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RESUMEN

La presente tesis se basa en el diseio de una enjuagadora rotativa
automatica para botellas utilizada en Planta embotelladora de agua. La
maquina a disefiar es una adaptacion tecnolégica, es decir, debera

sostenerse sobre la materia prima existente en el mercado.

La empresa ONG situada en la ciudad de Machala se dedica al énvasado de
agua sin gas utilizando un sistema de enjuague manual, es decir, el o‘péﬂr‘ador
coloca las botellas entre sus dedos y las introduce totalmente en'agua,.l‘uego
las saca y las voltea para dejar drenar el agua para posteriormente colocarlas
en el transportador, siendo asi enjuagadas. El agua en contacto es la misma
durante un periodo determinado, pudiendo ser contaminada con el polvo
externo a la botella, luego de lo cual se procede a su reemplazo. Este
sistema no es confiable, ya que no garantiza la higiene total de los envases y

ademas implica la utilizacion de grandes cantidades de agua.

Uno de los propésitos de esta empresa es utilizar una maquina que pueda
enjuagar botellas en forma segura sin emplear varios operadores en el

proceso y que cumpla con las normas establecidas.



La ﬁnalidad pﬁncipal es minimizar los costos de produccion y responder las
necesidades requerida‘s. El cansancio del hombre y la higigne son dos
parametros impoﬁantes en el disefio del sistéma. Entre otros objetivos se
debe aumeﬁtar la vida util de ciertos mecanismos que en otras maquinas son

relativamente cortos.

Para el disefio se han realizado visitas a varias empresas, donde se pudo
observar distintos equipos. En base a la observacion se decide por una
maquina rotativa y después de evaluar varias ofertas se decide construirla,

para lo cual he sido contratado.

i

Utilizando un software de simulacion de mecanismos se disefia el sistema
agarrador de la botella, observando el movimiento del mismo. Con modelos
en aluminio a escala real y otras partes, se construye el mecanismo que
permite enjuagar el envase en forma invertida. Haciendo los ajustes
respectivos se realiza cambios en la simulacion para la presentacion final del

mecanismo.

Se realiza el analisis de costos; considerando: materiales, equipos, tiempo de
construcciéon y mano de obra. Con ello se podra establecer la diferencia de
precios entre el equipo disefiado y lo que se encuentra en el mercado
nacional y extranjero. Los resultados de esto es: una maquina econémica,

versatil, segura, facil de manejar y sobre todo hecho en Ecuador.
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ANTECEDENTES

El constante desarrollo de las tecnologias y nuevos productos en la
industria alimenticia ha creado distintos tipos de maquinas para diversos
procesos alimenticios; maquinas con un alto grado de salubridad en la

limpieza de utensilios portadores de los alimentos.

Actualmente, los envases PET (Tereftalato de Polietileno) estan
reemplazando a los de vidrio; en este sentido, se abordé el desarrollo de la
metodologia de andlisis de aptitud sanitaria de botellas PE":I' ‘con la
aprobacién autorizada del INTI (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial) a
través de su centro CITIP (Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolf')gico
para la Industria Plastica) como laboratorio oficial de referencia. Los estudios
de aptitud sanitaria de envases PET realizada por el CITIP demuestran que
la contaminacién de este tipo material puede ser disminuida sensiblemente
por los procesos de lavado y secado. Sin embargo, en caso de no hacer una
correcta limpieza, estos envases podrian ser portadores de sustancias

nocivas para la salud humana.

La mayoria de las pequefas empresas en nuestro pais, dedicadas a
embotellar agua sin gas, lo hacen con procesos poco sofisticados. Procesos
-en los cuales la rapidez del hombre es un parametro importante para el buen

~funcionamiento de la misma. El lavado de botellas se lo hace de forma



manual, contaminando grandes cantidades de agua e incrementando el

consumo de quimicos para el tratamiento de esta agua.

Motivo por el cual existe la necesidad de adecuar un sistema que enjuague
botellas de fonné segura, que garantice optima limpieza, es decir, el alto
grado de salubridad que se requiere, sin necesidad de recurrir a la

importacion de maquinaria.

El objetivo principal, es disefiar un equipo que pueda ser de utilidad para la
pequeiia y mediana empresa, satisfaciendo las altas velocidades de

Producciéon con alta eficiencia y con un bajo costo econémico.



CAPITULO 1

1. DESCRIPCION DEL PROCESO DE EMBOTELLADO.

A continuacién se describe un breve resumen del proceso de embotellado
de productos alimenticios tales como bebidas gaseosas, agua, Jugos u
otro producto que requiera ser envasado en botellas plasticas para su

comercializacion.

Normaimente una planta embotelladora recibe los envases plasticos
conformados por la planta elaboradora de botellas. Aqui, las botellas son
trasladadas utiizando camiones a las diferentes empresas
embotelladoras. En el caso de embotellado de agua, la mayoria de estas,

utilizan envases PET (Tereftalato de Polietileno) no retornables.

Los envases etiquetados y empaquetados son receptados por la Planta y
luego colocados en un area de almacenamiento. En esta darea,

dependiendo de la linea a embotellar, se seleccionan los envases (500



ml, 1060m| o 1800 ml); de alli, se los  traslada hacia la zona de
embotellado dondé los operadores con sus manos ubican Iqs botellas en
la ‘Iinea de trénsppdacién para el enjuague, ya que debe eliminarse el
polvo que puede estar presente en el envase, producto de los diferentes

movimientos.

Una vez que Ibs envases pasan por la Enjuagadora (Rinseadora) se
dirigen hacia la llenadora, donde el producto se vierte a la velocidad y
niveles apropiados. A la salida de la llenadora se encuentra la maquina
que colocallé tapa rosca (Taponadora Roséadora) sellando los envases
con una tapa que se .coloca en‘la boca del envase para evitar que el
producto se derrame o ingresen elementos contaminantes que afecten la
pureza del agua. En esta condicién, el producto nuevamente pasa a la

cinta de transportadora.

Antes de pasar al proceso de Embalaje, un operador verifica que el
envase esté bien sellado, que esté en buenas condiciones y que el liquido

esté en el nivel apropiado, garantizando asi la calidad del producto.

Después de esta ultima etapa, el producto es codificado por medio de un
inyector de tinta, el mismo que registrara en los bordes de la tapa la fecha

de produccioén y caducidad del producto.



Posteriormente, el producto se traslada a la encajonadora, donde se
agrupan varios lotes de envases en forma rectangular para asi enviarlos
al Paletizador. Este ultimo es encargado de recubrir los envases

agrupados con una [amina de plastico que se sella con el calor.

Figura 1.1 Producto Listo Para la Venta

Aqui, el producto queda listo para el almacenamiento final y despacho.
El producto terminado es almacenado en un galpén donde permanece
aproximadamente 2 o 3 dias en almacén y luego se distribuye a los

camiones repartidores listo para la venta.

A continuacion véase el Organigrama del Proceso de Embotellado.




FIGURA 1.2 ORGANIGRAMA DEL PROCESO DE EMBOTELLADO
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1.1 'Equipos Existentes en la Planta.

El proceso de embotellado de agua podria imaginarse comb un
proceso sencillo y de facil control, pero en realidad implica una gran
cantidad de procesos intermedios y de una gran cantidad de
maquinaria especializada para lograr una calidad uniforme  del

producto que se elabora.

Los transportadores de rodillos, cintas transportadoras,
enjuagadoras (Rinseadoras), llenadoras, roscadoras, encajonadoras,
paletizadores, equipo de bombeo y control de flujo, sistemas de

filtracion, y otros, son parte del proceso de embotellado.

Si bien el proceso de fabricacion no ha cambiado en lo esencial a
través del tiempo, la maquinaria empleada si lo ha hecho, un
ejemplo de ello es la maquina Etiquetadora/tapadora que se muestra

en la Figura 1.3.

Este equipo es uno de los mas originales sistemas de etiquetado y
tapado disponibles. Una caracteristica unica de la LC3000 es que el
sistema combina las operaciones de etiquetado y tapado en un solo
movimiento. Esto ayuda a reducir el costo total del sistema y

disminuye la necesidad de piezas de repuesto adicionales.



FIGURA 1.3 MAQUINA ROSCADORA SPECTRAPAK LC3000

A continuacion se describe el proceso de tratamiento del agua en las

plantas embotelladoras.

1.2 Tratamiento de Aguas.

El agua utilizada en la industria alimenticia requiere un tratamiento y
depuracién de alta calidad. Lo cual se lleva a cabo instalando
sistemas de filtrado continuo, con radiaciéon de rayos ultra violeta,

con quimicos u otros medios.

El proceso de elaboracion de agua sin gas, implica la utilizacion de
grandes cantidades de agua, en el lavado de los envases, en el

producto y en la limpieza de la Planta.



El agua que utiliza una Planta Embotelladora proviene de una linea
principal de abastecimiento, ya sea, un ingreso de agua proveniente
de la red de distribucion de agua potable o por alimentacién con

tanqueros. Esto depende de cuan grande es la empresa.
1.2.1 Agua para Enjuague de Botellas

El agua util para enjuagar los envases proviene de las cisternas
de almacenamiento, la cual pasa por un proceso de clor';cién.
Este ultimo, es uno de los procesos mas utilizados en el control -
microbiolégico del agua, ya sea para uso industrial o humano,
debido a que es muy efectivo contra las bacterias, algas,
hongos, virus y esporas, ademas ayuda a eliminar compﬁés{os

o sustancias que estan disueltas en el agua que son

indeseables para la calidad final que se requiere.

En esta planta se trabaja con diéxido de cloro (ClO2), que es un
gas en solucion con un poder oxidante 2.6 veces mayor que el
cloro, es un excelente biocida y ademas en amigable con el
medio ambiente. Este compuesto se produce por medio de
elementos especiales como: el acido sulfurico (SO4H) al 37% y
el clorito de Sodio (NaCIlO;H) que son compuestos de elevados

costos y que ademas no se los encuentra en el mercado local.
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La Direcciéon de Ingenieria de la empresa, implementd el uso
del hipoclorito de sodio (NaCIOH) al 6% para la cloracién del

agua con el que se obtiene resultados favorables.

El agua de la cisterna debe estar entre valores de 0.3 a 0.5

ppm de cloro para no tener problemas de contaminacion.
1.2.2 Agua como Producto

Los materiales plasticos usados en una planta embotelladora
de bebidas gaseosas o agua sin gas interaccionan con el
producto, pudiendo dar lugar a la incorporaciéon de sustancias
indeseables que reguladas o no, originan riesgos para la salud

humana.

El agua utilizada como producto requiere un tratamiento de
cierta tecnologia especializada, ya que de esto va ha depender

algunos factores importantes en la preservacion del agua.

El agua debe estar libre de contaminantes del medio ambiente,
libre de sustancias con aromas y olores fuertes, Ademas las
sustancias organicas y acido de silicio (SiO3Hz) no deben

sobrepasar determinado nivel.



Sumado a esto las impurezas del agua que por lo general
vienen en proporciones muy pequenas pero que dependiendo
de su aplicacion representan grandes problemas en los equipos

y procesos en la que se utiliza.

Como sabemos el agua es un disolvente universal, siempre que
se pone en contacto con una sustancia extrafia hay alguna
disolucion de esta sustancia, algunos productos se disuelven
mejor y mas rapidamente que otros pero en todos los casos
ocurre una interaccion definida entre el agua y lo ciue se pone |

en contacto con ella.

Por ello se utiliza un sistema de filtracién continua con filtros de

grava Yy filtros de carbén activo.

Los filtros de grava son la primera etapa de purificacion. Este
proceso se realiza con el propésito de separar todas las
particulas extrafias que se arrastran por la tuberia y que vienen

de la red de agua potable.

A continuacién se presenta una Tabla de datos técnicos del
Filtro de Grava utilizado para el sistema de Filtracion de agua
de la Cerveceria Suramericana ubicada en el Km 13 1/2 Via

Daule.



