el resultado de la bdsqueda de un disefio adecuado para que
se pueda albergar todos los sistemas con los que debe contar la maquina para un buen

funcionamiento de la misma.

Existen varios tipos de materiales para construir una determina estructura, con perfiles
redondos, cuadrados, rectangulares, angulos, correas, etc. De todos estos materiales y
perfiles, se optd por utilizar el perfil estructural cuadrado, porque este ofrece una
facilidad de realizar empotramientos, realizar cordones de sueldas al aprovechar sus

caras planas, etc. Ver Figura 2.99.

laca superior
e=8mm

Placa traseras (2)
e=6mm

Placa lateral (2)
e=6mm

Perfil C
80x50x3

Perfil cuadrado (10)

30x30x3 mm Pie de apoyo (4)

Fuente: Los Autores

Figura 2.99 Esquema de la estructura de la maquina.
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En este apartado no se realiza el disefio detallado de todas las juntas soldadas que posee
la estructura, antes que analizar la resistencia necesaria de cada perfil, es necesario
considerar y saber los tamafios minimos de cordén de soldadura para placas gruesas,
para que los requisitos de la soldadura este dentro de los parametros de seguridad. Ver
Tabla 2.17.

Tamarfio minimo del
Espesor de la
lado, para soldaduras de
placa (pul) ]
chaflan (pul).
Menor o igual 1/2 3/16
Mayor %2 - ¥ Ya
Mayor % - 1% 5/16
Mayor 1 %2 - 2Y4 3/8
Mayor 2 ¥4 - 6 Yo
Mayor 6 5/8

Fuente: Los Autores

Tabla 2.17 Tamafios minimos de soldadura para placas gruesas.®

2.8 DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS DE SUJECION.

El montaje de estructuras de acero por medio de tornillos es un proceso que, ademas de

ser muy rapido, requiere menos mano de obra especializada.

®>Shigley Joseph, Disefio en ingenierfa mecanica, 6ta Edicion, Mc Graw Hill, México 2004, Pag. 553.
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Cuando se desea que una conexién pueda desensamblarse sin destruirla y que sea lo
suficientemente fuerte para resistir cargas externas de tension y de cortante, 0 una
combinacion de ambas, entonces la junta de perno sencilla con rondanas o arandelas

templadas es una mejor solucién.

En la maquina se va utilizar para unir la gran mayoria de elementos mecanicos un perno
M6 (Long=20 mm) de grado 4,8 ASTM debido a que trabaja a fuerzas cortantes, por lo
que se calcula lo siguiente:

Resistencia del perno

e Precarga del perno (Fi)

F; =0,75 = F, Para conexiones reutilizables (Ec.169)
F; =0,90 = F, Para conexiones permanentes (Ec.170)
F, = Sp * At (Ec.171)
F, = 310 x10° % % 20,1 mm?x —m

m 1000° mm
F, = 6231N
Donde: Sp: Resistencia minima de prueba (310 MPa). Ver anexo 4. Tabla 22a.

E,: Carga limite del perno

At: Area de esfuerzo a tension (20,1 mm?).Ver anexo 4. Tabla 21

Con el célculo de la carga limite del perno, se determina la precarga del perno en este

caso se utiliza la ecuacion 169 para conexiones reutilizables.
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F, = 0,75 * 6231 N

F; = 4673,25 N

e Longitud de perno (L)

Lr=2d+6 L<125 mm (Ec.172)
Lr=2d +12 125 <>1L.<200 mm (Ec.173)
Lt =2d + 25 L>200 mm (Ec.174)
d =6 mm

Lt =2(6) +6

Lt = 18 mm

Donde: d: Diametro nominal del perno (mm)

Ly: Longitud total del perno

e Carga resultante sobre el perno (Fb).%

En esta seccion se va realizar el analisis de la carga que actGa en los pernos a una fuerza
cortante, en este caso se analiza a los pernos que sujetan la base del formador de funda y
al mecanismo de sellado vertical, en la Tabla 2.18 se observa la carga resultante, dicha
placa es sujetada con 4 pernos M6x20mm, es decir que cada perno va a soportar

aproximadamente 5,41 N.

® Shigley Joseph, Disefio en ingenieria mecénica, 6ta Edicion, Mc Graw Hill, México 2004, Pag 469,
472, 478.
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Elemento Material Volumen (cm3) D(Sr/]g':g?)d Masa (kQg)
Placa sujeta mordaza | Acero Inox. 304 23,57 7,85 0,185
Placa base Acero Inox. 304 34, 4 7,85 0,270
Mordaza Aluminio 13,65 2,71 0,037
Cilindro Neumatico Aluminio Catéalogo 2,71 0,102
Eje guia (2) Acero Inox. 304 11,21 7,85 0,088
Bocines (2) Bronce 0,451 8,870 0,004
Formador de funda | Acero Inox. 304 1318,8 7,85 0,168
Base formador Acero Inox. 304 13279 7,85 1,355

Total 2,209 kg

P= 21,65N

Fuente: Los Autores

Tabla. 2.18 Peso que actla en los pernos de la base del formador de funda.

F,=C*P+F, (Ec.175)
C= ks (Ec.176)
Tk + ko ¢
AxE
ky = — (Ec.177)
0577 «m+E *xd
= (Ec.178)

" 2Ln(5

Donde:

0,577 =l +0,5*d )
0,577 %1 +2,5%d

C: Constante de unidn de rigidez.

F;: Precarga del perno.
F,: Carga resultante del perno.
P: Carga externa estimada que soporta el perno (5,51N)

A: Area transversal del perno (8,78mm?2). Ver anexo4, tabla 21
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E: Médulo de rigidez (psi). Ver anexo

I: Longitud total del perno (mm)

Por lo tanto:
1 pul? .
. 20,1 mm?® * — E:nmz * 30x10° psi
b=
20 mm * 1 pul
25,4 mm

ky, = 1,2x10° psi

1 pul

0,577 = 1 * 30x10° psi * 6 mm *
ky, =

25,4 mm
0,577 *20 mm +0,5*6mm )
0,577 *20 mm +2,5x6 mm

2Ln(5

k, = 6,374x10° psi

1,2x10° psi

C =
1,2x106 psi + 6,374x10° psi

C= 0,158

Con la obtencion de la constante de union de rigidez, se determina la carga resultante del

perno, se utiliza la ecuacion 175.
F, = 0,158 * 541 N + 4673,25 N

F, = 4674,10 N
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e Carga resultante sobre los elementos (Fm). ¢’

F,,=(0—-c)*P—F, (Ec.179)
F,,=(1-0,158) % 541N —4673,25 N

F,, = —4668,7 N

e Momento de apriete (T).%®
T=kxdx*F; (Ec.180)
Donde: k: Coeficiente de torsion (0,20). Ver anexo 4, Tabla 22c.
F;: Precarga del perno.
d: Diametro del perno mm.
T=0,20+*6x4673,25N

T =5607,9N

e Factor de seguridad de perno (n).*

n=—"4
T (1-C)xP

(Ec. 181)

o= 1673.25N
"~ (1-0,158)* 541N

n =1231,093

®” Shigley Joseph, Disefio en ingenieria mecénica, 6ta Edicién, Mc Graw Hill, México 2004, Pag. 479
® idem. 67
% fdem. 67.
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Se realiza la comprobacion: (Ec. 182)

Fy

Op =
A

<S,

4674,10 N 1000? mm?
E3
20,1 mm? 1 m?

N
< 310x10°—;
m

N N
232,5 x10° — < 310 x10° —;
m m

Por tanto es correcta la eleccion del perno M6x0,70 (Long=20mm)

2.9 Seleccion del Motor reductor
Para la seleccion del motor reductor se parte de los calculos obtenidos en la ecuacién 37

y 123,

e Ecuacion 37. Tg =1,033 N.m, Torque que se necesita para romper la inercia del

plato dosificador.

e Ecuacion 123. Tm= 0,7 N.m, Torque que se necesita para romper la inercia del

mecanismo de sellado horizontal es decir que suba y baje el ascensor.

Donde se define que el torque para el motoreductor es:
Tur = Tg + Tu (Ec. 183)

TMR = 1,033 N.m + 0,7 N.m
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Donde:

TMR : Torque requerido en el motoreductor

Tg: Torque del pifion conducido para hacer girar el plato dosificador

Tym: Torque del pifidn del sistema del elevador.

Por lo tanto haciendo uso de la Anexo 4, Tabla 11 del Catalogo de “Moto-reductores
trifasicos BCE”, se escoge el motor reductor con un torque de 9,5 N.m ya que tiene la
velocidad de salida de salida que se asumio para el calculo de las catalinas para el
sistema de transmision. En la figura 2.100 se aprecia una fotografia real del motor

reductor seleccionado.

Fuente: http://www.ingelcom.net/catalogo-2012.

Figura 2.100 Motor-reductor BCE Ingelcom
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CAPITULO 3
3. Generalidades.

El presente capitulo busca determinar la cantidad de recursos econdmicos a emplearse

en el disefio, construccion y puesta a funcionamiento de la maquina.

Para este fin se parte de un analisis que toma en cuenta costos directos Yy costos
indirectos, dentro de estos costos tenemos los costos de materia prima, insumos,

mecanizado, montaje y mano de obra entre otros.

Para esto se mostrara un estudio general acerca de los costos que implica la construccién

de maquina y se dividen de la siguiente manera.