TABLA 1.1

DATOS TECNICOS DEL FILTRO DE GRAVA

DATOS TECNICOS DEL FILTRO DE GRAVA

Capacidad 40 m¥h

a50 m¥h max

T°max.agua 30°C

Presion min. 3 bar

T®ambiente méx permisible 30 °C Presion max. b6 bar
Presion diferencial max. permisible en el fondo de la tobera 1 bar
Diametro 1600 mm
Superficie libre del filtro 1.956 m?
Altura del Cilindro 2000 mm

Tipo de material

Acero: RSt 37-2 SAE 1045 estructural

Proteccion Anticorrosiva

interior: 3mm "goma dura", exterlor 2mm "pintura” RAL 5010

Material de Relleno

Capa interior

Arena de cuarzo 2500 Kgy. Garnulometria: 0.71-1.25 mm

Capa intermedia

Grava de cuarzo 300 Kg. Garnulometria: 2 - 1.25 mm

Capa supetior

Grava de cuarzo 300 Kg. Garnulometria: 3.15-5.6 mm

4!
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La siguiente figura muestra otro sistema de filtracién con tres

filtros de arena (grava) conectados en serie.

FIGURA 1.4 EQUIPOS DE FILTRACION DE AGUA.

Garantizando asi, el alto grado de salubridad que requi‘ére' el
producto. Los diferentes granos de arena filtrante (cuarzo)
retienen las particulas extrafas existentes en el agua y en
menor grado también absorben sustancias organicas. El agua a
tratar se lleva por la parte superior del filtro haciéndola fluir de
arriba hacia abajo a través del lecho de arena por medio de la

misma presién de la linea de agua potable.

A continuacién se presenta el diagrama de instalacion de dos

Filtros de grava conectados en serie.
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El lecho filtrante se encuentra formado por tres capas de arena:
grava gruesa (5.6 a 3.15mm) para la retencion de la mayoria de
los sélidos en suspension; Capa intermedia de arené (3.15 a
2mm) para la retencion de soélidos que pudieron pasar en la
primera fase de filtrado; y la capa de fondo (1.25 a 0.71mm)
que actia como barrera para evitar que los sélidos pasen a la

cisterna de almacenamiento.
Filtro de Carbén Activo.

En la segunda etapa de purificacion, el Filtro de Carbén Activo
FA1 (Ver Figura 1.6) es el medio mas eficaz y confiable para
remover el cloro presente en el agua (desclorinacion), ta?nbién
remueve los compuestos organicos que frecuentemente afectan
adversamente el sabor y el olor del agua, la desclorinacion
ocurre por una reaccion que elimina el cloro del agua. La
reaccion es relativamente rapida reduciendo la concentracién
de cloro a la mitad en pocos segundos y un 90% en 60

segundos de estar en contacto con el carbén activado fresco.

En el tanque el agua ingresa por la parte superior y atraviesa el
carbén activado que esta cons{ituido por tres capas de diferente

granulometria. (Ver Tabla 1.2)



TABLA 1.2 DATOS TECNICOS DEL FILTRO DE CARBON

DATOS TECNICOS DEL FILTRO DE CARBON

Capacidad | 50 m%h

ab0 m¥h max

T° max. de servicio Jo°C ~ |Presién min. 3 bar
T° max. al vaporizar 140 °C Presidn max. b bar
Presién diferencial max. permisible en el fondo de la tobera 1 bar
Diametro 2000 mm

Superficie libre del fitro 3Im?

Altura del Cilindro 2500 mm

Tipo de material

Acero Inoxidable: SAE 312LT DIM 1.4571

Proteccién Anticorrosiva

interior: 3mm “goma dura’, exterior. 2mm “pintura” RAL 5010

Material de Relleno

Capa en el fondo

Carbén Activado SERVO AN 800 Kg.

Capa intermedia

Carbdn Activado SERVO Filt QD16 225 Kg. Granulometria 2 - 3.15 mm

Capa superior

Carbon Activado SERVO Filt QD17 225 Kg. Granulometria 3.15 - 5.6 mm

91
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13 Definicién del Problema

La emprésa‘.ONG situada en la ciudad de Machala se dedica al
en\.lasadq de agua sin gas utlizando un sistema de enjuague
manual, es' decir, el operador delante de un recipiente grande,
coloca las botellas entre sus dedos y las introduce totalmente en
agua, Iueéé las saca y las voltea para dejar drenar el agua y
poster_iormente colocarlas en el transportador, siendo asi
enjuagadas. El agua en contacto es la misma durante un periodo
detem;nihado, pudiendo ser contam’inada con el polvo extemo a la
botella, luego del cual se procede a su reemplazo. Este sistema no
es confiable, ya que no garantiza la higiene total de los envases y
ademas ‘implica la utilizacion de grandes cantidades de agua y de
acuerdo a los requerimientos de produccion deben utilizar varios

operadores.

Uno de los propositos de esta empresa es utilizar una maquina que
pueda enjuagar botellas en forma segura sin emplear varios
operadores en el proceso, cumpliendo las nommas establecidas,
minimizando los costos de produccion y sobre todo, que responda a
las necesidades requeridas. Consecuentemente, dicha empresa

planteo sus requerimientos:



El equipo debera enjuagar no menos de 100 botellas por minuto
considerando el espacio reducido en que debera ser ubicada,

admitiendo la linea de envases de 500 ml, 1000 miy 1800 mi. -

Otro de los requerimientos importantes es que debera ser de bajo
costo, bajo costo de operacién, bajo consumo de agua, admitir un
facil mantenimiento y sobre todo, que la adquisicion de repuestos

sea posible en caso de que el equipo sufra dafos.



CAPITULO 2

2. ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

Para desarrollar este proyecto, se presenta alternativas tales como:
comprar un equipo nuevo o usado, ya séa dentro del mercado nacional o
extranjero; también, se plantea la posibilidad de construir dicho equipo,
considerando el mercado local y las normas correspondientes. Todas
estas alternativas, entre otras, son consideraciones importantes para el

desarrollo de cualquier sistema.

2.1 Comprar Equipo Nuevo.

En el mercado nacional no existen fabricantes de tales equipos, por
lo que no podriamos adquirir el equipo con gran facilidad. Sin
embargo existen varios representantes de compaiias exiranjeras
que venden esta clase de equipos, siendo de gran ayuda para

empresas grandes y medianas.



S i o

El costo del equipo, el pago de aranceles y el tiempo de
desaduanizacion, son las principales causas para que la pequeia
empresa en el Ecuador descarte esta opcion. El solo hécho de
adquirir un equipo de lavado, proveniente de las compaiias (SIDEL,
AKUPAK, KHS, KAPS ALL PACKAGING SYSTEMS, etc.) conlleva a

rubros excesivamente grandes.

La importacién de este tipo de maquinaria requiere de tiempo y
dinero. A continuacion se muestra una enjuagadora rotativa que se

la puede adquirir en el exterior.

Figura 2.1 Equipo Enjuagador de Alta Produccion
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E>'<isten‘ también, empresas que a pesar de estar usando un equipo
sofisticado para el llenado de botellas; la limpieza de envases lo
hagen en forrha manual; o utilizando Qn equipo de baja produccién.
Un ejemplo de ello es la enjuagadora de botellas NORLAND, de

modelo sencillo.

Figura 2.2 Enjuagadora de Botellas Norland

Este dispositivo fue disefiado para el "enjuague interno" de envases.
Ideal para enjuagar botellas cuadradas o redondas, de vidrio o
plastico. Los sensores épticos aseguran una operaciéon suave y libre
de problemas. Si la alimentacién de las botellas se interrumpe, el
sistema hara una pausa automaticamente hasta que el suministro de

botellas se restituya.

Una vez en el lugar, se voltean las botellas para enjuagarlas

internamente con el producto adecuado o agua. Las toberas de alta



~presion dirigen el agua hacia adentro de las botellas para una
efectiva operacion de enjuagado. Las botellas se escurren, se giran
de nuevo a la posicion normal y se situan en el transpoﬁador de
cinta principal, donde son liberadas del mecanismo de sujecion.
Cabe decir, que por ser un modelo sencillo, se podria producir en el

pais, sin embargo presenta sus desventajas:

Este equipo es de baja produccion debido a que hace pausas
periédicas en el proceso, es decir que el transportador de botellas
estara estacionario por cierto tiempo (enjuague); diseﬁédo bara un
solo tipo de envase, a menos que se modifique la altura del
transportador para que pueda trabajar con envases de mayor

tamarno,

En resumen, veamos cuales son las ventajas y desventajas de

adquirir un equipo nuevo:

VENTAJAS

v Se Ajusta a la Necesidad
¥v" Mayor Produccion

¥" Mejor Tecnologia

v" Pocos Paros por Dafios

v Bajo Mantenimiento
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DESVENTAJAS

~ 8 Inversion Inicial Excesivamente Alta
4 Tiempo de Importacién Muy Largo

{ Demora en Reparacion de Dainos por
Garantia

4 Fuga de Divisas

2.2 Comprar Equipo Usado.

‘

Otra de las posibilidades es la adquisicion de un equipo usado. Este
tipo de opcion debe ser bien estudiada por parte de los técnicos de

la empresa.

Muchas veces se piensa en algin contacto con empresas que
recientemente hayan renovado sus equipos y opten por venderlos, o
la posibilidad de localizar alguna empresa local que venda equipos

usados para embotellado, pero esto muy rara vez se presenta.

Por otra parte, cuando una empresa grande cambia sus equipos, es
por la ineficiencia de los mismos, escasez de repuestos, estados de
vejez, innovacion, entre otras cosas, consideraciones que hacen que

estos equipos sean obsoletos.



Es por ello que no es recomendable adquirir equipos demasiado
viejos, a menos que se haga una serie de estudios minuciosos que

digan lo contrario.

Ahora, veamos cuales son las ventajas y desventajas de adquirir un

equipo usado:

VENTAJAS

Menor Inversion que Equipo Nuevo
Buena Produccién

Buena Tecnologia

DN N NN

Bajo Mantenimiento

DESVENTAJAS

Adaptarse a su Capacidad
Ajustarse a sus Dimensiones

Demora en Importacion

@ e & &

Por ser un Equipo Usado, NO es
confiable para Largos periodos de
Trabajo




2.3 Diseiiar y Construir Equipo.

La construccién de un equipo de esta clase, en nuestfo pais, es un
gran reto, );a que debera sosfenerse sobre todos los posibles
materiale.s ‘existentes en el mercado nacional, utilizando Ia
tecnologia del medio y apoyandose en parametros tales como:
procesos de manufactura, tiempo y lo mas importante el factor

economico.

Esta alternativa ofrece grandes ventajas, ya que se adaptara un
equipo a la medida del espacio asignado aprovechando las
instalaciones existentes, una maquina de bajo costo, generando
trabajo y mas que todo, fortaleciendo el area de la construccion de

maquinaria en el ecuador.

VENTAJAS

Equipo Nuevo

Se Adapta Mas a la Necesidad
Alta Produccién

Adquisicion de Repuestos Locales

Desarrollo Tecnologico para el Pais

AN N N U N

Campo a la Formacion de Nuevas
Industrias




DESVENTAJAS

i 8 Dificultad en la construccion de ciertos
mecanismos

3 Dificultad en la adquisicién de
componentes eléctricos.

8 Dificultad en el montaje y modificacion
de eleven

Ya observadas cada una de las ventajas y desventajas de las
alternativas anteriores, se procede a revisar los tipos de enjuague y
el funcionamiento de ciertos equipos que permitiran ampliar el'rango

de posibilidades para una construccion.

A continuacion se describen diferentes tipos de enjuague.
2.3.1 Enjuague por Soplado.

Este método de enjuague consiste en utilizar un gas esteril a
presion, pudiendo ser aire ionizado dentro de botellas nuevas
de PET. Este procedimiento suelta las particulas de polvo
adheridas a las paredes internas de la botella por obra de la
electricidad estatica. Otra posibilidad es inyectar aire
ozonizado para botellas de vidrio o plastico (bebidas

carbonatadas).



2.3.2
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Actuaimente gran cantidad de equipos contienen este
sistema, accesorio adicional utilizado para un enjuague en
seco cuando la botella es nueva, permitiendo esterilizarla en

un tiempo corto. Sin embargo, esto eleva los costos de

-operacién del embotellado, haciendo un gasto innecesario en

el caso de envases PET para agua purificada.

Enjuague Lineal con Chorro de Agua.

Este método consiste en hacer pasar los envases en linea

recta sobre toberas rociadoras. (Ver Figura 2.3)

La botella cuando esta en el transportador es tomada por la
base por otro mecanismo de transportacién haciéndola girar

180° (invertida) para el enjuague.