3.1. Calculos de costos

e Materiales e insumos
e Insumos eléctricos

e Insumos indirectos

e Mecanizado

e Imprevistos

e Total del proyecto

e Construccién

3.1.1 Costos de materiales e insumos

Los costos de materiales e insumos, se generan de la compra de materia prima y
elementos normalizados que se necesita para la fabricacion de elementos constitutivos

de la maquina. Ver Tabla 2.19.
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COSTO
ITEM | DENOMINACION | CANT | ESP. TECNICAS. | UNIDAD -I_((L)J-Srs)l_
(USD)
1 Bocin Placa 2 Acero Inox.304 1,00 2,00
sujecion (@40x15)mm
2 Cono sujecion 2 Fundicion Alumi. 10,00 10,00
Bobina (@ 70x65)mm
3 Eje contrapeso 1 Acero Inox.304 30,00 30,00
(@12x360)mm
4 Eje movimiento 2 Acero Inox.304 15,00 30,00
guia (@ 1/2”x65)mm
5 Eje porta bobina 1 Acero Inox.304 50,00 50,00
(@24x450)mm
6 Pin balancin de eje 2 Acero Inox.304 25,00 50,00
guia (@ 8x40)mm
7 Arandela 2 Acero Inox.304 0,50 1,00
(@=8 mm)
8 Tuerca M8x1,25 2 Acero Inox.304 0,40 0,80
9 Pin guia sistema de 1 Acero Inox.304 4,00 4,00
balancin (@12x35)mm
10 Placa sistema de 2 Acero Inox.304 20,00 40,00
arrastre (16x12x230)mm
11 Placa trasera 2 Acero Inox.304 15,00 30,00
sujecion freno (185x90x6)mm
12 Polea freno banda 1 Fundicion Alumin 10,00 10,00
(@75x 30) mm
13 Tuerca M24x 2 Acero Inox.304 7,00 14,00
14 | Arandela M24 2 Acero Inox.304 3,00 6,00
15 Pernos cabeza 6 Acero Inox.304 0,45 2,70
avellanada. M5x10x0,80mm
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16 Perno Allen 20 Acero Inox.304 0,50 10,00
M6x20x1mm
17 Arandela M6 8 Acero Inox.304 0,30 2,40
18 Pin guia estructura 2 Acero Inox.304 0,50 1,00
(@12x 30) mm
19 Rodamiento  SKF 4 @in= 6 mm, Jex= 2,50 12,6
(Acero) 19 mm
20 Rodamiento  SKF 4 @in= 6 mm, Jex= 2,50 10,00
(Acero) 12 mm
21 Base para formador 1 Acero Inox.304 25,00 25,00
de funda (392x60x10)
22 Cubo soporte para 1 Acero Inox.304 10,00 10,00
sellado vertical (50x75x10) mm
23 Placa sujeta piston 1 Acero Inox.304 12,00 12,00
vertical (120x115x6) mm
24 Placa sujeta 1 Acero Inox.304 12,00 12,00
mordaza vertical (120x35x6) mm
25 Eje mecanismo 2 Acero Inox.304 20,00 40,00
sellado vertical (210x75) mm
26 Bocin para 2 Bronce Estandar 4,00 8,00
mordazas verticales @12x10)mm
27 Mordaza vertical 1 Aluminio 6063 8,00 8,00
(15x15x130)mm
28 Perno Allen 6 Acero Inox.304 1,50 9,00
(M6 x10x1mm)
29 Perno Allen 2 Acero Inox.304 1,50 3,00
( M6x90x1) mm
30 Cuadro sistema 1 Acero Inox.304 20,00 20,00
sellador (35x670x10)mm
31 Placa sujeta 2 Acero Inox.304 10,00 20,00
mordazas (30x190x6)mm
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32 Mordaza  sellado 2 Aluminio 6063 12,00 24,00
horizontal (25x25x115)mm
33 Eje mordaza 2 Acero Inox.304 10,00 20,00
horizontal (910x135)mm
34 Bocin mordaza 4 Bronce Estandar 3,00 12,00
horizontal. @12x10
35 Prisionero 4 Acero Inox.304 0,50 2,00
(M6x10x1)mm
36 Perno cabeza 17 Acero Inox.304 0,35 5,95
avellanada (M6x12x1)mm
37 Perno Allen 5 Acero Inox.304 0,40 2,00
(M5 x20x0,8)mm
38 Cuadro para 2 Acero Inox.304 5,00 10,00
columna (50x50x50)mm
39 Bocin columnas 2 Bronce Estandar 3,00 6,00
(@25x25)mm
40 Eje columnas 2 Acero Inox.304 30,00 60,00
(820x232)mm
41 Perno Allen 4 Acero Inox.304 0,50 2,00
(M6x12x1)mm
42 Sujeta  columnas 2 Acero Inox.304 8,00 16,00
(L) (100x30x6)mm
43 Arandelas M8 4 Acero Inox.304 0,30 1,20
M8 mm
44 Eje de elevador 1 Acero Inox.304 40,00 40,00
(@50x500)mm
45 Chumaceras 2 Acero Inox.304 11,00 22,00
(@in=43)mm
46 Catarinas Z=32 2 Acero AISI 1018 12,50 25,00
(9120 x30)mm
47 Catarinas Z=30 1 Acero AISI 1018 11,00 11,00
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(9150 x30)mm
48 Cadena paso 3/8 1m | Acero AISI 1018 10,00 20,00
Long: 2 m
49 Cilindro leva 1 Acero AISI 1018 10,00 10,00
(15x25x6)mm
50 Placa giro 1 AISI 1018 5,00 5,00
(60x30x8)mm
51 Perno Allen 1 Acero Inox.304 0,50 0,50
(M6x2x1)mm
52 Arandela M6 21 Acero Inox.304 0,40 8,40
53 Tuerca 2 Acero Inox.304 0,50 1,00
(M5x20xx0,8)mm
54 Arandela M5 2 Acero Inox. 304 0,50 1,00
55 Plancha superior 1 Acero Inox. 304 50,00 50,00
(472x612x8)mm
56 Placa lateral 2 Acero  Inox.304 18,00 36,00
(542x172x6)mm
57 Estructura (Tubo 1 Acero  Inox.304 50,00 50,00
Cuadrado de 6mts. (30x30x2,5)mm
58 Perno Allen 4 Acero Inox.304 0,50 0,50
(M6x50x1)mm
59 Tuerca M6 4 Acero Inox.304 0,50 0,50
60 Ejes tensores 4 Acero Inox.304 20,00 80,00
(#10x390)mm
61 Bocin arrastre 1 Acero Inox.304 12,00 12,00
plato. (@70x65)mm
62 Eje arrastre plato 1 Acero Inox.304 |15,00 15,00
(@24x150)mm
63 Placa plato 1 Acero Inox.304 30,00 30,00
dosificador (#310x15)
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64 Plato dosificador 1 Acero Inox.304 100,00 | 100,00
(P305x40)
65 Vaso plato 16 Acero Inox.304 10,00 | 160,00
dosificador anis (@46x30)mm
66 Rodamiento 1 @ex=37mm, @in= 5,00 5,00
20mm
67 Catalinas Z=21 1 Acero AISI 1018 12,00 12,00
(®80x30)mm
68 Catalinas Z=17 1 Acero AISI 1018 10,00 10,00
(®60x30)mm
69 Pifidn conico 1 Acero AISI V320 30,00 30,00
Z= 16 dientes (@50x30)mm 705
70 Pifidn conico 1 Acero AISI V320 50,00 50,00
Z= 32 dientes (@90x30)mm
71 Bocin sistema 1 Acero Inox.304 30,00 30,00
arrastre (@50x140/mm
72 Prisionero M 8 8 Acero Inox.304 0,50 4,00
73 Soportes para mesa 4 Acero AISI 1018 3,00 12,00
Rosca 5/8 pul
74 Cilindro doble 1 60 mm carrera 65,00 65,00
efecto FESTO
75 Cilindro doble 1 15 mm carrera 43,00 43,00
efecto FESTO
76 | Tolva, formador de 1,5 | Acero Inox.304 75,00 | 112,50
funda y protector | plancha | 3mx6mx1mm
plato dosificador
TOTAL 1716,05

Fuente: Los Autores.

Tabla 2.19 Costos de materiales e insumos
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3.1.2 Costos Insumos eléctricos

Estos costos, son los que se genera del uso de materiales eléctricos, y de los

componentes del sistema de control de la maquina, con lo que se incluye el motor, el

sistema de automatizacion y componentes adicionales. Ver Tabla 2.20.

COSTO
ITEM | DENOMINACION | CANT i =SP. UNIDAD TOTAL

TECNICAS USD) (USD)

1 Motor-reductor 1 Trifasico 1/4 | 350,00 | 350,00

BCE Ingelcom hp.

2 PLC Logo 1 8 entradas y | 150,00 | 150,00
4 salidas

3 Electro valvulas 2 12 V, | 30,00 60,00
SIEMENS

4 Armario metalico 1 (15x30x15) 30,00 30,00
WEG

5 Cable #8 3m | Multifilar 0,55 1,65
rojo

6 Cable #8 3m | Multifilar 0,55 1,65
negro

7 Cable #8 3m | Multifilar 0,55 1,65
azul

8 Cable #8 3m | Multifilar 0,55 1,65
blanco

9 Cable #12 2m | Multifilar 2,00 4,00
trifasico

10 | Conectores 5 Regleta 3,00 15,00

11 | Enchufe 1 Trifésico 5,00 5,00
TRUPER

12 | Contactor 1 Trifasico, 9| 40,00 40,00

TELEMECANIQUE A
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13 | Relé térmico 1 5,5-8 Ampe | 30,00 30,00
14 | Termocupla 2 110a12v 10,00 20,00
15 | Pulsador 1 On 5,00 5,00
16 | Pulsador 1 Off 5,00 5,00
17 | Cajaplastica 2 Pulsador 10.00 20.00
(50x50x40)mm on/off
18 | Niquelinas % pul 4 Niquel- 20,00 80,00
cromo
TOTAL 580,00

Fuente: Los Autores.

Tabla 2.20 Costos de materiales e insumos

3.1.3 Costos de insumos indirectos

Estos son los que se generan del uso de materiales suplementarios, en la construccion de

los componentes de la maquina. Ver tabla 2.21.

COSTO
; . ESP. TOTAL
ITEM | DENOMINACION | CANT. 3 UNIDAD
TECNICAS (USD)
(USD)
1 Guantes NAPA 2 NAPA 2,50 5,00
CUERO
2 Brocha 1 Wilson 1.5 1,80 3,60
3 Masilla 1 Epodxica 5,00 5,00
4 Lija de agua 1 Numero 100 30,00 30,00
5 Grasa 1 Delvag 601 5,00 5,00
6 Polifan 2 Disco 4” 4,00 8.00
TOTAL 56,60

Fuente: Los Autores.

Tabla 2.21 Costos de materiales e insumos
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3.1.4 Costos de mecanizado.

Esta relacionado con la mano de obra directa, empleada en las maquinas para la

fabricacion de piezas del equipo. Y se calcula basandose en el tiempo requerido para la

fabricacién de los elementos. Ver Tabla 2.22.

COSTO
ITEM DENOMINACION CANT. | UNIDAD TOTAL
(USD)
(USD)

1 Mecanizado pifidn conico recto 32 1 120,00 165,00
dientes

2 Mecanizado pifién conico recto 16 1 65,00 80,00
dientes

3 Mecanizado eje del elevador 1 20,00 20,00

4 Mecanizado eje del sistema de 1 10,00 10,00
dosificacion

5 Mecanizado del eje del sistema de 1 10,00 10,00
trasmision

6 Mecanizado de plato dosificador 1 30,00 30,00

7 Mecanizado de base para plato 1 15,00 15,00
dosificador

8 Mecanizado de juego de vasos 16 10,00 160,00
dosificadores

9 Mecanizado Chavetas en ejes 10 5,00 50,00

10 | Armado de sistema de arrastre 1 25,00 25,00

11 | Mecanizado eje para bobina 1 35,00 35,00
plastica

12 | Corte y armado de estructura 1 30,00 30,00

13 | Armado de sistema de sellado 1 20,00 20,00
horizontal

14 | Armado de sistema de sellado 1 20,00 20,00
vertical
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15 | Mecanizado de pifiones 4 10,00 10,00
16 | Mecanizado de plancha base 1 40,00 30,00
17 | Cortado y armado de tolva. 1 80,00 80,00
18 | Perforaciones taladro 50 0,25 12,5

TOTAL 802,5

Fuente: Los Autores.

Tabla 2.22 Costos de mecanizado.

3.1.5 Costos de imprevistos

Corresponden a los gastos de materiales, insumos, maquinado, el transporte de

materiales e impresiones de planos. Estos son los que estan considerados en un principio

para el andlisis del costo total, aplicando un 10% a estos valores. Ver Tabla 2.23.

ITEM | DENOMINACION SUBTOTAL
(USD)
1 Materiales e 1716,05
Insumos
2 Insumos indirectos 56,60
3 Electronicos 580,00
4 Maquinado 802,5
Subtotal 3155,15
10% imprevistos 315,52

Fuente: Los Autores.

Tabla 2.23 Costos de imprevistos
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3.1.6 Costo total del proyecto

El costo total relaciona los cotos de materiales e insumos, electrénicos, insumos

indirectos, maquinado e imprevistos. Ver Tabla 2.24.

ITEM | DENOMINACION SUBTOTAL
(USD)

1 Materiales e 1716,05
iNSUMos

2 Insumos indirectos 56,60

3 Electronicos 580,00

4 Maquinado 802,50

5 Imprevistos 315,52
Total 3470,67

Fuente: Los Autores.

Tabla 2.24 Costos total del proyecto

Nota: El valor agregado por el disefio de la maquina dosificadora es del 20% total de la

misma. 694,13 USD

3.1.7 Costo total de la construccidn.

Este costo es la suma del costo total del proyecto mas el valor agregado por el disefio de

la maquina que corresponde al tiempo invertido para el disefio de la misma. Ver Tabla

2.25.
ITEM DENOMINACION SUBTOTAL
(USD)
1 Costo total del proyecto 3470,67
2 Valor agregado de disefio 694,13
Total 4164,80

Fuente: Los Autores.

Tabla 2.25 Costos total de la construccion
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

e El proyecto de disefio y construccion de la Maquina dosificadora y selladora
para condimentos se ha cumplido satisfactoriamente pues se ha aplicado
todos los conocimientos tedricos y practicos obtenidos durante la formacion

universitaria.

e EIl prototipo de la maquina disefiada cumple con los requerimientos y

expectativas de la empresa Extractos Andinos.

e Para el disefio de la maquina dosificadora y selladora se ha incorporado los
principios de varias maquinas para el envasado o enfundado de alimentos,
con el fin de ajustar el disefio a las condiciones locales del pais, las cuales
implican un grado alto de eficiencia, tecnologia, calidad y bajo precio.

e Para la construccion de este tipo de maquinas se debe tomar en cuenta la
funciones que va a realizar y el tipo de carga con la que van a trabajar. Los
tipos de esfuerzos que van a soportar y el grado de impacto que va a resistir.

e La maquina cumple con los requerimientos establecidos para su disefio y se
construyo un prototipo para verificar el funcionamiento de la misma, donde

se aprecio que los diferentes mecanismos trabajan de manera adecuada.

e Para el disefio se utilizaron los programas AutoCAD Mechanical 2010 e

Inventor 2010 para facilitar la modelacion del disefio.

e EI factor de seguridad elegido para el desarrollo del proyecto, es el mas
adecuado, pues brinda la confiabilidad que la maquina funcione

correctamente.
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RECOMENDACIONES

e Para la construccion, disefio de una maquina dosificadora y selladora para
condimentos se establecié que los materiales y elementos que la conforman
son de facil adquisicion en el mercado nacional, pues, estos estan
normalizados en el pais y sus costos estan entre los mas aceptables del
mercado y cuenta con una alta gama de repuestos, ya que para nuestro
proyecto solamente se construira un prototipo para garantizar la

funcionalidad de la maquina y los mecanismos que la conforman.

e Para la operacion de la maquina se requiere solo una persona, la cual debe
seguir las recomendaciones establecidas en el Manual de mantenimiento y
Operacion para garantizar la durabilidad de la misma y seguridad del

operario.

e Es importante que al final de cada jornada de trabajo se debe realice una
correcta limpieza de la maquina en especial en la zona del plato dosificador,
formador de funda y el sistema de sellado horizontal y vertical.

e Para la construccion de los elementos que conforma la maquina, se debe
verificar que las dimensiones estén dentro del rango permitido, para un futuro

el proceso de recambio sea facil su elaboracién.

e Antes de colocar la bobina plastica, revisar en vacio el funcionamiento del
sistema de elevacion, temperatura de sellado, facilidad de giro del plato
dosificador, para este caso el sentido de giro del plato no tiene mayor

importancia.

e Mantener un grado de humedad bajo es importante para evitar dafios en el
sistema de control de la maquina, pues es la parte mas costosa del mismo y

no es conveniente tener que cambiarla de manera regular.
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Circuito de potencia o fuerza:

MAGNETOTERMICO
g
w
=
(L2) 3
(L3} T
PR\ WAGNETOTERMICO S
A
L1 |L2|L3
CUU I pee, Witk ‘é CONTACTOR
TIT2Y T
AT 1| 3 s
|:: |:'| C RELE TERMICO RELE TERMICO
21 4 6
u{ v w
I\/I MOT DR
MOTOR

L1.L2 v L3 corresponden con las tres fases R. S y T de la corriente alterna trifasica que

Diagrama 2.1 Diagrama de fuerza del motor reductor
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DIAGRAMA NEUMATICO PARA MAQUINA DOSIFICADORA DE CONDIMENTOS

PISTON MORDAZA VERTICAL PISTON MORDAZA HORIZONTAL

VALVULA 1 .
1 VALVULA 2

ALIMENTACION NEUMATICA

Diagrama 2.2 Conexién neumatica de control de cilindros neumaticos.
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Diagrama 2.3 Trayectoria del mecanismo de elevacion.
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ESQUEMA Y PROGRAMACION DEL PLC

Programa de control para el PLC Logo 230RC

El programa esta desarrollado y simulado en el Software LOGO!Soft Comfort V7.0 de

Siemens, el cual nos permite programar el PLC.