Luego, valvulas abiertas constantemente golpean el interior y
exterior del envase con un chorro de agua que va ha
depender del tamaio del envase; volviendo a su estado
original después de un tiempo determinado (escurrido) e

ingresando al transportador que las llevara a la llenadora.



A pesar de tener 3 o 4 toberas para este trabajo, el agua util
para la limpieza de los envases es minima comparada con la

que se pierde fuera de la botella.

El agua que ingresa a la botella es insuficiente para
velocidades altas haciendo un gasto innecesario en los

alrededores cuando dicho chorro pasa de botella a botella.

[

Si el tiempo en contacto es corto, se podria dismihuir la
velocidad de los envases, para asi enjuagar de forma segura
las botellas. Pero, el hecho de disminuir la velocidad de los
envases llevaria a mayores desperdicios de agua, es decir:

“un enjuague 6ptimo en un tiempo largo”.

Es por ello, estos sistemas han sido fabricados para grandes
espacios manteniendo un sistema de enjuague continuo, lento
y con capacidades grandes de captacion por la cantidad de

envases que pude captar.

A continuacion se muestra el diagrama del sistema
mencionado anteriormente para tener una visién mas clara

del mismo:



FIGURA 2.3

SISTEMA DE ENJUAGUE LINEAL

0t



Equipo robusto y sencillo de gran tamafio, Util para un

enjuague rapido y continuo.

Figura 2.4 Enjuagadora Lineal Automatica

Sistema con entrada y salida en Paralelo con captadores de
goma para no causar dafo a los envases, distancia entre

cadenas regulables para otro tipo de envases.
2.3.3 Enjuague Rotativo con Pinza Mecanica.

Este sistema consiste en una plataforma rotativa dotado de
pinzas de acero inoxidable revestido en plastico en las partes
que entran en contacto con el cuello del envase. Las pinzas
sujetan a la botella y las voltean 180° por medio de una leva
de forma especial que se encuentra alrededor del carrusel,
colocando el envase justamente en la tobera de la valvula
rociadora, permitiendo que el chorro de agua ingrese

unicamente al interior de la botella.
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El'nimero de valvulas y la velocidad de rotacién determinan

la cantidad de envases que se desea enjuagar por minuto.

Otra éaracteristica de esfe equipo es que su tamano es
diréctamente proporcional al numero de valvulas o pinzas que
contenga. El suministro y descarga de envases se lo hace a
través de dos estrellas elaboradas cominmente de Nylon o
UHMWP (a la entrada y a la salida), las cuales deben estar

sincronizadas para la captura y descarga de los envases.

Figura 2.5 Estrellas Para Enjuagadora Rotativa

La siguiente pagina, muestra un sistema de enjuague
continuo, rotativo y con pinzas mecanicas de la marca KHS
(Kléckner-Holstein-Seitz) con Representantes en brasil y

Estados Unidos.



Figura 2.6 Enjuagadora Rotativa con Pinza Mecanica

oA

£
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Equipos muy costoso pero de muy buena precision y de gran
eficiencia, con un alto ahorro de agua comparada con otros
sistemés del mismo tamano, adaptable a varios tamafos de
envase, con capacidad de 630 BPM a 10 RPM y mejor aln,

necesita tan sélo de un operador para su control.

Equipo de facil mantenimiento, disefiado para las grandes y
medianas industrias que se dedican al embotellado de

bebidas carbonatadas o sin gas.

t

2.4 Matriz de Decision

En base a las observaciones y consideraciones hechas

anteriormente, se procede a mostrar la Matriz de decision.

Donde se observa que la mejor alternativa. Sin embargo los valores
van a depender del punto de vista de aquel que realiza el trabajo y
de las consideraciones que se dispongan, ya sean: espacio
disponible, procesos de manufactura local, tiempo de construccién y

dinero.



Tabla 2.1  MATRIZ DE DECISION PARA SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA

MATRIZ DE DECISION

Objetivos 1° 2° 30 4°
Adaptabilidad Baja Acceso a Satisfaccion Decision

al area de Inversion Repuestos | Confiabilidad| de objetivos Definitiva
Instalacion $ " Tiempo " Total Total

Valores: (wi) 0,3 04 0,1 0,2 Twi.xi

Alternativa

Comprar Equipo Nuevo 90% 40% 30% 90% 64%

Comprar Equipo Usado 40% 70% 40% 50% 54%

Adaptar y Construir Equipg  90% 80% 70% 60% 78% |« optima

133



CAPITULO 3

3. DISENO DE UNA ENJUAGADORA DE BOTELLAS
CON PINZA MECANICA.

El disefio de forma del equipo esta basado en una enjuagadora rotativa
con sistema de alimentacién y descarga continua, con pinzas mecanicas,
(carrusel), colector de distribucion de agua, estrellas (surtidor y descarga),

entre otros. Aqui, se muestran las partes mas relevantes del equipo.

3.1 Disefio de Forma.

Para el disefio de forma del equipo y la Pinza, se tratara de igualar a
un modelo existente producido en el exterior y que tiene excelente
desempeiio; su principal problema es el costo, debido a que su
material de construccion es de acero inoxidable por lo que se
trabajara con dimensiones aproximadas al elemento seleccionado
como prototipo y que servira de modelo inicial. A continuacion, se

presenta el disefio de forma del equipo.
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- Este equipo esta compuesto de: colector giratorio acoplado al
carrusel, caracol de distribucion, estrellas, conductos y pinzas
adaptables a los distintos tipos de forma y tamafo de los énvases.
Para que la botella ingrese con el paso de la estrella de entrada, se
acopla un caracol de distribuciéon (Separador) a la medida de la linea

a embotellar. Este controla la llegada y distribucién de los envases.

Figura 3.3 Separador de Botellas

Normalmente son construidos con Nylon, Nylatron o UHMWP por su
buena resistencia al desgaste y humedad. Ademas, existe un
caracol de distribucién con sus respectivas estrellas para cada

tamanfo de envase.

A continuacion se realizan los calculos basicos para el
Dimensionamiento del equipo Enjuagador de Botellas (Rotacional

Rinser Bottles).
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3.2 Calculos Basicos Para Dimensionar Equipo.

Uno de los requerimientos de este equipo es que debe énjuagar mas
de 100 botelias por minuto, por I6 tanto, asumiremos una velocidad
de rotacién,entre 6 y 10 rpm (velocidades recomendadas) para el
carrusel, luego dividiendo el nimero minimo de botellas para la
velocidad asumida, se puede calcular la cantidad de pinzas minima
que puede acoplarse al carrusel. Asi, también se puede estimar el

angulo entre pinzas, diametros del carrusel, entre otros.

Uno de los calculos se realiza a continuacion y luego se muestra una

tabla datos para distintas velocidades de rotacién.

N,: Numero de valvulas del carrusel
Nm: Numero minimo de botellas (Botellas/min)

W¢.: Velocidad de rotacion del carrusel. (rpm o cpm)

N.=3 (1)
w.
Np, = 100 botellas/min W= 6 rpm (cpm)

N L= % =16.66 ~17valvulas......... N L= 17 x Wc =102botellas / min



- Si Ny = numero de botellas por ciclo (Botellas/rpm), y

Ap: Angulo entre pinzas (°); se tiene que:

360°
N,

A, = 360/17 =21.2°

)

A,=

Si bien es cierto, el angulo anterior corresponde a un carrusel con 17
valvulas, por lo que debemos asumir un didmetro circunferencial

mayor, para que se ajusten las 17 valvulas.

Sin embargo, lo que determina el angulo minimo aproximado, es el
envase Y la holgura que se desee dejar entre envases. En este caso

se ha tomado el envase de 3000cc.

En la Tabla 3.1, se puede observar que para una velocidad de
rotacion de 7 rpm, 16 valvulas y un angulo entre pinzas de 21.2°
proporciona 112 BPM. Observe que el angulo entre valvulas decrece

a medida que aumenta el nimero de estaciones.

Si desea tener mayores detalles sobre una velocidad especifica
variando el nimero de estaciones (valvulas) véase las Tablas 3.2 y

3.3 en las paginas siguientes.



TABLA 3.1 VARIACION DE LA VELOCIDAD DE ROTACION

DEL CARRUSEL
Velocidadde | Namero de Nimero de éngulo de
Rotacién del pinzas del Pinzas Botellas por Ajuste ~ separacion
Carrusel Wc carrusel Exactas min, Botellas/min | entre botellas
RPM (Botellas/min) (°)
6 16,667 17 100 102,0 21,2
6,5 15,385 16 100 104,0 225
7 14,286 15 100 105,0 24,0
75 13,333 14 100 105,0 257
8 12,500 13 100 104,0 21,7
8,5 11,765 12 100 102,0 30,0
9 11,111 12 100 108,0 30,0
95 10,526 " 100 1045 32,7
10 10,000 1 100 110,0 32,7

w



TABLA 3.2 VARIACION DEL NUMERO DE VALVULAS
PARA VELOCIDADES DESDE 6.5 A 8 RPM.

194



TABLA 3.3 VARIACION DEL NUMERO DE VALVULAS

PARA VELOCIDADES DESDE 8.5 A 10 RPM

 Namero de
 Botellas por
omin,

144



- Con esto, se podra seleccionar la velocidad de rotacion mas
adecuada y el numero de valvulas mas conveniente para el equipo.
Luego, se selecciona una velocidad de rotacién de 8 rpm, 15

valvulas alrededor del carrusel y un angulo de 24° entre pinzas.
3.2.1. Dimensionamiento de Mesa Rotativa.

Para establecer las dimensiones del carrusel debe considerarse
el numero de valvulas seleccionadas; el diametro dewflaaso
minimo estimado, las dimensiones reales de la valvula (Ver:
plano 5.6) y el diametro del eﬁvase de mayor capacidad...Para

seleccionar este Ultimo, se toma como base las medidas

referenciales de los envases: All Natural; Bonaqua y Big-cola.

re—115-—

/ﬁ\

r=—100—

3000 cm3 1800 cm3 500 cm3

Figura 3.4 Medidas Generales de los Envases
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Luego, con el diametro del envase de diametro @=115mm, se
procede a realizar un analisis geométrico para carrusel

permitigndo estimar el diametro de paso minimo del equipo.

Angulo
Aproximado

BOTELLA DE
/_ 3 LTS

Figura 3.5 Diametro de Paso Minimo para Equipo

En esta figura se puede apreciar, que para envases grandes
existe un diametro de paso minimo (P) para el cual el equipo
puede funcionar correctamente. Note, que a medida que se
alejan los envases del centro de rotacién, aumenta el diametro
del carrusel. Luego, considerando la figura 3.4, se puede

determinar el paso de valvula del equipo.



Para determinar el paso valvula Py se aplica la ecuaci6n (3).

P, =®+s 3)

Donde:

®g= Diametro de la Botella.

¢ = Holgura entre envases.
De aqui que: Py = 115 + 25 = 140mm.

Considerando el dato anterior como el lado de un poligono
regular de 15 lados e inscrito en una circunferencia de
diametro Dp, se puede determinar el diametro de paso del

equipo.

D, =667.6 mm

Por lo tanto, para un equipo con 15 estaciones que trabaje con
envases de 3000cc (p=115mm), debera construirse un carrusel

con un diametro de paso minimo de 668mm.

A continuacion se describe el disefio de forma de la Pinza
Mecanica y el analisis de esfuerzos de los elementos que la

conforman.
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3.2.2. Diseiio de Pinza Mecanica.

El disefio de este mecanismo esta basado en los blanos 4y5;y
los diag“ramas de cuerpo Iibfe de los elementos mas relevantes
de Ié pinza. Ademas, para los casos en los cuales se presenta
una dificultad en la obtencioén del esfuerzo maximo, se hace uso
del software Mechanical Desktop 2004; el cual permite realizar
un anadlisis de elementos finitos. A continuacién se muestra el

disefo de forma de la Pinza Mecanica.

DISENO DE FORMA DE LA PINZA MECANICA

Vilvula Rociadora

Seguidor
de leva 2

Seguidor de
Leva ™~ & Mordaza

Porta Botellas

Figura 3.6 Pinza Mecanica para Enjuagadora
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VALVULA PROTOTIPO

El disefio de la valvula se la realiza primeramente con
bosquejos a mano alzada con medidas aproximadas, luego, de
una forma artesanal se elabora la valvula en plastico, teniendo

varias deformaciones en el mismo.