El lenguaje de programacion que se utilizara es el lenguaje de bloques, en LOGO, un
blogue es una funcion que convierte informacion de entrada en informacion de salida.
Al elaborar el programa debe conectar bornes con bloques. Para tal efecto, basta con

elegir la conexion deseada de acuerdo a la operacion que deseamos que realice el PLC,

de acuerdo a las librerias que el software nos ofrece. Ver Diagrama 2.4

LOGO!Soft Comfort Versié

Archive Edicién Formato Ver F i Ventana Ayuda

DrEF-EES s REX oo FAMG: ~HE JaQ [@EN
[ Ty, Tesis.lsc

! Entrada

¢ Teda de cursor

& Bit de registro de desp|
..... b Estado 0 (baja)

- hi Estado 1 (alto)

----- 4 Entrada analégica
~#4 salida analdgica
-4 Marca analogica
# Red

* AND

* AND (flanco)

* NAND

* NAND (flanco)

* OR

. NOR.

by FEED S S

----- L3 Retardo a la conexidn
“-1 Retardo a la desconex
5 Retardo conexidn/dest
17 Retardo a la conexidn
P Relé de barrido (Salida
1 Relé de barrido dispare
i Generador de impuisos
1 Generador aleatorio

7 '
H u Ventana de informacin Bl =
H Interruptor de alumbrz |f © L z EERECEH

b . .
1 Interruptor bifundonal | - Seleccidn de dispositivos
O Temporizador semanal |1 . .icuientes dispesitives no se pueden utilizar:
§ Temparizador anual H . N N
*|oBR0.Standaza :  BOO3 [Relé autoenclavador] REM no disponible.

Contadores i
_____ %= Contadr adsiantefan ™ | - |0BA7-ODF : Il [Entrada] No se soporta
< v ‘ -

Mddem desconectado n 0BAS, Standard| |100% |

Fuente: Los Autores

Diagrama 2.4 Visualizacion de ventana de programacién PLC Logo.
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Programa desarrollado para el control de los actuadores de la Maquina

dosificadora. Ver Diagrama 2.5.

Fuente: Los Autores

Diagrama 2.5 Esquema de control por bloques.

Donde:

11 = sensor entrada (final de Carrera “S1” funciona como interruptor)

12 = sensor entrada (final de Carrera “S2” funciona como interruptor)

B001 y B004 = Bloques de funciones de retardo de desconexion

B002 = Bloque funcién AND comparacion de valores

B003= Bloque funcion RS “Relé enclavador” seteo y reseteo de un valor
Q1, Q2, Q3, Q4 = modulos bloque de salidas del PLC

Para la simulacién del programa pulsamos la tecla F3 o la opcién de herramientas y
seleccionamos la opcion simulacion, dentro del programa Logo Soft. Ver Diagrama 2.6.
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LOGO!Soft Comfort Versié

Archivo Edicion Formate Ver i Ventana Ayuda
;D-ﬁ;--“,u‘% Transferir VG e N
r Determinar LOGO! F2
c [Constantes
% |. Digital Seleccion de dispositivos... Ctrl+H
- | Entrada .
, &+ @ Teda de cursor |E Simulacién =]

;8 Bit de registro de desp) Parametros de simulacion...

I= Estado 0 {bajo)

¥ Estado 1 (alto) Test online

Estableciendo conexién con médem...

Desconectando conexion con médem...
L M Entrada analdgica Conexiones Ethernet...
-2 5alida analégica

A Mapeando pardmetro VM...
“.-8M Marca analdgica

Ly YEE I
53,
HEE W

Opciones...

 AND (fianco)
* NAND
* NAND (flanco)
A or
1 NOR
T XOR
L NOT
Funciones especiales
| Temporizadores
-3 Retardo a la conexion 7 m
-1 Retardo a la desconex
7 Retardo conexidn/dest
-1+ Retardo a la conexién
1" Relé de barrido (Salida
-1 Relé de barrido disparz

< EEEED ~ -5 5 oo
mjzl. "qr g2 Q3 Qs

w Generador de impulsos W Ventana de informacién

-7 Generador aleatorio ‘

-7 Interruptor de alumbrz #w& 17/02/13 17:17 Tesis.lsc
& Interruptor bifuncional #%% Seleccidn de dispositivos
@ Temporizador semanal

- % Temporizador anual

|| Contadores

+-I Contadar adelante far ™

nr 3

Los siguientes dispositivos no se pueden utilizar:
- |0BAOD.Standard H B0O3 [Relé autoenclavador] REM no disponible.
0BAT.UDF H I1 [Entrada] No se soporta

Herramientas

Fuente: Los Autores

Diagrama 2.6 Opcion para simular programa PLC.

Funcionamiento del programa

Cuando pulsamos el sensor 11 se accionan las salidas del PLC Q1 (conectada a la
electro-vélvula 1) y Q4 (conectada a la niquelina de la mordaza 1), atraves del bloque
retardo de desconexion nos permite mantener accionadas estas salidas del PLC hasta que
el ascensor se posicione en el segondo sensor. Ver Diagrama 2.7.
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I EEEER ~o-ec oo e s
Bl g1 g2 03 @&

Fuente: Los Autores

Diagrama 2.7 Opcidn para simular programa 12 PLC.

Cuando pulsamos el sensor 12 se accionan las salidas del PLC Q2 (conectada a la electro
valvula 2) y Q3 (conectada a la niquelina de la mordaza 2). Ver diagrama 2.8.

JEE LEEE] -0 2 e wevo

L2 01 02 03 04

Fuente: Los Autores

Diagrama 2.8 Opcidn para simular programa I1 PLC.
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ANEXO 3

MANUAL DE MANTENIMIENTO Y
OPERACION
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MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINA DOSIFICADORA DE
CONDIMENTOS

Este manual estd destinado para dar a conocer al usuario la funcionabilidad y
caracteristicas de la Maquina dosificadora para condimentos. Ver figura 3.1.

Figura 3.1 Sistema de sellado Maquina Dosificadora.

Especificaciones técnicas:

e Largo de avance del sellador horizontal. 120 mm
e Avance piston del sellador horizontal. 40 mm
e Avance del piston del sellador vertical. 16 mm
e Velocidad de giro del motor reductor. 12,4 rpm
e Velocidad de giro del plato dosificador. 5rpm
e Potencia del motor. Yahp

e Sistema de control PLC logo (8 entradas y 4 salidas).
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e Termocuplas de 100°C, (110V a 12V).

e Sistema de transmision plato dosificador mediante engranes conicos rectos.
e Transmision mediante cadena pifion para el sistema de dosificacion.

e Transmisién mediante cadena pifién para el sistema de transporte y sellado.
e Tolva de acero inoxidable 304.

e Estructura de la maquina acero inoxidable 304.

e Voltaje del motor trifasico 220 V.

e Voltaje del sistema de control 110 V.

MEDIDAS DE SEGURIDAD

1. Mantener siempre las protecciones de la maquina en su lugar durante su
funcionamiento.

2. Evitar que el sistema eléctrico tenga contacto con liquidos para evitar dafios en
el mismo o choques eléctricos a los operarios.

3. No ingresar las manos en el sistema de sellado durante su funcionamiento para

evitar quemaduras y aplastamiento de miembros.

Limpiar la m&quina de manera frecuente para evitar el acumulamiento de polvo.

No dejar la maquina funcionando sin supervision.

Evitar el contacto de nifios con el equipo durante su funcionamiento

N o g s

Si la maquina sufre atascamientos pararla completamente, en caso de desperfecto

comunicare con su proveedor

MANUAL DE FUNCIONAMIENTO

Para un correcto funcionamiento de la Maquina dosificadora para condimentos se deben

seguir los siguientes pasos:
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I

o o

@

f. Si las horas de trabajo son mayores a las establecidas realizar una lubricacion

Lubricacién de los diferentes sistemas sometidos a friccion
Preparar la carga de producto

Encender el equipo y verificar las temperaturas de las mordazas.

predictiva.

Verificar que las conexiones eléctricas estén adecuadas.

h. Considerar que la parte mas delicada del equipo es su sistema de control.

I. Apagar el equipo totalmente si esta fuera de funcionamiento.

Verificar la cantidad de plastico destinado para el empaquetamiento.

En caso de atascamiento, detener el equipo mediante el boto de paro.

A continuacion se presenta en la tabla 3.1 en la cual se establece la importancia de los

diferentes aspectos a tomar en cuenta para la operacion de la maquina.

Fuente: Los autores

Tabla 3.1 Manual de funcionamiento

Manual de Funcionamiento

1 | Verificar la lubricacion de los elementos de la maquina (J

2 | Verificar el normal funcionamiento de los elementos PY
mecanicos de la maquina

3 | Verificar el funcionamiento de los sensores de la °
maquina

4 | Cargar el producto una vez verificado el normal PY
funcionamiento de la maquina

5 | Mantener el sector de operacion de la maquina seco (J

6 | Operar los sistemas eléctricos con las manos secas L

7 | Apagar la maquina una vez terminado todo el producto °®
cargado

8 | La maquina no debe ser operada por menores de edad [

9 La maquina no debe ser puesta en marcha si las °
protecciones no estan en su lugar correspondiente.

10 | La maquina debe ser desconectada del todo una vez °
parada su marcha.