— Deformacion

Figura 3.7 Modelo en Plastico de la Valvula

Posteriormente, con este modelo se procede a fundir la pieza
en arena; utilizando como material base: aluminio, por ser un
material liviano de facil mecanizaciéon. Finalmente se corrigen
los errores de simetria y deformacion de una forma rapida y

sencilla.

A continuacién se presenta el diagrama de cuerpo libre de la

valvula.
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Figura 3.8 Fuerzas Actuantes en Valvula

Consideraciones

* La fuerza del Resorte del seguidor de leva especial, es el

unico que afecta a la valvula.

* El momento causado por la fuerza del resorte en la direccion x

es despreciable.

* La fuerza en la direccion y esta repartida en partes iguales en

los brazos de la valvula.

* La fuerza generada por el resorte fue hallada

experimentalmente con una balanza y no con equipo especial.



* La valvula se considera como una viga de forma especial en

voladizo.
Datos Conocidos:

Resorte: Lo =70mm ®=11; ®;=9;d = 1mm
L. = 60mm Fq = 1.25Lbs = 56N

L¢=40mm Fg =3.75Lbs = 16.68N .

Donde Lo: longitud del resorte sin fuerza aplicada
F:1: Fuerza del Resorte 1 (55°)
L.: longitud de resorte — pinza cerrada

L. longitud de resorte — pinza totalmente abierta

Considerando el angulo de 55°, se puede determinar la fuerza

By Y

del resorte en la direccion “y’".

Fry = F1 sen (55°) = 16.68 x sen (55°)

Fry = 13.66 N

Este valor, sé reparte en los dos brazos de la valvula dando

como resultado dos fuerzas iguales a:

Fr1,/2 =6.83 N (1.53Lbs).
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Con el resultado anterior se procede a realizar el analisis de
elementos finitos, el cual permite determinar el esfuerzo
maximo en el elemento y conocer las zonas mas afectadas

debido a la aplicacion de la carga.

Considerando la figura 3.9, se obtiene el esfuerzo de Von

Mises:
" | Omax| = 3.26413MPa

- Luego se calcula el factor de seguridad con la ecuacion (4):

S
n=— (4)
Gmax
Donde S, : Esfuerzo de fluencia = 80 MPa

n: Factor de seguridad del elemento

Omax. Esfuerzo de Von Mises

n = 80/3.26413 =24.5

El resultado anterior, demuestra que la valvula al ser elaborada
en aluminio SAE 320 (G-AlMg3), cumple con las expectativas
de disefo. A continuacion véase el analisis de elementos finitos

del elemento.



Figura 3.9 Calculo de Esfuerzos por Elementos Finitos para Valvula

13.66 [N]

Material: Material:
G-AlMg3 G-AlMp3

Displacement: Yield Point: 83,08
[mm] Von Mises _
Max X: -0.00186035 N/mm 2}

3
v
X
w
h
[~
F
E
L

Max Y: 8.23548E-D05

299220
285623
272027
258430
244034
231237
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204044
190448
176851
163255
1.49650
136062
122465
1088469
©.95272
¢.81676
4.68079
454481
¢.408B6
¢.27290
413693

4.00097

Coeff: 896.629

6.83 IN|
Deformacion es
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En'base al analisis anterior, se puede decir que el acero
inoxidable para la elaboracion de este tipo de elementos,
constituye gastos innecesarios, a menos que se requiera un
incremento exagerado en la resistencia de la valvula

(aproximadamente 3 veces mas que la del aluminio SAE 320).

Otro parametro importante en el disefio de la pinza, es la

medida de los cuellos de los envases.

Figura 3.10 Pro-forma Para Envases de 500 cc.

Actualmente, las medidas de los cuellos de los envases, se
encuentran estandarizados ya sea para envases de 500cc,
1800cc, 2000cc y 3000cc; esto facilita el disefio de forma de la
mordaza porta botellas. En el caso que varien en cierto grado
las medidas de los cuellos de los envases, solo se cambiara la
forma de la mordaza porta botellas, ya que éstas son

intercambiables. Ver figura 3.6.



e ol

PIEZA MOVIL DE PINZA

A continuacion se muestra el diagrama de cuerpo libre de la
pieza movil y las consideraciones tomadas para el disefio de la

misma.

FlLx

14 Fr
40

80

Figura 3.11 Fuerzas Actuantes en Pieza Movil

Consideraciones

* La fuerza F. solo existe cuando la pinza esta cerrada y la

fuerza de accion de la leva F no se encuentra aplicada.

* La pieza se considera como una viga en voladizo con carga

concentrada en su centro.
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®* Para determinar los esfuerzos por torsion en elementos de
seccion no circular se aplican técnicas de elementos finitos con

el programa mencionado anteriormente.

Antes de aplicar el software de elementos finitos, se debe
calcular las fuerzas involucradas en el diagrama de cuerpo

libre. -

Primeramente, calcula la fuerza F. sin considerar Fy. Para ello,

se determina la sumatoria de momentos con respecto al punto

A
DM, =0
40F,-14F, =0  (5)

Donde Fr2: es la fuerza del Resorte de diametro mayor
F.: Fuerza de Tope - pinza esta cerrada

F.: Fuerza ejercida por la leva — pinza abierta
La fuerza F,; es conocida por las caracteristicas del resorte:

Resorte: Lo =62mm &= 19.6; ®;=15.8;d = 1.9mm
Lc = 50mm Fp, = 8.2Lbs = 36.5N

L¢=38mm F;2=14.8Lbs =65.83N



De la ecuacion (5) se tiene que:
F. = 40mm (36.5)/14mm= 104.28N

De la sumatoria de fuerzas en “x e y”, se tiene que:
YF.=0 ;  Re=0

YF,=0 Ry = -67.78N

La fuerza F. se la determino péra calcular el factor de seguridad

del tornillo de sujecion fija que se muestra a continuacion.

104.28N

Figura 3.12 Fuerza Actuante en el Tornillo de Sujecién fija

Considerando la figura anterior y el material del cual esta hecho

el tornillo de sujecion (AISI 304) con Sy = 241 MPa se puede
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calcular el esfuerzo de flexion y cortante debido a la carga con

las ecuaciones 6 y 7 respectivamente.

Donde

Mc

o, =—
1

_w

¥ 34

(6)

@

oy Esfuerzo flexionante debido a la carga

M: Momento flexionante debido a la carga

c: distancia respecto al eje neutro

I: Momento de inercia | = n.d*/64

txy: Esfuerzo cortante por cargas transversales

para una seccion circular sdlida.

V: Cortante; igual a la carga aplicada

A: Area de la seccion transversal

Ahora se caicula el Momento aplicado:

M = 104.28N (15x10%) m = 1.56 N-m

Se reemplazan los valores en la ecuaciéon 6 y 7; y se obtiene:
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1.56N - m[%g)m
o, = 7 =73.56MPa
7(0.006)° , '
— Y m
64 .
T, = 4(1)0;(';8?]) =49MPa
3”( '4 ) mZ

Ahora se calcula los esfuerzos principales con la ecuacién (8).

o4 = 73.89MPa

o2=-0.327MPa

En la ecuacion (9), el esfuerzo efectivo de Von Mises es:

o'= \/(0'12 ~-0,0,+0,%) 9)

o'=1/73.89? — 73.89(—0.327) + (~0.587)°

o’ = 74.05MPa



~Se utiliza la ecuacion (4) para determinar el factor de seguridad del
elemento.

_ 241Mpa
7 74.05MPa

Esto demuestra que el tornillo de sujecion fija con diametro igual a

6mm es una opcién valida y segura para el disefio de este elemento.

A continuacion se calculan las fuerzas que actian en el elemento
para el caso en que F. = 0 y F_ existe. Este ultimo, es debido a la -
reaccién que se genera cuando el rodillo de la pinza pasa por la leva

que se encuentra bajo el carrusel.

Si se asume un angulo de aplicacion igual a 30° para la fuerza Fy,
aplicando la sumatoria de momentos respecto al punto A y
reemplazando el valor F, = 16.4Lbs = 73N (admitiendo un
comportamiento lineal en el resorte); en la ecuacién de momento se

tiene que:
>M, =0
40F_, —80F, cos(30°)—10F, sen(30°) =0

40mm x ( 73N ) = [80mm x Cos (30°) + 10mm x sen (30°)] x F,
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FL=39.3N
De la sumatoria de fuerzas en “x e y” se tiene que:

"~ S F.=0; Re=39.3sen (30° N =19.65N

- z F,=0; Ry=73N-39.3 cos (30°) N = 38.95N

Con estas fuerzas, mediante la aplicacion de elementos finitos se
procede a calcular el esfuerzo de Von Mises critico, el cual nos

permite estimar el factor de seguridad del elemento

7= _80Mpa  _ , og
26.80MPa

El factor de seguridad anterior demuestra que el elemento cumple
con las eXpectéfivas, por lo tanto, es una buena alternativa elaborar

este elemento coh la geometria preséntada en el plano 5.4.

A continuacion véase la figura 3.13, el cual muestra el esfuerzo

maximo de Von Mises.



Figura 3.13 Calculo de Esfuerzos por Elementos Finitos para Pieza Mévil

Diagrama de Fuerzas aplicadas a
a¥cnicas de elementos Finidos

/

Zona Aedtada

WAW " AWSF A W WAV W . awra .,

CESEE ORISR

AVAYAVAY.L a'g.AVATATRVA v TS o 5oy
A Qi

SATAT

0.055 [N/mm 2]
F=73 N; A=51x26mm2

32.96 INI

Deformacion del elemento

Material:
G-AlMg3
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ELEMENTO FIJO DE LA PINZA

Para el analisis de este elemento se hace la misma consideracion

del elemento movil, pudiendo tener dos casos:

36
Moy '
™ |
@ ___,T,j,_i_I‘\CL ___________ ) — L-M

le 18 26 i s,
. | 3 72
Mo < X ' o N
@ - 1T NT \\

L _ | A
' ' M rrRr 32

A
9

Figura 3.14 Fuerza Actuante en Pieza Fija

El primer elemento, es la pieza que muestra el plano 5.2. Este
elemento es sometido a un anadlisis de elementos finitos como se
muestra en la figura 3.15. Luego, se determina el factor de seguridad

del elemento con la ecuacion (4).

80Mpa

= S0.66MPa

Es claro observar que el diseiio del elemento no es tan conservador,
debido a forma del elemento y a la magnitud del momento

flexionante.
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El segundo elemento, es el caso real de la pieza; aqui, se considera
la ecuacién (10) (ecuacion 7-20 libro de Shigley), para un area critica
de una viga canal al 95% de esfuerzo, siendo x = 3.7; = 3; a=32; b

= 12.2 (todas en milimetros).
A =0.052.x.a + (0.1)t;.(b-x) (10)
Luego se calcula el esfuerzo flexionante para el segundo caso.
M=73Nx 18 x 10° = 1.314 N-m
El momento de inercia respecto al eje centroidal es:
I =1767.5 mm*.

Este ultimo, fue calculado previamente en base a la dimensiones del
elemento (figura 3.14-caso 2). Se reemplazan valores en la ecuaciéon

(10) y se tiene que:
A = 8.7068 mm?

Luego, se utiliza la ecuacién (4) para calcular el esfuerzo flexionante:

_1.314N -m(3.7x10)m

o, 7 =2.75MPa
1767.5x10"“m
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Se asume que el esfuerzo cortante maximo para la seccion irregular

de la pieza es:

(11)

n| =

Twax =
Donde V cortante: V=73 N

A: Area de 95% de esfuerzo de la viga canal
Se reemplazan los valores y se tiene que:

73N

= = 8.38 MP.
Do ™ 37068210 m? a
Aplicando la ecuacién (8) se obtiene que:
o1 = 9.87MPa
02 =-7.12MPa

Con la ecuacién (9), el esfuerzo de Von Mises es:
o’ = 14.77MPa

Finalmente, se calcula el factor de seguridad del elemento.

n= _80Mpa _ 5.41
14.77MPa



El resultado anterior se bebe a que la fuerza de aplicacién se
encuentra mas cerca del voladizo. Ademas, era obvio esperar un
factor de seguridad mayor debido a la forma en que se encuentra

elaborada la pieza.

A continuaciéon se describe el mecanismo que permite voltear los

envases 180° para el enjuague.
3.2.3. Mecanismo Volteador de Botella.

Este mecanismo es una leva de forma especial (Ver plano 6), la
cual fue elaborada haciendo uso de los tiempos de proceso del

equipo.

W Agarrar Botella  t=0
mTiempo muerto t=05s
O Volteo inicial t=1s
OTiempo muerto t=05¢
BmChorro de agua t=2s

m Escurrido t=15s
B Yolteo final t=1s

B Entrega de Botellat=0.5 s
W Pinza vacia t=05s

WM Agarrar Botella 1=056s

Figura 3.16 Tiempos Utilizados en el Proceso
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Estos tiempos fueron tomados considerando una velocidad de
rotaciéﬁ de 8 rpm para un envase de 1500cc. Cabe sefalar que
a rhediqa que disminuye la velocidad de rotacion, el tiempo de
enjuague se incrementa, garantizando un enjuague mas

seguro.

Una de las partes mas dificiles de la leva es la zona donde se
realiza el volteo (Ver figura 3.17). Para generar la forma en este
ségmenfo, se parte de la tabla 3.4, la cual establece variaciones
en el tiempo desde t = 0 hasta t =1 seg. (Volteo) mostrando el

!

angulo recorrido por el carrusel y la pinza para un tiempo t.

Figura 3.17 Leva Especial para el Volteo de Pinza



TABLA 3.4 Datos Para Elaboracion de Leva de Volteo

Velocidad: 8 RPM
48°/1seg 180°/1seg
tiempo (0-1) Grados Grados A©
segundos | de carrusel pinza Diferencia

0 0 55 0
0,042 2 62,5 7.5
0,083 4 70 15
0,104 5 73,75 18,76
0,125 6 77,5 22,5
0,146 7 81,25 26,25
0,167 8 85 30
0,188 9 88,75 33,75
0,208 10 92,5 37,5
0,229 11 96,25 41,25
0,250 12 100 45
0,271 13 103,75 48,75|
0,313 15 111,25 56,25|
0,333 16 115 60
0,354 17 118,75 63,75
0,375 18 122,5 67,5
0,396 19 126,25 71,25|
0,417 20 130 75
0,458 22 137,5 82,5
0,479 23 141,25 86,25
0,500 24 145 90
0,521 25 148,75 93,75
0,563 27 156,25 101,25
0,583 28 160 105
0,604 29 163,75 108,75
0,625 30 167,5 112,5
0,646 31 171,25 116,25
0,688 33 178,75 123,75
0,708 34 182,5 127,5
0,729 35 186,25 131,25
0,750 36 190 135
0,771 37 193,75 138,75
0,813 39 201,25 146,25
0,833 40 205 150
0,854 41 208,75 163,75
0,875 42 212,5 157,5
0,896 43 216,25 161,25
0,938 45 223,75 168,75
0,958 46 227,5 172,5
0,979 47 231,25 176,25
1,000 48 235 180

69
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Los datos de Ia tabla 3.4 se utilizan para la elaboracién de la
leva de.' volteo en tres dimensionés. Para ello se hace uso del
soﬂWare‘ Autocad (Plano 6). Po.r ser una leva que presenta
complicaciones en su forma y movimiento en el espacio; no se
ha puesto pone énfasis en el disefio de la misma, ya que
disenar una leva de este tipo involucra una serie de analisis, ya
seaﬁ cinematicos o de esfuerzos que deben tratarse con
exclusividad. Aqui no se esta disefiando una leva en especial,
sino, un equipo que tiene una leva con una geometria similar a

la que se muestra en la figura 3.17.
Disefio de Bancada.

La estructura de esta bancada se la ha disefiado con tubos
cuadrados de Acero Inoxidable 316-L de 25x25x3mm, con
plancha de acero inoxidable AISI 316-L de 2, 3 y 4mm de

espesor. (Ver Planos: 1, 1.1, 1.2y 1.3).

La bancada, por ser el asiento base de todos los accesorios,
equipos, engranajes, arbol motriz, y otros elementos; se debe
analizar con sumo cuidado. Para ello se ha considerado dos
elementos criticos, a los cuales se les determinan los factores

de seguridad correspondiente.



Peso Total =1261 2N

Base del Cilindro

F=300N

Soldar Soldar

Figura 3.18 Elementos Criticos Para el Disefio de Bancada

Consideraciones

* Las partes mas criticas son: el area donde se encuentra
ubicado el cilindro hidraulico y la plancha que sostiene el Motor

eléctrico.

* Se utiliza las mismas propiedades del SAE 316-L para el

metal soldante. Sy = 206.8MPa y S,: = 551.5 MPa.
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* La carga total en el elemento (a), es debido al peso que se
calcula en la seccion 3.5 y se aplica a una placa de 4mm de

espesor.
P=12612N

Caso (a): Para el caiculo de soldadura en el elemento (a) se
utiliza 'un analisis de elementos finitos para determinar el
esfueriq cortante maximo y poderlo reemplazar en la ecuacién
(12). Luego, se Selecciona la fuerza cortante mdxima y se

 reemplazan en ld ecuacion.

T ="y (12)

Se utiliza la etUacién que presenta la tabla 9-3 del Iibro de
Shigley (propiedades a la flexion de uniones de soldadura de

filete) la cual establece que

A = 1.414hb (13)

Donde b = 150mm

h: ancho de garganta a determinar

A continuacién se muestra el analisis de elementos finitos de!

elemento.
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Del analisis anterior se obtiene el esfuerzo cortante maximo y el

esfuerzo de Von Mises respectivamente:
© = 19.12 MPa
o’ = 19.71 MPa.

Sila fuérza cortante maxima en la soldadura se estima como el
valor de la carga P, entonces V = 1261N; iuego, con los datos

obtenidos se reemplazan los valores y se obtiene que:

1261N
1.414h(0.150m)

19.12MPa =

h=3.11x10*m = 0.31mm

El valor anterior indica que el elemento necesita una aplicacion
minima de material depositado, con un proceso que permita

alcanzar anchos de garganta extremadamehte bajos.

A continuacién se calcula el factor de seguridad contra fluencia

estatica en la union soldada con la ecuacion (14).

n="-2 (14)




Donde Sgy es la resistencia a la fluencia en cortante y viene

dado por la ecuacion (15).

Sy =058, (15)

_ 0.5x206.8Mpa
19.12Mpa

54

Aplicando la ecuacion (4) se puede determinar el factor de

seguridad contra fdlla estatica.

_ 206.8MPa _

7= 10.49
19.71MPa

Los factores de seguridad anteriores, indican que el elemento
puede ser elaborado con una plancha de acero AISI 316-L de
menor espesor. Esto disminuira los costos de construccion,

haciendo que el equipo sea mas econémico.

Caso (b): se hacen las mismas consideraciones del caso (a),
pero ahora se utiliza una plancha AlISI 316-L de espesor e =
3mm para verificar lo expuesto en caso (a). Posteriormente se
determinan los esfuerzos en el elemento para determinar el
factor de seguridad del mismo con ayuda de las técnicas de

elementos finitos. Ver figura 3.20.
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De la figura anterior se tiene que:

v’ = 85.85 MPa

o’ = 66.97 MPa.

Se calcula el factor de seguridad contra fluencia estatica.

_ 0.5x206.8Mpa _
66.97 Mpa

1.54

Ahora se determina el factor de seguridad contra falla estatica.

206.8MPa
n=r" %224
85.85MPa

Estos factores de seguridad indican que el elemento cumple
con los requerimientos de resistencia y seguridad. Ademas, en
base al analisis realizado se puede decir que los elementos a
soldar no necesariamente deben ser preparados para una
soldadura fuerte; ya que los elementos criticos presentan
factores de seguridad altos. Por lo tanto, bastara con tener
espesor de garganta h aproximadamente de 2 a 3mm para

todos los casos de soldadura en la bancada.

A continuacion se hace el calculo de consumo electrodos.



78

Calculo de Consumo de Electrodos

Para el calculo de consumo de electrodos en la estructura se
'~ asume que todas las partes a soldar son JUNTAS A TOPE SIN
PREPARACIC)N, con material AIS| 316-L; espesor de 3mm y
uha separacion de 1.5mm. Se considerd, que la raiz de la
soldadura superior es rebajada, por lo que va existir una

pérdida de material depositado.

Para llegar al peso del acero depositado es necesario calcular
- primero el volumen del metal depositado. Luego se convierte
este valor de volumen a peso, multiplicandolo por 0.00783

Kg/cm?® para acero.

En este caso, la longitud total a soldar, es la multiplicacion de
juntas a soldar considerando el ancho de la tuberia cuadrada;
mas la longitud a soldar de las planchas que van bajo y sobre la
estructura, platinas para aumentar la rigidez de la bancada y
tuberia circular utilizada como bases de bancada. Para ello se

utilizo la ecuacioén (4).

Es=A;xLxp (16)
Donde:

Es = Peso de electrodos que se necesitan



A,: Area a soldar
L: Longitud total a soldar.

p: Densidad del acero depositado

As=0.3cm x 0.15cm + 0.5 cm x 0.1 cm= 95 x 10 cm?
L=13.8m
Es = 95 x 10 cm? x 1380 cm * 0.00783 Kg/cm®

E, = 1.026 Kg

Por lo tanto, para los trabajos de soldadura debera utilizarse

aproximadamente 2.26 |b. de material depositado.
3.3 Suministro de Agua.

El suministro de Agua se lo hace a través de una bomba que se
conecta a las tuberias de suministro del equipo hasta conectarse a
una manguera de %" (19.05mm), el cual se conecta de un tubo de
acero inoxidable AISI 304-L, extendiéndose hasta el plato superior
(fijo) del colector. En el interior se encuentra un disco de material
UHMWP con dos sellos (buna N) y en cierto sector, una ranura
circular (96°) para pemitir el paso del fluido a presion y alimentar a
las toberas de suministro que se encuentran en las valvulas del
carrusel (Ver Planos 3, 3.1 y 3.4). A continuacidon se muestra un

corte del colector.
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, N\W Manguera 34" KBB

/

Carrusel rotetivo -

Figura 3.21 Colector de Distribucion de Agua

En otras palabras, a medida que gira el carrusel solo permanecen
abiertas 4 toberas de valvulas; abriéndose y cerrandose en el

momento que crucen por la cavidad del plato interno.
Calculo del Caudal Necesario para Enjuague.

Para encontrar el caudal neto de enjuague, se consider6 un volumen
estimado para el enjuague de los envases que el equipo puede
manejar. Estos valores pueden ser modificados aumentando el

caudal de la bomba y/o disminuyendo la velocidad de rotacion.



 Mediante el uso de la ecuacién (17) se puede calcular el caudal

efectivo para el proceso de enjuague (Qef)
Donde

Q.s: Caudal efectivo empleado en proceso
ml,: Mililitros requeridos para enjuagar un envase

Vprod: Volumen de producciéon en BPM (botellas por minuto)

Los mililitros requeridos para el enjuague de cada envase flieron

estimados y se muestran en la tabla 3.5
A continudcibn se realiza el calculo para el envase de 1800cc:

Virod = 113 BPM

-3
Q4 =113bote'llas x130x10 Lst. _ 14.63&
min 1botella min

Mediante un razonamiento utilizado en el libro de James W. Daily, se
puede deducir la red de flujo para contraccion brusca. Se supone
que toda la disipacion de energia ocurre en la zona de expansion de
flujo, es decir, en las cuatro boquillas de suministro del colector

(p=6mm).
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De aqui que:
Qqf = CcxQt | (18)
Donde‘ :

C.: Coeficiente de pérdida para la boquilla de descarga libre

Qq: Caudal teérico requerido |

Los experimentos dan a C. en términos de la relacién de las areas
Az/A4 como:

C. =0.620 + 0.38 (AJJAq)° (19)

Donde. A corresponde a uh ¢= %"=19.05mm y Az a un @=6mm.

Determinando las areas correspondientes tenemos que:

A= 2.85x 10 *m?

A= 2.82 x 10 m?
Se tiene que la relacion: (A2/Aq)* = 9.76x10™*
Dando como resultado: C.=0.62037

Esto sucede debido a que A4 es excesivamente grande comparada

con As.