NUNCA

SIEMPRE

242



MANTENIMIENTO

1. Limpiar periddicamente la maquina para evitar la contaminacion del producto.

2. Utilizar un Spray lubricante para cadenas una vez al mes

3. Limpiar las mordazas del sistema de sellado para eliminar residuos que puedan
limitar la transferencia de calor antes de cada jornada.

4. Mantener los ejes guias lubricadas para facilitar el traslado de los diferentes

mecanismos antes de cada jornada.

o

Proteger el sistema de control evitando la humedad del ambiente.

En la tabla 3.2 se presenta el Plan de mantenimiento mensual para la maquina

dosificadora para condimentos.
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ANEXO 4

TABLAS



ACERO INOXIDABLE 304
(UNS S30400)

1. Descripcion; &ste es el mas versatil y wio de kos mas usados de los acesos incxidables de la
serie 300, Tiene excelentes propicdades para el conformado y el soldado. 52 puede usar para
aplicaciones de embuticion profunda, de rolado y de corte. Tiene buenas caracterisficas para la
soldadura, no reguiere recocido tras la scidadura para que se desempens kien en wa amplia gama
de condiciones corrosivas. La resistencia a la corrosion es excelente, excediendo al fipo 302 en wma
amplia variedad de ambientes corasivos inchiyendo producios de petroles caliertes o con vapares
de combustion de gases. Tiene excelente resistencia a la comrosion en sewvicio imdermitante hasta
870 *C y en servicio confinue hasta 925%C. Mo se recomienda para wso continue entre 425 - 86050
pero se desempefia muy bisn por debajo y por encima de 232 rango.

2 Normas involucradas: ASTM A ZTE

1 Propiedades mecanicas:  Resistencia a la fiuencia 310 MPa (45 K3I)
Resistencia maxima &20 MPa [0 KSI)
Elongacion 30 % [en S0mm)
Reduccion de area 40 %
Meduls de elasticidad 200 GPa (28000 KSI)

4_ Propiedades fisicas- Densidad 7.8 gicm? (0.28 lkfin?)

5. Propiedades quimicas:  0.08 % C min

200 % Mn

1.00 % Si

18.0-2000"% Cr

BO—10.3% Ni

%P

3% s
8 Usos: sus usos son muy vanados, s destacan los equipos para procesamients de alimentos,
enfrizdores de leche, intercambiadores de calor, contenedores de producios quimicos, anques para
almacenamiento de vinos y cervezas, pares para exiiniores de fuego.
7. Tratamientos termicos: éste acero inoxidable no puede ser endurecide por fratamients tarmico.
Fara & recocido, caliente entre 1010 y 1120°C y enfrie rapidaments

WOTE:

Loz wsinens e BN I o mecanices y isicEe cOESponden B b veiores promiedic que 3 e Compie = Ml Teies veiores s
perm orienier & squela persone que debe dSENeY D DonSir g OGN 0 ESECIER PEr £ RINGUN MOMenis 32 deben consdess; COmo VSDres:
ESiiCEmanis ENBCir DAM R EC M o dena

ACERO INOXIDABLE- AISI 304

Tabla 1. Propiedades del acero inoxidable
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Resistencia Mecdnica

Resistencla a la fracclén

limite de elosficida

Alargamiento

S0000 psi | 42.2 Kg F/mm2)
35000 psi | 24,4 Kg Ffmm2 )

(& 7

IR D TS B R

DIAMETRO NIPRUEBA
EXTERIOR e
NOMINAL T pulg kalom2 I/ pulg2 kgdmit
Tm pulg Liglug]

114" 13.70 Q.54 2.24 0.08 49 oo 063
a" 1710 037 2.81 0.0% 48 700 0B
142" 21.30 084 277 010 49 Foo 127
H4" 26.70 105 2.87 0.1 49 Ton 168
1" 3340 1.31 3.38 013 49 700 250
1 114" 4220 1.66 3.56 0.14 &1 1300 338
112" 44,30 1.90 &8 0.14 o1 1300 405
i 60.30 237 39 015 176 2500 544
21z 7300 28T 516 020 176 2500 &62
¥ 84.90 350 549 0.21 176 2500 11.29
4" 114.30 4 50 6.02 023 155 2210 1607
5" 141.30 5.56 6.535 035 137 1850 2178
& 168,30 BB2 T 0.28 128 1780 2426
B" 21910 862 8148 0.32 110 1570 4253
10" 27300 1075 927 0.36 0 1430 B029
1 323 80 1275 10.31 0.4 94 1340 TOES

Tabla 2 Propiedades tubo cuadrado inoxidable

247



(Rozamiento en reposa) (Rozamiento en movimisnto)
MATERIALES EN CONTACTO | Ep e |Lubricado| M990 | Ep seco |Lubricado| Mo2d0
con agua con agua
Acerosobreacero. ... .........| 0,15 0,10 — 0,12 0,08 —
Acero sobre bronce. . ... ..oo.... 0,19 0,10 —_ 0,18 0,06 —
Acero sobre fundicion gris....... | 0,23 0,15 — 0,20 0,08 —
Acero sobre madera dura. .. ... .. 0,54 0.10 — 0,50 0,08 0,24
Banda de acero sobre fundicion. . . — - — 0,18 — 0,10
Brones sobre bronee .. .. ... .. — - — 0,20 — 0,15
Corcho sobre metal. ............ 0,60 0,25 0,62 0,25 0,12 0,25
Cueroscbhremetal. ............. —_ —_ - 0,15 0,30 —
Fundicién gris sobre bronce. .. ... | 0,30 0,15 - 0,28 0,08 0,10
‘undicién gris sobre fundicion gris, | 0,28 0,10 — 0,20 0,08 0,15
Fundicién gris sobre latén.......| 0,28 — - 0,20 0,08 —
Guarnicién de freno sobre acero. — — — 0,45 —_ -
Madera de dlamo sobre acero . . .. — —_ -— 0,30 0,20 —
Madera de dlamo sobre fundicion, -_— —_ — 0,28 0,10 0,20
Paliamida 66 sobre acero, ... ... 0,35 0,11 0,30 — - —
Poliamida 66 sobre poliamida 66.. | 0,37 0,15 0,23 -— - —_
Tejide de algodén con resina arti-
ficial sobre acero o fundicidn. . . — — - 0,40 0,15 0,25
Tejido de amianto con resina arti-
ficial sobre acere o fundicion. — - v 0.51 oS | 0325

Fuente: http://fisicacom.host22.com/DINAMICA.HTML

Tabla 3a: Coeficiente de friccion de la cadena rodando en la guia de soporte.

Coeficiente de Friccion
Material de la placa Superior Material del Carril Mo lubricado Lubricado
Acero inoxidable o acero Acero inoxidable o acero 0,35 020
Acero inoxidable o acero JHMWY 0,25 015
Flastico Dirigido Acero inoxidable o acero 0,25 015
Plastico Dirigido LHMW 0,25 012
Plastico Dirigido (Baja Friccidn) Acero inoxidable o acero 017 01z
Plastico Dirigido (Baja Friccidn) L HIMW 0,18 012

Fuente: http://8000vueltas.com/2008/08/11/sistema-de-embrague-de-friccion-parte-4

Tabla 3b. Coeficiente de friccion
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Cilindros compactos ADVU FESTO

Hoja de datos: cilindro de doble efecto, tipo basico

Funcin

b=

Variantes

52
—— —

- ﬁ - Didmetro @ ik
12 125 mm
Camera 526
1.. 400 mm E E— —
Datos técnicos generales
Diametro del émbolo 12 16 20 15 32 40 50 63 B0 100 125
Conexion neumatica M5 M5 M5 Ms Gl GYe ] Gl Gl Gls Gl
Extremo del vastago  Roscainterior | M3 Mg M5 M5 Mé M& M3 M2 M10 M12 M16
Rosca exterior [ M6 M3 M10x1,25 M12x1,25 M16x1,5 | M20x1,5 [M27x2
Auido de trabajo Aire comprimido segun 150 B573-1:2010 [7:4:4]
Mota sobre el fluido Es posible el funcionamientao con aire comprimido lubricado (lo cual requiere seguir utilizando aire lubricado)
de trabajo/mando
Construccidn Embala
Vastago
Amaortiguacion Anillos y discos elasticos en ambos lados
Defeccion de posiciones Para detectores de proximidad
Tipo de fijacion Mediante taladros -
Con rosca interior
Con accesanios
Puosicién de montaje Indistinta
Imporiante: Este producio comple con los estiedares 150 1179-1 2150 228-1
Presion de funcionamiento [bar]
Didmetra del émbalo 12 |16 20 25 32 a0 |s0 63 Jeo Jwo  Jiis
Vastago simple 1,210 1,0..10 0.8..10 0.5 ..10 0,5..10
Doble vastago 52/520 1,5.10 j 13.101,2..10 1.0..10 0.8 ..10 0.5..10
Condiciones del entorno
Cilindro compacto Tipo basico 56 R3
Temperatura ambiente! [*C] -10 .. +80 0. +120 -10 . +ED
Clase de resistencia a la corrosidn®! 2 2 3
ATEX Tipos especiales = www.festo.com

Tabla 4a Caracteristicas generales del Cilindro ADVU
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Fuerzas [M] y energia de impacto []]