Despejando Q; de la ecuacion (18), se tiene:

1
o~z fe. e

0 = (L)xm.& Lis. _ 5358155
0.62 min min

Sabiendo que 1 galén = 3.7854 Lts., se tiene un caudal teérico

equivalente a 6.23 GPM.

En base a los calculos obtenidos, se podria utilizar una bomba con

las siguientes especificaciohes técnicas:

Marca: ITT A-C Cincihnati, OH U.S.A. 3 fases

Caudal Q: 4 a 40 Lts/min (1 a 10 GPM) Qunax: 10.6 GPM

H: 38/5 Hmax=40 IP: 44

V: 115-220 Voltios Hz: 60 RPM: 1750
Kw: 0.37 HP: 0.5 I: 2.5A
KWnax: 550 C: 10 yF

Los calculos para los otros tamafios de envases se encuentran en la
tabla 3.5. Aqui se incluye el tiempo de enjuague para un envase
especifico, la velocidad de rotacion maxima para el proceso de

enjuague Yy los caudales estimados para la produccion.



TABLA 3.5 CAUDALES NECESARIOS PARA LOS VOLUMENES
DE PRODUCCION ESTIMADOS

Velocidad | Produccién Agua Qef. _ Qt. Qt Tlempo
ENVASE | Maxima Maxima Para Enjuague | Volumende | x10-4 Requerido | . Enjuague
(cc) | de Rotacion BPM deunEnvase | Produccién (m3/seg) |~ GPM - | deEnvases | .
(RPM) | (Botellas/min) (ml) (Lts/min)
350 9,5 143 50-60 8,55 2,30 3,64 1,7
500 9,0 135 60-70 9,45 2,54 4,03 1,8
1000 8,5 128 70-100 12,75 343 5,43 1,9
1500 8,0 120 100-120 14,40 3,87 6,14 20
1800 7,5 113 120-130 14,63 3,93 6,23 2,1
2000 7,0 105 130-140 14,70 3,95 6,26 23
3000 6,5 98 140-160 15,60 4,19 6,65 25

Cc= Coeficiente de Pérdida para la boquilla de Descarga Libre = 0,62
Qef=Cc x Qt Qt= Caudal Te6rico =Qef/ Cc
Qef = BPM x ml requeridos para un envase

EQUIPO CON 15 VALVULAS
Qefc: Caudal efectivo

1 Galon = 3,7854 Lts Qt=1,6Qef

v8



3.4 Sistema de Lubricacion

En el equipo, todos los engranajes deben lubricarse a fin de evitar la
falla prematura. Un procedimiento usual y preferido es proveer un
bafo de aceite al encerrar los engranajes en una caja a prueba de
aceite. Sin embargo, en el equipo existen varios engranajes que no

estan provistos de una caja.

En este caso se realiza una aplicacién periédica de lubricante a los
engranes en foorma de GRASA, cuando se detienen el equipo para .

un mantenimiento preventivo.

Las grasas son usadas en aplicaciones donde los lubricantes
liquidos no pueden proveer la proteccién requerida. Es féacil

aplicarlas y requieren poco mantenimiento.

Estan basicatmente constituidas por aceite (mineral o sintéticb) y un
jabon espesante que es el "transporte " del aceite, siendo este ultimo

el que tiene las propiedades lubricantes, no asi el jabon.

Las principales propiedades de las grasas son que se quedan
adheridas en el lugar de aplicacion, provee un sellamiento y un

espesor laminar extra.
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La lubricacion por grasa posee ciertas ventajas en relacion con la

lubricacién por aceite:

«  La construccion y el disefo son menos complejos.

e« A ménydo menor mantenimiento, al ser posible la lubricacion de
por vida.

e Menor riesgo de fugas y juntas de estanqueidad mas sencillas.

e Eficaz obturacion gracias a la salida de la grasa usada, es decir,
La "formacién de cuellos de grasa".

o Con grasas para altas velocidades, cantidades de grasa
d.osiﬁcadas y un proceso de rodaje pueden obtenerse bajas

temperaturas del cojinete a elevado numero de revoluciones.
Pero también posee desventajas:

e No es posible la evacuacion de calor.
« Lapélicula de grasas absorbe lds impurezas y no las e*bUisa,
sobre todo eh el caso de lubricdcion con cantidades minifas de

grasa.
Clasificacion De Las Grasas Lubricantes

La clasificacion de las grasas lubricantes no esta regulada de forma

clara. A causa de las multiples aplicaciones y de las diferentes



~composiciones, las grasas se clasifican principalmente segun su

aceite base o su espesante.
Ensayo De Penetracion

Este ensayo se hace para determinar el grado de resistencia a la
penetracion (grado N.L.G.l.) que tienen las grasas, de forma similar

a la que se mide la dureza de los materiales.

La diferencia entre un grado de penetracion o "dureza" dg una grasa

y otra, es muy importante a la hora de elegir una grasa para una
determinada aplicacion. Por ejemplo, una grasa muy dura no“;eria
adecuada para la lubricacion de un rodamiento que giré a elevadas
velocidades, porque al ofrecer mayor resistencia, se calentaria

demasiado, con los inconvenientes que esto apareja.

El aparato para realizar este ensayo consiste en un bastidor con una
base donde esta ubicada la muestra de grasa. Por encima de la
muestra esta el cono penetrador (de peso, foorma y material
normalizados), conectado a un reloj comparador que mide en
décimas de milimetro. Una vez posicionada la muestra en la base,
se deja por gravedad caer el cono sobre la superficie rasada de la
muestra de la grasa, y el reloj medira la profundidad que penetr6 el

cono en |a grasa.
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De esta manera, se determina la "dureza" o grado de penetracién de

las grasas.

Debendiendc; de la profundidad de penetracion las grasas se
clasiﬁcaﬁ en: fluidas, blandas, semiduras, sélidas y duras. Un
aspecto a tener en cuenta antes de hacer este ensayo, es trabajar la
grasa para’ homogeneizar su masa y ademas darle una cierta

temperatura, similar a la de trabajo.

NLGI || PENETRACION || ESTRUCTURA
! 000 | 445/475 Fluida

00 | 4001430 Casi fluida

0 355/385 Extremadamente blanda

1 318/340 Muy blanda

2 265/295 Blanda

3 2201250 Media

4 1751205 Solida

5 | /130/160 || Muy selida

6 85115 [ Extremadamente sslida

Tabla 3.6 Clasificacion de las Grasas

En base a lo expuesto anteriormente se recomienda aplicar grasa
con un grado de penetracion (GNGI) 3 para lubricar el tren de
engranajes y otros elementos que estén expuestos a la atmosfera; y

una aplicacion de grasa de grado (GNGI) 2 para los rodamientos.



3.5 Sistema Motriz

Este equipo consta de un motor eléctrico encargado de hacer rotar el
eje central que el sistema de engranajes; un cilindro hidraulico de
doble accion ayuda a controlar los niveles del carrusel en el caso
que se cambie de tamaio de envase. A continuacion veremos los

calculos del eje central sometido a compresion, torsion y flexion. -

Calculos déel Eje Central

Considerando el espacio para la ubicacién del cilindro hidraulico de
doble acciéon vy la longitud de ascenso del cilindro, se procede a

calcular las dimensiones generales del eje central.
Datos Cénotidos:

Camisa de arrastre: L =200mm
Altura elevacion: 375mm - 202mm = 173mm = 180mm

Carga de Colector: 8 Kgf =78.5 N

Carga de Carrusel: 17 Kgf = 166.7 N
Carga de Pinzas: 0.907 Kgf x 15 = 13.6 Kgf = 133.4 N
Sobrecarga 90 kgf = 882.6 N

Peso Total: 128.6 Kgf = 1261.2 N
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Donde la altura de elevacion es la diferencia de alturas entre el
envase de 3000cc y el de 500cc (Figura 3.5), es decir, la distancia
que debe recorrer el cilindro hidraulico. El valor de sobrecarga, es

debido al peso de los elementos que pudieran afectar al eje central.
Consideraciones.

- La fuerza de reaccién debido al chorro de agua que golpea las
paredes de los 4 envases en el momento del enjuague es

insignificante.

- La fuerza de friccion entre los seguidores y la leva especial se
considera en uha sola direccion (tangencial al carrusel) en contra

del sentido de giro.

- La fuerza del resorte del seguidor de leva especial es

desprecigble.
- Todds lds fuerzas actiian sobre el eje central.

Utilizando como material base el SAE 1045 (ASSAB 760) para la
columna, se asufhe uh didthetro de 30mm y se procede a calcular la
constante dé columha €. y la razén de esbeltez S, con las

ecuaciones:



S, =—— (21)

2
C. = ’2# E (22)
S}'

Donde:

K: Constante que depende de la fijacion de la columna (empotrada
libre) para aplicaciones practicas K = 2.1

L: Longitud real de la columna L = 400mm
p: radio de giro. Para una barra sélida circular; p = 1/I/A =D/4

E: Modulo de elasticidad del material de la columna; 207GPa. -

S,: Limite de Fluencia del material; 310MPa.

S = 2.1x400

r

=112

=114.8

c - \/27:2(207x109 Pa)
¢ 310x10° Pa

Como S, < C,, la columna es corta. Por lo que debemos utilizar las
ecuaciones de J.B. JOHNSON el cual establece un analisis para

columna corta con carga concentrada en su centro.
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Ahora, se calcula la carga critica con la ecuacion (23), para verificar
que la carga que se aplica al equipo es segura, por debajo de la

carga critica que origina el pandeo.

m2EA

= 23
cr (KL/")Z ( )

Donde:

P..: Carga critica para la cual se pandea la columna
A: Seccién transversal del eje central; 4 = zD?/4

P, Carga pemisible en el eje central

_ 7(0.030)*

A =7.06x10~* m?

P - 7%(207x10° Pa)(7.06x107)

A L =114984.4N
(112)

Si con esta carga debe empezar a pandearse la columna. Una carga
segura seria un valor reducido, que se encuentra al aplicar un factor

de disefio (Fy) a la cdrda critica con la ecuacién (24).

P, =—" (24



Se utiliza un valor de f4=3 para calcular la carga permisible.

P = 114984.4N

a

=38328.12N

Si se compara este valor con la carga real aplicada (P =1261.2N), se
puede decir que el eje central con ®=30mm y longitud igual a
400mm esta sobredimensionado, sin embargo, por egtéticé de
disefio se lo considera bastante aceptable. Para mayér seguridad se
elabora la tabla 3.7, la cual muestra varias opciones“para el eje

ametro del eje.

Luego se procede a calcular el factor de seguridad con la ecuacion

(25).
S

o =2 (25)
n

Donde i es el factor de seguridad.
Omax. Esfuerzo maximo para la carga P,.
38328.12N

O nax =£=———T4‘—2=54.2MP0
A 706x10"m

n= 310x10°Pa _
542x10°Pa
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Analisis de Fatiga para el Eje Central

~Para la estimacion del limite de fatiga del eje central se utiliza la

ecuacion (26) propuesta por Marih que se escribe como:
Se = kakbkckdkese‘ (26)

Donde; S.: Limite de resistencia a la fatiga del elemento mecanico
- 8, Limite de resistencia a la fatiga propuesta por Mischke
ka: Factor de Superficie
" kp: Factor de tamafio
k.: Factor de carga °
kq: Factor de temperatura

" ke: Factor de efectos diversos

Datos conocidos:

Material: SAE 1045 $=30mm

S,: 310 MPa Sut: 565MPa

Los factores modificadores se encuentran estipulados en las tablas
del Libro de Shigley, capitulo 7 en las pag 317 a 320 para mayor
informacion. A continudcién se calcula el limite de resistencia a la

fatiga de Mischke con la siguiente ecuacion:



- En caso de Aceros:

S,’ = 0.5Sut para Sy < 1400MPa (27a)

S.’ = 700MPa para Sy = 1400MPa (27b)
Utilizando la ecuacion 27a, se tiene que: S,'’=282.5MPa.
Factor k,.

Para calcular el factor de superficie ka se hizo uso de la ecuacion

(16) con factores a = 4.51MPay b = 0.265.
k,=aS,” (28)
De la ecuacion anterior se obtiene:

Ka = 4.51MPa x (565MPa)%%° = 0.8412

Fattor kp.

Para el factor ky, se utiliza la ecuacién (29)

PRSI
k, = (7—62) (29)
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Para diametros comprendidos entre 2.79mm y 51mm; donde d viene

dado en milimetros; de aqui que:

;0.|133
k, = (ﬂ) =0.856
7.62

Factor k.

Resultados obtenidos por Mischke al comparar datos experimentales
del limite de fatiga torsional y el limite de fatiga flexionante, arrojaron

un factdr de cargar practico equivalente a:
K= 0.585
Factor kg

El factor de temperatura, se lo ha tomado en base a la tabla 7-5 del
Libro de Shigley, y a las condiciones de trabajo del equipo. Se
consideta que el equipo trabajara en condiciones severas a una
temperdatura ficticia de 50°C, para garantizar que dicho equipo puede
trabajar en otro tipo de condiciones que no sea la normal. Entonces

se tiene que:

Ky=1.010



Factor k..

En el factor de efectos diversos se ha considerado a la corrosiéon
como el factor principal que reduce la resistencia a la fatiga,

asignandole un valor k. = 0.9. de tal manera que:

Se = (0.8412) (0.856) (0.585) (1.010) (0.9) (282.5MPa)

S.= 108.19MPa

Con este valor se puede calcular el nimero de ciclos, que puede

soportar dicho eje, con la ecuacién (30).

%
N = (&) ’ (30)
a

Donde a y b se cdlculan con las ecuaciones (31) y (32), N es el

nimero de ciclos y 0, es un esfuerzo (axial) aplicado al eje central.

2
UL S
SC
, 1. 098
b=-=1 “ (32
3108 (32)

e
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Para estimar los valores de a y b se sustituye el valor de Sy y Se;

obteniendo como resultado:

a = 2338.5MPa.

b=-022

Supéngase que se tiene un esfuerzo completamente invertido o,
=54 2MPa (= Omax) Y Un esfuerzo minimo omix=1261.2N/A= 1.78MPa.

Entonces, el nimero de ciclos de duracién del eje central es:

, | Yon |
N = 242 ) =21.69x10° ciclos
2228.5

Ahora, se calculan los esfuerzos alternantes y medios, utilizando las

ecuaciones (33) y (34):

o = amax _amin (33)
‘ 2
- o-max +0min 34)
m 2 (

5 _ (542-1.78)MPa

a

=26.21MPa




o = (54.2+1.78)MPa

=27.99MPa

Haciendo uso de la ecuacion de Goodman modificada, tenemoé:

(35)

Se reemplazan los valores de los esfuerzos y se tiene que:

2621 2799 _1
108.19 565 1

=3.42

99

Esto demuestra que el acero SAE 1045 para ese tipo de geometria

tiene buends caracteristicas de resistencia a la fatiga, Sin embargo,

se necesita el andlisis de otros materiales para compararlio.

Para determinar el Momento rotacional y el esfuerzo de torsion, se

hace uso de las ecudcibhes (36) y (37) respectivamente; y se estima

que el motor a utllizdr s de % HP (372.8W); esto es, por las

dimensiones del equipo y analogia con otros equipos rotativos.

P
=955 1, (36)
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Donde ' P: Potencia en Watts (W)
N: Velocidad de rotacién (RPM)

f.‘.:' Factor de servicio del motor eléctrico f;=0.75

Se sustifuye los valores para la velocidad maxima de rotacion
(10RPM); (1.047rad./s) y se tiene que:

372.8

T =9.55x 10 x0.75=267N —m

Luego se calcula el esfuerzo de torsién con la ecuacion (37).

!

16T
TB’ = Es— (37)
_16x267N -m _ 50.36 MPa

Fo 7(0.03m)*

Ahora, se calcula la fuerza de rozamiento (Fr) entre la leva y el

seguidor, para ello, se hace uso de la etuacion (39). Esta fuerza es
generdda 'por el resorte del seguidor de léva y se la asume en forma
circular 4 Uh radio de 380 mm (Vér plahd 5 y figura 3.17). La fuerza
ejercida por el resorte (Normal) fue estitnada haciendo mediciones
con un dindmémetro, @sto nos permite éstimar la constante K del

resorte (K = 0.9Kyf por cada cm.).
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~ Se utiliza la ecuacién (38), con un X = 2cm (movimiento del seguidor
debido a imperfecciones de leva), se puede calcular la Fuerza de

resorte Fy.

F, =-KX (38)

F, = 0.7gx2cm =1.4Kgf =13.72N

cm

Aplicando la Ecuacion (38), se tiene que:
f, =15xu, N (39)

Donde el factor 15 es debido a las 15 valvulas, ps=0.2 coeficiente de
rozamiento estatico ertre el Nylon y el acero inoxidable; y N es la

normal a la superficie de contacto e igual a Fy.

Se ha estimado un valor del coeficiente de rozamiento estético (ps)
en condiciones severas para conocer la fuerza maxima que generan

los seguldores al arrancar &l equipo.

f, =15x0.2x13.72N = 41.2N
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Luego, se asume que la fuerza de rozamiento genera un momento
flexionante al eje central, debido a la forma irregular de la leva. Este

valor viene dado por:
M =0.36 x f, = 14.82N-m.

El esfuerzo flexionante se calcula con la ecuacion (40)

M
=K, — 40
o-x f Z ( )
Donde Z: modulo de seccién

M: momento flexionante

K: Factor de concentracién de esfuerzo = 1

3

El médulo de sectién se lo calcula como: Z = 7[3D2 =2.65x10°m?

De aqui que:

_  J482N-m

o, = T e i3 3 =5.6kPa
2.65x10" m

Se detefing 168 H8s esfuerzos principales, a partir de un analisis

por circulo d& Moht toh la ecuacion (8).
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1
2

3 3 2 .
ors = 5.6x120 Pa i|:(5.6x120 Pa) +(50.36x10° Pa)z}

o1=50.36MPa
o02=-50.36MPa.

En la ecuacion (41), el esfuerzo de Von Mises es:

o'=(0, ~0,0, +0,%) (41)

o'=/(133.56% —133.56(~0.587) + 0.587%)

0’= 50.36MPa

Esto demuestra que el esfuerzo flexionante (o) generado por la

friccion (leva-seguidor) es despreciable comparada con el esfuerzo

debido a la torsién (Tyy). De aqui que:

Por ultimo, se estima el factor de seguridad contra la falla por fatiga

debido a la torsidn coh la ecuacion (42).

== (42)
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Donde © Se =108 MPa
Reemplazando valores, se tiene que
n=214

Para comparar algunos valores se muestra una tabla con los
resultados de los calculos con otros aceros y una pequefia variacion

en el diametro del eje central.



TABLA 3.7 ANALISIS ESTATICO Y DE FATIGA PARA EL

EJE CENTRAL PARA UN DIAMETRO ¢

RESISTENCIA Esfuerzo | Factorde Limite de Factor de Factor de Tipo
(1] Materlal ULTIMA |DEFLUENCIA{ deCorte | Seguridad | Resistencla Seguridad Seguridad de
mm | AISI/SAE-ASSAB Sut Sy Txy Sy/O'max | laFatifa (Se) | GoodMan Mod. | Fatiga-Torsién | Columna
(Mpa) (Mpa) (Mpa) n (Mpa) n n
28 | AISI/SAE 1018 | 475 275 61,96 7,75 95,98 4,68 1,55 CORTA
30 Transmision 475 275 50,37 6,75 95,24 4,01 1,89 CORTA
26 AIS| 1040 630 350 77,38 2,88 119,12 1,67 1,54 LARGA
30 Transmision 630 350 50,37 217 117,21 1,23 2,33 LARGA
25 AISI 4337- 980 685 87,05 6,10 165,56 2,57 1,90 LARGA
26 ASSAB 705 980 685 77,38 5,64 164,83 2,36 2,13 LARGA
28 AISI C 1045- 565 310 61,96 1,65 109,04 0,98 1,76 LARGA
30 ASSAB 760 565 310 50,37 7,61 108,19 4,60 2,15 CORTA
28 AlISI 304 586 241 61,96 6,79 112,00 5,52 1,81 CORTA
30 INOXIDABLE 586 241 50,37 5,92 111,13 4,73 2,21 CORTA
26 AlSI| 4140- 880 680 77,38 5,60 152,29 2,17 1,97 LARGA
28 ASSAB 709 880 680 61,96 4,83 151,02 1,85 2,44 LARGA

Nota: Todas las Resistencias (Sut y Sy) fueron tomadas del catalogo fie IVAN B_OHMAN

SOL .



106

Seleccion de Cojinetes.

Para seleccionar los rodamientos adecuados, primeramente deben
conocerse las fuerzas que actian en los elementos rodantes y

conocer la aplicacion principal de los cojinetes. (Vease la tabla 3.8)

' Capacidad de Capacidad de Capacidad de
Tipo de cojinete carga radial carga de empuje desalineacion
Bola de hilera unica, ranura profunda  Buena Aceptable Accptable
Bola de doble hilera, ranura profunda Excelente Buena Aceptable
Contacto angular Buena Excelente Pobre
Rodamiento cilindrico Excelente Pobre Aceptable
Aguja ' Excelente Pobre - Pobre
Rodamiento esférico Excelente Aceptable/buena  Excelente
Rodamiento ahusado Excelente Excelente Pobre

Tabla 3.8 Comparacion de Tipo de Cojinete

Luego, se puede usar la ecuacion (43).

F, = XVF, +YF, (43)

Donde F.. Carga Radial equivalente
F.. Carga Radial aplicada
X: Factor Radial
Y: Factor de Empuje
Fa: Carga de Empuje aplicada

V: Factor de Rotacion
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Para el eje central, se tiene un cojinete de empuje con un factor de
rotacion V = 1.2, puesto que el la pista externa al cojinete gira con el
eje central. Se asume una carga F,= 412 N = fr; y una éarga de
empuje conocida (Fa = 1261 N = 1300 N = 292 Ib.); se utiliza la tabla
11-2 del libro de Shigley para obtener los valores e = 0.11, X = 0.56

y Y = 1.45 y se reemplazan en la ecuacion (43).
Fe = 0.56x1.2x41.2 + 1.45x1300 = 1912 N = 430 Lbf.

Luego, como el eje central tiene que girar a 10 rpm, y Fe = P se .
procede ha utilizar la ecuacién (44) para obtener la carga dinamica

del rodamiento.

W | -

Co [(ﬁ’l’@h_)] P (a8
10

Donde C: carga dinamica del rodamiento (N)
N: Revoluciones de trabajo (RPM)
P: Carga de empuje aplicada = F,

L1o,n: Vida Gtil recomendada

La vida util de disefio recomendada para cojinetes se muestra en la
tabla 3.9, esto permite calcular finalmente el factor C o carga

dinamica y posteriormente hacer la seleccion del rodamiento.
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: Vida util de diserio
Uso Lig. A

Aparatos domésticos ’ 1 000-2 000
Motores para aviones o ‘ 1 000-4 000
Automotriz 1 500-5 000
Equipo agricola ‘ 3 0006 000
Elevadores, ventiladores industriales, engranes de uso multiple 8 000-15 000
Motores cléctricos, ventiladores industriales con tolva,
mdquinas industriales en general 20 000-30 000
Bombas y compresoras 40 000-60 000
Equipe critico en operacion continua las 24 horas 100 000-200 000

Fuente. Cugene A. Avallone y Theodore Baumeister 111, eds. Marks* Standard Handbook for
Mechanical Engineers, 9 edicion. Nucva York: McGraw-Hill Book Company, 1986.

Tabla 3.9 Vida Util de Disefio Recomendada para Cojinetes
Reemplazando los valores en la ecuacion (44), tenemos:
C = [(60 x 10 x 20000)/10%]"*x 1.912 N
C =4377.38N

Con este valor se toma un catalogo de rodamientos y se procede ha
seleccionar el mas adecuado. En este caso se hizo uso de un

rodamiento axial bajo la norma ISO 104-212 12x28x11. (Plano 9.1)

Para seleccién de los rodamientos en las estrellas de suministro y
descarga, se considera la forma de la manzana (Plano 8 y 8.1). Los
rodamientos coénicos que se muestran fueron seleccionados del

catalogo de rodamientos de la NTN.
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Otra opcion, es utilizar la componente de empujg Fa producida por la
carga radial F, especificada por Timken Company (apéndice C),
ecuacion (45).

p. = OATF, 5)
K

Donde K: Coeficiente de capacidad de carga radial y de empuje.