Didmetro del émbola 11 16 0 b 32 40 50 63 a0 100 125
Fuerza tedrica con & bar 68 121 188 195 483 754 1178 1870 3016 §712 7363
2N Avance S2/510 |51 a0 141 147 415 686 1057 1750 1817 4418 |6881
Fuerza tedrica con & bar 51 20 141 247 415 686 1057 1750 2827 § 418 6 881
N retroceso 52520 |51 20 141 247 415 686 1057 1750 21827 4418 6 831
Energia max. de impacto 0.0% 0,10 0,14 0,30 0,40 0,52 0,64 0,70 0,75 1,00 4,00
en las posiciones finales 520 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10 0,40
Pesos [g]
Diametro del émbolo 12 16 0 15 32 40 50 63 20 100 125
Peso con carrera de O mm E7 L] 149 180 300 433 560 1059 1 .?-?2 21797 3426
Peso adicional por 10 mm de carrera 15 15 13 1B &0 59 72 107 168 177 168
Masa mévil con carrera de 0 mm B 12 20 16 59 63 112 134 307 614 1317
Masa adicional por 10 mm de carrera 2 4 [ [ 9 9 16 16 25 3B 63
Tabla 4b Fuerza y presion que ejerce el cilindro.
Resistencia a la tensidn, 5, (MPa)
600
i oo 1000 1200 1400
Im l 0 . 1 |
f | |
=11 600
- 80 Pulido
z \
g 3
- Wl
% 60  Esmerilado_L {4 ] - *
ik A% I [ i )
2 e Maquinado o estirado en frio {— 3
3 40 | ! - 300 =
i ¥ minady ep cl ' -
j i | — 200 §
=t 8
Tal como se forj6 8
- 100 &
0 I . K - 5
60 80 : .
Resistencia a la tension, s, (ksi)

Fuente: MOTT. Robert, Disefio de elementos de maquinas, Pag. 548.

Tabla 5a . Resistencia a la fatiga modificada.
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Aplique un factor de material C,,, de la siguiente lista

Acero forjado  C,,=1 Hierro colado maleable C,,=0,80
Acero colado C,,=0,80 Hierro colado gris C,,,=0,70
Acero pulverizado C,,,=0,76 Hierro colado ductil C,,=0,66

Fuente: MOTT. Robert, Disefio de elementos de maquinas, Pag. 548.

Tabla 5b . Factor de material.

Aplique un factor de tipo de esfuerzo:

Cs:=1 Para esfuerzo
flexionante.
C,+=0,80 Para la tension axial

Fuente: MOTT. Robert, Disefio de elementos de maquinas, Pag. 548.

Tabla 5c¢. Factor de tipo de esfuerzo.

Factores de confiabilidad aproximados Cg:

Confiabilidad | Cg
deseada
0,50 1
0,90 0,90
0,99 0,81
0,999 0,75

Fuente: MOTT. Robert, Disefio de elementos de maquinas, Pag. 548.

Tabla 5d. Factor de confiabilidad.
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Figura 5e. Grafica de factor por tamafio

Unidades del Sistema EEUU

Rango de tamafio

Para D en pulgadas

D<0.30 Co=1

0,30 <D<2 _D —011
Cs="/030

0,30 <D<10 | €5=0,859-0,02125 D

Unidades del Sl

Rango de tamafio

Para D en mm

D<7.62 Co=1

7,62 <D<50 _D —011
Cs="/0762

50 <D<250 C=0,859-0,000837 D

Fuente: MOTT. Robert, Disefio de elementos de maquinas, Pag. 548.

Tabla 5f. Factor de tamafio
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Para soportes de elevadores. K=2
Para vigas maestras de soporte y sus | K=1
conexiones para gruas viajeras operadas
desde la cabina.

Para vigas maestras de soporte y sus | K=1,10
conexiones para gruas Vviajeras operadas
desde el piso.

Para soportes de maquinaria ligera | K>1,20
impulsada con eje de transmision 0 motor
Para soportes de maquinaria de | K>1,50
movimiento alternativo o unidades
Para suspension de piso y plataformas. K=1,33

Fuente: SHIGLEY. Joseph, Disefio en ingenieria Mecanica, pag. 29.

Tabla 6a. Factor de seguridad para disefio.

Materiales ductiles

El disefio de estructuras bajo cargas estaticas, para las | N=1,5a 2
que hay un alto grado de confianza en todos los datos
del disefio.

Disefio de elementos de maquina bajo cargas | N=2a2,5
dindmicas con una confianza promedio en todos los
datos de disefio.

Disefio de estructuras estaticas o elementos de | N=2,5a4
maquina bajo cargas dinamicas con incertidumbre
acerca de las cargas, propiedades de los materiales,
andlisis de esfuerzos o el ambiente.

Disefio de estructuras estaticas o elementos de | N>4
maquina bajo cargas dinamicas, con incertidumbre en
cuanto a alguna combinacion de cargas, propiedades
del material, anlisis de esfuerzo o el ambiente

Fuente: MOTT. Robert, Disefio de elementos de maquinas, P4g. 185.

Tabla 6b. Factor de seguridad para disefio.
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Fuente: Catalogo de chumaceras SKF

Tabla 8. Chumaceras
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CTE WEB Egﬁ-"f‘ ICCL

go téecnico de La edificacion

09 Plasticos / Plasticos / Polietileno baja densidad (LDPE) / Polietileno baja
densidad (LDPE)

Materiales | p A Cp il
Genérico 920 0.33 2200 100000
p: Densidad, en Kg/m3
A Conductividad térmica, en W/m-K
Cp: Calor especifico, en J/Kg-K
e Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua, adimensional

Fuente: http://www.envapack.com/basf-incrementa-produccion-de-ecoflex/

Tabla 9. Propiedades de polietileno
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m Soldaduras Zelecta S.A de c. V.

FELIX U GOMEZI 2405 NTE.COL. NODENRKA, MONTERREY, M.L. CP 843530 TEL {81] 83T3-223T3 FAX (31) 83
—
(&

Electrodo E 3081

Aceron inonidables ( Electrodo

Electrodo para unir o reconstruir acero inoxidable. Tipo AISI 302, 303, 304, 3041, 306, 308, 308L, 321, 347 y
348, excelente para tratamiento y construccion de industrias de lacteos, alimenticia, farmacéutica, embote-
lladoras, quimica, petrolera e industria en general.

CARACTERISTICAS:

El revestimiento de este electrodo permite soldar con los amperajes mas bajos, deja cordones sin salpicadu-
ras, planos y lisos y sin socavaciones, muy resistente a la corrosian.

Haga limpieza cuidadosa, los biseles tendran un angulo de 602 aprox. dejando una separacion en la raiz de
1.6 mm, puntee las partes a intervalos cortos, mantenga arco corto y no haga demasiado vaivén. La limpieza
de la escoria entre cordones es de extrema importancia, no sobrecaliente el drea de la soldadura.

DATOS TECNICOS:

PRESENTACION: .. . cevereeessraeensen. Electrodo [SMAW)

RESISTENCIA A LA TEHSIﬂN censenses 90,000 Libras/pulg2

TIPO DE CORRIENTE: ....cooooiiiiiiiiiininiimiinans CA o CD Electrodo Positivo (Polaridad Inversa)
LIMITE ELASTICO: ... 60,000 libras/pulg2

Fuente: http://soldaduraszelecta.com/productos/er310-p-63.html

Tabla 10. Propiedades electrodo inoxidable E308L
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____BCE 2000

J

Potenza resa

e "m’ Delversdpowsr | Girl entrata Girluscita  |copplanominsle| Tensiene | Corrents [condensstore| Peso
Typs W&E mﬁ Input cpum. Cutpat rp.m. Rated torque: Sm EE‘-S:;' KW m
e | | SEmC | mmmeme | et (G| e | comn o e

Tipo Relackin Potencis Revolucionas entrada| Revoluciones salida
i w rem rpm Nm v A uF kg
BcEZOOM| 50 18 2800 56 28 230 0,27 2 [1.980
BCE000 T 50 20 2800 56 3 oa0alamor|nsaloisy] - 1070
BCEZOOM | 75 18 2800 7.3 3.9 230 0,27 2 |1.960
BCEAO0T 75 20 2800 ar.a a4 2a0a)400v|0a 015y - 1,970
BCEZOOM | 125 18 2800 22,4 6,1 230 0,27 2 |1.960
BCEN00 T 125 20 2600 22,4 6.7 panalaoorfosealoisy] - 1T
BCEXOOM | 225 18 2600 124 0.5 230 0.27 2 |1,960
BCENOOT | 225 20 2600 12,4 105 |za0aleaovfosesloisy] - |revo
BCEZOOM | 200 18 2800 g 1.7 230 0,27 2 1960
BCEXOOT | 300 20 2800 9 13 |moalacoviosaliisy] - [1870
BCEZOOM | 400 18 2800 7 13,1 230 0,27 2 [1.960
BCEZNOT | 400 20 2800 7 144 [aoalacovfossalpisy] - 170

Tabla 11. Catalogo motor BCE
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ACERO AISI-SAE 4140 (UNS G41400)

1. Deseripeidn: es un acero medio carbono aleado con cromo y maolibdeno de alta templabibdad y
buena resistencia a la fatiga, abrasion e impacto. Este acero puede ser nitrurado para darle mayor
resistencia a la abrasion. Es susceptible al endurecimiento por tralamiento tarmico

2. Normas involucradas: ASTM 322

3. Propiedades mecdnicas: Dureza 275 - 320 HB (29 - 34 HRc)
Esfuerzo a la fluencia: 690 MPa (100 KSI)
Esfuerzo maximo: 800 - 1050 MPa (130 - 152 K51)
Elongacion minima 12%
Reduccion de &rea minima 50%

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.85 giem® (0284 1bfin?)

3. Propiedades quimicas. 0.38-043% C
0.75 - 1.00 % Mn
080 -1.10% Cr
0.15-0.25 % Mo
0.15-0.35 % Si
0.04 % P max
0.05 % S max

6. Usos: s2 usa para pifones peguenos, tijeras, tomillo de alta resistencia, espamagos, guias,
seguidores de leva, ejes reduciores, cinceles.

7. Tratamienios térmicos: se austeniza a temperatura entre 830 - 850 "C y se da temple en aceite.
El revenido se da por dos horas a 200°C para obtener dureza de 57 HRc y si se da a 315°C la
dureza sera de 50 HRc. Para recocido se calienta entre 680 — 720°C con dos horas de
mantenimiento, luego se eniria a 15°C por hora hasta B00°C y se termina enfriando al aire franguilo.
Para el alivio de tensiones se calienta entre 450 — 650°C y se mantiene entre %4 v 2 horas. Se enfria
en el homo hasta 450°C v luego se deja enfriar al aire tranguilo.

HOTA

Los valores expresados en las propiedades mecanicas y fsicas comesponden a fos valores promedio gue s sspem cumpie s maeral Tales valores son
para onentar a aguela persona gue debe dsefir o consirur algin componenie o estruciura pero &n ningln momendo se deben conssderar mo: valores
EsTTamenis EXacios para U uso en & disstn

7|

Fuente: http://www.sumiteccr.com/Aplicaciones/Articulos/pdfs/AlS1%204140.pdf

Tabla 12 Propiedades del acero bonificado.
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Fuente: http://www.palme.com.mx/aluminio/bronce%20std.html

dar

an

Tabla 13 Caracteristicas del Bronce Est
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Condicion

h

(Btu/h.pie%.°F)

h (W/m2.°C)

Aire, conveccion libre

=]

5-15

Aire 0 vapor sobrecalentado
conveccion forzada

3-50

15-300

Aceite, conveccion forzada

10-300

50-1700

Agua, conveccion forzada

50-2000

300-12000

Agua, hirviendo

500-10000

3000-55000

Vapor, condensandose

1000-20000

5500-100000

Fuente: KARLEKAR. B.V.R, Transferencia de calor, P4g. 16

Tabla 14. Valores representativos del coeficiente de transferencia de calor.

Propiedades o 0%

Conductividad térmica, & W/mk

|
| T
n. Cp k, 1 h H 1 3 |
o L o ko a, ‘ -100 ) 0.C 00 Cleoo o100 claoo ¢ soe ol soo o oo o
BSmi | Jrkg K Wi m K | miis I~ 148 F| 32 Flz12 rlauz ¥|s7u |-'!;'53 1-'-1:12 Flla72 [5 1:5{?}
1 ‘ |
Aluminio; ! I
Fura 7 i)
2.707 | 0 808 20 A 2002 i
Ai-(__‘.u (Duralumin) 94-96 Al, 3-5 Cu, L i = { prig L ‘303 e .5
pizca Mg 2,787 | 0,552 |
! _ 787 | 0.8 164 fi 67 [ 126 2 |
Al-Mg (Hydronalium) 01-05 A1, 5-6 Mg | 2.611 | 0 504 M |47 |1|atz| T o ‘ |
ALSi (Silurnin) 87 Al, 13 §i 2,668 | 0 571 184 | 7 000 us |13 |irs |ies ‘ I
AL-SE (Silumin, con cobre) 86,5 Al, ) o b i
1 Cu i -
C ) 2,659 | 0,887 137 5.0 7 5 1 | !
;\JI:I -All_u.ujh 75-80 Al 20-22 8i 2,827 | 0.B54 161 | 3 173 ]:3 :2; f;? 132 i |
Plomo E-50 97 AL | Mg, 1 8i, 1 Mn 2,707 | 0.%52 177 7,811 175 153 olri b | I
| 11 :. | 3 - P 2 - e |
o) 473 | 0.130 as 2,343 | 36.9 | 351 33.4 1.5 29 8
Puro | —_ X 10 b
: - 7,887 | D 452 73 203 &7 ; 3
H!¢|10 t_orjafjn.’f.' H0.5%) T.oE49 | 0oag 59 ]-ﬁgé " . I:z ¥ "J'-, | . | E - % i
Hierro fundidoiC = 4 %) TR 042 52 ll"n P *® i3 ', 2 1
3 ACErO (C mix = 1.5 %) ’ -3 l | | |
Ca[bgi- endurecido C =~ 0.5 7 7.833 | 0 465 54 1.474 55 l 52 48 | 4 1
e i 0748 A7 5 152 |4 5 |4 45 a1 :
ik ?tiu: 0.473 43 1.172 41 4 432 EY] a8 33 24 f:
gl e ] LTS3 | 0,484 2 0.970 36 a6 36 5 ] 2¢ 2
quel endurecida Ni = 0% 7,807 | 0 452 73 2.026 F Rl - .
;g % 7.045 | 0 46 2 |0 7e0 |
: r» 7,003 | 048 19 | 052 | | | ‘ ‘ !
a0 8,073 | 0.44 12 0.325 ‘
anz B.189 | 0 45 1w | o279 | |
:n % | 8,266 | 046 14 0.361 | ‘ | |
023 8,978 | 044 19 | 0493 | | |
iy | B.506 | 0.4 i 0. 668 | .
% B.E1E | 0 46 5 0.872 | | | |
lggz, 8,762 | 0.46 I 47 | 1158 [
L 8,908 | 0,448 ) o0 | 2,276 | | | | | || J
i

Fuente: KARLEKAR. B.V.R, Transferencia de calor, Pag. 764.

Tabla 15. Propiedades térmicas del aluminio
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DELMETAL

a

W

LISOS MAS FRECUENTES

=

Calsrias, barandas, musbles, parlies de crpintera, amiones y pisos par iraslars, pusrias, venianas,
Tuilsoe para rsgo.

COMPOSICION QUIMICA EN %

k. - F Cu Min Mg | O In Tl Croras Al
Min 0.20 045
Max | OieD | Q35 010 | B30 | 90 | 0.00 | 1D | 010 | OU15 | Assto

PROPIEDADES FISICAS

i Coef. De diatacon (0 a 100
Dansidad jgricm’| 168 3} 5 1 107) 124
Conduciveidad Ténmica |0
R e fusidin [BC] B15 - B55 T Te: 301
bl 1001€) [Wjm 2| aetnad
Reasstividad 3 20 BT
At chy i BEI0O Tample TE: 13
{naPa] |piiem)|
F 14 = .
Cochciena do Powson 03z ﬁr’ - =00
PROPIEDADES TECNOLOGICAS
_ [Proceso Caslficacion _ Process | Olaslficacken
Sobdatelidad: Magunabilidad [Temphk: T&|
Eleciron Baam A ot 0o wiruia -]
Gas rerts [T1G o MIG| A [Brilks g sUp. MsCaEada A
Por resisbancia A
Embutico Profunda Bsslsiingia & & conmosion
Ratoeids Agantis atmosfonoos A
SgaTi Quro AmbEnig maring A
Duro
Rapuado Anodizadio
Templs B Probeockin A
[Brillants C
Duro A

Tasihcacian: (4] Musy boena - (Bl Baisna - |C] Arepiabls - (0] Pobra o Mo Recomandads

PROPIEDADES MECANICAS

Producto | Temple | Duseza Brieel
Baaras T 15

Tl a1

T

TS B0

6 T3

Fuente: http://www.delmetal.com.ar/productos/aluminio/6063.pdf

Tabla 16. Especificaciones generales Aluminio 6063
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Fuente: SHIGLEY. Joseph, Disefio en ingenieria Mecanica, pag 1189.

Tabla 16 Diagrama de corte y momentos, viga en voladizo.

Rectingula oy
- L=, L
i
i e 1
: 5| "
i | £
& R
Fofa W
Al Bwot pettB . o h
12 12
Circulo }
fi )
| i |
‘I',c"'f’#& -
~ /
1 i
_ﬂ [, =i ..-T.f?!__ I =0
4 4
Corona circular 3
- T'“‘xl
|
r ) ‘\T ]
s
Nt/
s
'\,,___:]'d_ﬁ__,

Fuente: SHIGLEY. Joseph, Disefio en ingenieria Mecanica, pag 1211.
Tabla 17a. Propiedades geométricas de secciones.
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Parte 2 Propiedades de sélidos (p = densidad, peso por unidad de volumen])

Barras
nd€
m= ' I
4g 3

Fuente: SHIGLEY. Joseph, Disefio en ingenieria Mecanica, pag 1213.

Tabla 17b. Propiedades geométricas de secciones.
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Fuente: SHIGLEY. Joseph, Disefio en ingenieria Mecanica, pag 1218.

de los materiales.

Tabla 18 Propiedades mecanicas
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Resistencia
NiOmero minima Peso
de ala promedio, Diametro
cadena Paso, Anche, tension, b/ del redille,
ANSI pulg (mm) pulg (mm) b (N) (N/m) pulg (mm)
25 0.250 0125 780 0.09 0.130 0.252
(6.35}) [3.18) (3 470) (1.31) (3.30) (6.40
35 0.375 0.188 1740 0.21 0.200 0.39%
(%.52) [4.76) (7 830) [3.06] (5.08) (10.13
41 0.500 0.25 1 500 0.25 0.304 .
(12.70) [6.35) (6 &670) [3.65) (7.77) =
40 0.500 0.312 3130 0.42 0312 T
(12.70) [7.94) (13 920) (6.13) [7.92) (14.3E
50 0.525 0.375 4 880 0.49 0.400 0.71
(15.88) (2.52) (21 700) (10.1) (10.16) (18.1
&0 0.750 0.500 7 030 1.00 0.469 0.857
(19.05) (12.7] (31 300) (14.6) (11.91) {22.78
80 1.000 0.625 12 500 -] 0.625 1.15
(25.40) (15.88) (55 600) (25.0) (15.87] (27.2%
100 1.250 0.750 19 500 2.58 0.750 1.409
(31.75] (19.05) (8& 700) (37.7) (19.05) (35.76
120 1.500 1.000 28 000 3.87 0.875 |.769
(38.10) (25.40) (124 500) |56.5) (22.22) {45 44
140 1.750 1.000 38 000 4.95 1.000 1.924
(44.45) (25.40) (149 000) (72.2) (25.40) {48.87
160 2.000 1.250 50 Q00 &8.61 1,125 2
(50.80) (31.75) [222 000] (96.5) (28.57) (58.55
180 2.250 1,406 &3 000 2.06 1.406 2.552
(57.15) (35.71) (280 00Q) (132.2) 135.71) (65.84
200 2.500 1.500 78 000 10.24 1.562 2817
(63.50) (38.10) (347 00Q) (159.9) (39.67) [71.55
240 3.00 1.875 112000 16.4 1.875 3 458
(76.70) [47.63) [498 000) {239) (47 .62) (8783

Fuente: SHIGLEY. Joseph, Disefio en ingenieria Mecanica, pag 1090.

Tabla 19. Dimensiones de cadenas estandares a rodillos hilo sencillo.
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Fuente: SHIGLEY. Joseph, Disefio en ingenieria Mecénica, pag 549.

Tabla 20 Propiedades a la flexion de soldadura de filete.
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Serie de paso basto Serie de paso fino

Diametro Area Area Area Area
mayor Pase de esfuerzo al diGmetro Paso de esfuerzo al diametro
nominald p detension A, menor A, p detensién A, menor A,
1.6 0.35 1.27 1.07
2 0.40 207 1.79
2.5 0.45 3.39 2.98
3 5 5.03 4.47
3.5 0.6 6.78 ©.00
4 0.7 B.78 775
2 ce 14.2 12.7
& 1 201 17.9
8 1.25 36.6 328 1 39.2 35.0
10 1.5 58.0 52.3 1.25 61.2 56.3
12 B4.3 763 1.25 92.1 86.0
14 2 113 104 1.5 125 116
14 P 157 144 1.5 167 157
20 2.5 245 225 1.5 272 259
24 3 353 324 z g4 365
30 3.5 561 519 & 621 596
36 4 817 759 2 215 AR4
42 4.5 1120 1 050 2 1260 1230
48 5 1 470 1380 2 1670 1 630
56 55 2030 1210 2 2 300 2250
&4 ] 2 680 2520 2 3030 2980
72 & 3 460 3 280 2 3 860 3 BOO
80 6 4 340 4 140 | B 4 850 4 800
20 & 5 590 5340 2 & 100 & 020
100 & &6 990 & 740 2 7 550 7470
110 2 2 180 2 080

Fuente: SHIGLEY. Joseph, Disefio en ingenieria Mecénica, pag 456.

Tabla 21. Diametros y areas de roscas paso basto y fino.
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Intervalo minima
Clase de  de tamaios, de prueba,t

sropiedad inclusive MPa
44 MSM3E 225

48 M1 .6MT16E 310
58 ME-M24 380

8.8 M1&6M3I& 600
2.8 M1.6-MTE 650
10.9 MS-M3& B30
2.9 M1.6-M3& 270

Resistencia

Resistencia
de tension

minima,t
MPa

MPa

400 240
420 340
520 420
830 4660
Q00 720
1 040 240
1220 1100

Resistencia
minima

de fluencia, t

Mcero ol bajo o medio corbono

Acero al bajo o medio carbono

Acero al bajo o medio carbene

Acero al medio carbora, Ty R

Acero al medio carbone, Ty R

Acero martensitico al bajo
carbono, T y R

Acaro de aleccidn, Ty R

Marca
en la cabeza

Fuente: SHIGLEY. Joseph, Disefio en ingenieria Mecénica, pag 477.

Tabla 22a. Propiedades mecéanicas para pernos.

. . Gpade .

Material Relat_:lon elasticida Modu_lo A B
empleado | de poisson d Mpsi

Acero 0,291 207 30 0,78715 | 0,62873
Aluminio 0,334 71 10,3 0,79670 | 0,63816

Cobre 0,326 119 17,3 0,79568 | 0,63553
F”rgr'i‘;'on 0,211 100 145 077871 | 0,61616
Expresion 0,78952 | 0,62914

general

Fuente: SHIGLEY. Joseph, Disefio en ingenieria Mecénica, pag 473.

Tabla 22b. Modulo de rigidez
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Condicién del perno K
Sin recubrimiento, acabado negro 0,30
Galvanizado 0,20
Lubricado 0,18
Con recubrimiento de cadmio 0,16
Con Anti-Seize Bowman 0,12
Con tuercas Bowman-Grip 0,09

Fuente: SHIGLEY. Joseph, Disefio en ingenieria Mecénica, pag 481.

Tabla 22c. Coeficiente de torsion.

TEXROPE® VP2
Correa trapecial con envalvente de seccidn estrecha

Las correas TEXROPE"
envolvente de sec

Son mis altas g

superficie de co

en poleas compat

como ventiladores

de potencia gue fa

a los usuanos redu
aplicackdn y el disenio de tran

Caracteristicas de construccién Secclones y dimensiones nominales
cuerdas de traccién de poliester
+elevads resistencia = bus=na resistencia a las cargas de
choque ocasionales y regulares
+bajo alargamierta «longitud estable {con marca &0

« propiedades fiscas de alto ~Eamadet!mpera1urude-][i'l:
rendimiento asta +801°C

= soporte muy bueno de las
csemdas

= s resistencia a los scestes
de wso comn

=conforme a 1504184, DIN 7753,
NFT-47 141 y BS 3790

= tienien conductividsd estatica
50 1813) v se puesden wiilizr
enlas iciones deacritas
en la nonma S4EL - ATEX

Tabla 23 Catalogo de banda
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(1) Alimentacién de tension (5 Panel de mando Interfaz de ampliacion
(Z) Entradas (no en RCo)
Pantalla LCD Codificacién mecanica
@ salidas (no en RCo) — clavija
() Receptaculo paramédulo (@) Indicador de estado @ ?iilfnr;a"ﬁ:gg mecanica
con tapa RUN/STOP £ :
() Guia deslizante

Tabla 24 Partes PLC Siemens Logo
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ACERO AISI-SAE 1018 (UNS G10180)

1. Descripeidn: este acero de bapo - medio carbone fiane buena soldabiidad y figeramente mejor
maquinabibdad que los acens con gredos menoes de carbono. Se pressnta en condicdn de
calivrado (scabado en frio). Debido & su sita lenacidad v baja resistenca mecanica e5 adecuadn

para componentes de maguinara.
2 Normas involucradas: ASTM A 108

1 Propiedades mecanicas:  Dureza 126 HB (71 HRb)
Esfuerzo da fluencia 370 MPa (53700 P5I)
Esfuerzo maamo 440 MPa (63800 P35l
Elongacion masima 15% (en 50 mmj
Reduccion de drea 40%
Modulo de elasticidad 206 GPa {28700 K51
Maguinabilidad T6% (AIS! 1212 = 100%)

4. Propiedades fisicas: Densidad 7.87 gicm? (0,284 Ibin?)

5. Propiedades quimicas: ~ D.15-020%C
0,50 - 0.90 % Mn
0.04 % P méx

0.05 % 5 max

6. Usos: se uliliza en oparsciones de deformacion plastica como remachado y exbrusion. 5e utikza
tambiEn en componenies de maguinana debido a su faclidad pars conformarks y soldark. Piezas
tipicas son hos pines, cufias, remaches, radilos, pfiones, pasadones, tomilkos y apficaciones de

lamina /l
HOTA

Ly vaiDses enpescaioel &7 (3% PIOpecaoes mecanscal § oo coresponden &Gy valores proredio que 58 sspera e & madenal Tale walons son

B OFiniar 4 3 pemOra Due debe defiar D IOMSUN S0UN COMDONEntE: 1 SSUChia Dern & ENgUN TEIMeTD 52 defen (ONSOET LG Yaires
esromenk Tndod sard L en e deefia

ACERO MAQUINARIA -AISI 1018

Fuente: http://www.sumiteccr.com/Aplicaciones/Articulos/pdfs/AlS1%201018.pdf

Tabla 25. Caracteristicas del Acero AISI 1018
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ANEXO 5

FOTOS Y COTIZACIONES
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Montaje de elementos de la maquina
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Armado final de la m&quina dosificadora y selladora
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