Para las estrellas se asume una Fuerza radial aplicada F,= 200 N (=
45 Lb.) debido al tren de engranajes y K = 1.3 obtenidé de la tabla’
11-6 de libro de Shigley.

Fa=0.47x200/1.3=723 N

Este valor es bastante bajo, debido a que el equipo no manejara
gran capacidad de carga, sino mas bien, su propio peso y envases
vacios de Tereftalato de Polietileno. Ademas, la carga de empuje F,
es minima aplicando rodamientos conicos sobre el mismo eje con

ensamble directo (ver plano 8).

Con ayuda de las tablas del apéndice C, se selecciona un
rodamiento conico con capacidad de carga de empuje minima (4620
N) - L4464, lo cual favorece al sistema, dandole mayor durabilidad y

eficiencia.
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Otra alternativa para el tambor porta estrellas puede ser, la
utilizacion de un rodamiento axial mas un bosin de bronce

(fosforoso), de tal manera que no se utilice la manzana porta tambor.

A continuacion se realiza el calculo del tren de Engranajes.

Tren de Engranajes.

Para el disefio del tren de engranajes se hizo uso del manual de
casillas debido a que con él, se puedo determinar la forma real de
los engranajes; determinando el péso, modulos y diametros

primitivos. (Ver plano 10y 11).

Considerando un motoreductor B63 de la linea BLOCK (Apéndice C)

con caracteristicas:

Entrada: 1800 rpm Salida: 30 RPM
Relacion: 60/1 Potencia 0.5 Hp.= 372.8 Kw
Eje de Salida: ¢24 Longitud (L3):50mm

Chaveta 8x7 DIN 141

Y sabiendo que la velocidad de rotacién del eje central debe ser 10
RPM, se calcula el sistema de transmision del eje central compuesta

por dos engranajes conicos como muestra la figura 3.22.



MOTORREDUCTOR
l Niz +30 pm
|
N3 L
Transmisién
} \ :] a Estrellas
_.-;tiil‘,}\:\_\/ '
® 77 830.0
f sl Ny
i VN g ) ! N ". .
!.\ M'1\ \‘_t\f ) ;\S'f" }/J' *_wm
N ) Bmsoveuss
WSS EJE CENTRAL
NS

Figura 3.22 Tren de Transmision del Eje central

De la figura se tiene que: Nz2=N;
Ne1 = Ng2

Net = Ng

Donde N;: revoluciones del elemento (RPM)

Zi: Numero de dientes del elemento

Es claro observar que:

N4—1:ﬁ—N1 (46)

w111
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Asumiendo valores: Z; = 4 (tornillo sin fin); Z, = 24 (Rueda); y la

relacion de engranajes conicos (1:2), Z,=16 y Z,=8; se obtiene que:
N.+=10 RPM

Esta velocidad de rotacién es la que se requiere para que el carrusel
gire a maxima velocidad, por lo tanto, si se utiliza un variador de
frecuencia se podra controlar la velocidad de rotacion del equipo

pudiendo obtener velocidades menores a 10 RPM.

El engrane de la rueda debera elaborarse con modulo M = 4,
mientras que el pifion (N4-1)'con modulo M = 3, ya que el eje central

esta elaborado con este mismo moédulo.

Con el nimero de dientes del engrane y del piién se procede a

calcular la razén de engranes mediante la ecuacion (47).

N
mg=—f (4T)
N

4

Donde mg: Razén de engranes. Transmision con M = 3
Ng: nimero de dientes del engrane Zs= 30.

N,: numero de dientes del Pifién Zy4 = Zs = 10.

Dando £8MY résultado: mg=30/10=3
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~ Ahora se determina el paso circular P. con la ecuacién (48).

P =M

c

(48)

Pe=3.1616 x 3 = 9.42 mm

Los diametros primitivos y radios de paso del pifidén y engrane se los

calcula con la ecuacién (48) y (49) respectivamente.

Donde

D,=M.Z
D
rp=7”

D,: Diametro Primitivo
M: Modulo; M =3

Z: Nimero de dientes

Entonces tenemos que:

Para el Piion:

Dp =3 x 10 = 30mm

Para el engrane Dp =3 x 30 = 90mm

(49)

(50)

rp, = 15mm

rp = 45mm

A continuacién se calcula el diametro exterior del engrane y piiién.
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El diametro exterior D, viene dado por la ecuacion (51)
D, =M(Z+2) (51)

Reemplazando los datos del piién y engrane en la ecuacion

anterior, se tiene que:
Para el pinén: De =3 (10 + 2) = 36mm
Para el engrane: De =3 (30 + 2) = 96mm

Con las ecuaciones anteriores, las medidas referenciales del
carrusel y la ubicacién de las estrellas (suministro y descarga), se

puede elaborar el tren de engranajes del equipo.

El plano 10, muestra la distribucién de los engranes con las
dimensiones aproximadas y las distancias entre centros, asi como
también la ubicaciéon de los mismos, de acuerdo a las dimensiones

del equipo.

El plano 11, muestra en cierta forma las medidas de cada uno de los

engranes asi como también: médulos, nimero de dientes, paso, etc.

A continuacién se analiza el sistema de control que debera tener el

equipo.
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3.6 Sistema de Control

Para la seleccion adecuada de un sistema de control para un motor

eléctrico, se exige conocer cuando menos los siguientes factores:

1) Tipo de servicio eléctrico: 220-110V, 60HZ; Corriente trifasica.

2) Tipo y tamaiio de motor: 1/2HP, 1750 — 1800 rpm.

3) Operacion que se prende: intermitente; velocidad variable, en un
sentido y en reserva.

4) Entorno: agua que se salpica.

5) Limitaciones de espacio: si

6) Accesibilidad de los controles: si

7) Factores de ruido o aspecto: bajos y aspecto agradable

2Como se detiene el motor?

Donde no existen condiciones especiales cuando se apaga o detiene
el sistema, se puede permitir que el motor se desplace hasta el
punto en que se detiene una vez que se interrumpe el suministro de
energia. El tiempo que se requiere para detenerlo depende de la

inercia y la friccion que se generan en el sistema.

Si se necesita detenerlo con rapidez y en forma controlada, se

puede recurrir a frenos externos. Se dispone de frenos para motor
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en los que el freno es parte integral del motor. Por lo regular, el
disefio es de naturaleza “seguro ante fallas”, en el que el freno es
desactivado por una bobina electromagnética cuando el motor se

energiza.

Cuando el motor se desenergiza ya sea a proposito o a
consecuencia de una falla en el suministro de energia, el freno es

activado mediante fuerza mecanica y proviene de un resorte.

En circuitos con arrancadores reversibles, se ‘puede utilizar la
detencion mediante clavija de contacto. Cuando se desea detener el
motor que trabaja en sentido directo es posible operar de inmediato
el control para ponerlo en reserva, en esta situacion se aplica un
torque desacelerador al rotor que se detiene con rapidez. Cuando el
motor se encuentra en reposo hay que tener cuidado de cortar el

circuito de reversa para evitar que siga operando en reversa.

Proteccién contra sobre cargja

La causa principal de las fallas en motores eléctricos es el
sobrecalentamiento de las bobinas debido al exceso de corriente.
Esta depende de la carga que se aplica al motor. Desde luego, un
corto circuito originara una corriente alta virtualmente instantanea

cuyo nivel resulta perjudicial.
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~ Los fusiles ofrecen proteccion contra cortos circuitos, no obstante es
de fundamental importancia tener precaucion al utilizar fusibles en
motores. Un fisible contiene un elemento que se funde virtﬁalmente
cuando a través de él fluye un nivel particular de corriente, por con
siguiente, se abre el circuito. Para reactivar el sistema es necesario

cambiar el fusible.

En los circuitos de motores se requiere de fusibles de accién
retardada o fusibles de accion lenta para evitar que se fundan
cuando se enciende el motor, utilizando aquella corriente de

arranque, relativamente baja, que es normal y no perjudicial.

Una vez que el motor ha encendido, el fusible se fundira cuando se
presente un valor de corriente excesiva que se establece con

antelacion.

A continuacion se muestra el circuito de Control para el motor

eléctrico.



FIGURA 3.23 CIRCUITO DE CONTROL PARA
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Otro de los sistemas que debe controlarse es cilindro hidraulico, que
es el encargado de dar el nivel apropiado cuando se cambia de tipo

de botella.

El circuito de la Figura 3.25, utiliza una valvula de contrabalanceo
para balancear las presiones del cilindro, haciendo que éste
ascienda o descienda a una velocidad lenta y equilibrada. Esta

valvula es el control de la presién en el cilindro.

Otro componente de este circuito son los manémetros, encargados
de reflejar en su caratula la presion que se maneja en el momento.
Una valvula de alivio, valvula de control direccional de cuatro vias y

una valvula de retencioén.

Para controlar los niveles se hace pruebas, fijando varias presiones
para la valvula de alivio, se toma lecturas de los dos manémetros y

se procede a observar el movimiento del cilindro.

Para cada presion se observara tres lecturas (2 en manémetros y 1
en movimiento vertical del cilindro), esto sirve para formar una tabla
de datos con las presiones de trabajo y distancias recorridas por el

piston.

A continuacién se describe el analisis de la presion de estabilizacion.
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Presion de esmbilizacién.

Esta, presion se la estima, considerando el diémetrb interior del
cilindro, la présién ejercida por el fluido en la parte superior y el peso

que sopo‘rta‘ el eje del piston, sin considerar la sobrecarga:

W;,: Peso de Carrusel + Pinzas + Colector = 386.6 N
W.: Peso de eje central =1.66Kg = 16.27 N

W;: Peso total sobre el eje del piston = 394.7 N

Para qllo se utiliza la ecuacion

14
P+ (51
+A()

inf erior — * s

Donde:

A: Area inferior del piston del cilindro hidraulico con @=63mm
Pinterior: Presion en la parte inferior del cilindro.

Ps: Presion en la parte superior del piston (para el descenso)

En este caso Py = 0, ya que se supone en equilibrio

2
A=”D

c

=3.11x10"* m?
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Proior =0+ ﬂ's—_s =126.9kPa
3.11x10
La presion calculada es equivalente a 17.65 Psi = 1.2 Bares. Esta

presion es la que se requiere para que el cilindro se encuentre en

reposo..

Ertraday Salida de Fluido

Eriraday Salid de Fuido ‘
Yt x

Figura 3.24 Presiones Estimadas para el Cilindro Hidraulico

A continuacion véase el diagrama del circuito hidraulico.



FIGURA 3.25 DIAGRAMA DEL CIRCUITO HIDRAULICO PARA EQUIPO
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3.7Velocidades Necesarias e Intensidades de Alimentacion.

Las velocidades necesarias en los equipos (maquinaria industrial) para la
produccion van en funcion de las fuerzas de mercado, es decir, que
después que se cubren los gastos operativos y administrativos como
parte principal, la produccién estara controlada por la demanda del

producto y su venta en el mercado local o exterior.

Este incremento en la demanda afecta significativamente la velocid'éd de
trabajo de la maquinaria, por lo tanto, se debe buscar un dispositivo que-

permita hacer vadriaciones en la velocidad de rotacién del motor eléctrico.

El dispositivo del cual se habla, es el VARIADOR DE FRECUENCIAS que
se encuentra acoplado al motor eléctrico (figura 3.23). Este, debera
suministrar la frecuencia respectiva segun las velocidades recomendadas

para el proceso.

Estas velocidades se muestran en la tabla 3.10. La cual muestra las
velocidades necesarias y las intensidades de alimentacion del edUipo

segun el envase a enjuagar.



TABLA 3.10 VELOCIDADES E INTENSIDADES DE ALIMENTACION

RECOMENDADAS PARA EQUIPO ENJUAGADOR

Velocidad | Velocidad Intensidad Intensidad Produccion Tiempo
ENVASE Méxima Minima Alimentacién | Alimentaclén Promedio/Dia . Enjuaguq
(cc) | deRotacién | deRotaclén | MéximaBPM | MinimaBPM |  BPD 96"
(RPM) (RPM) | (Botellas/min) (Botellas/min) Botellas/D (Seg)

350 9,5 7,0 143 105 59400 1.7
500 9,0 70 135 105 57600 18
1000 8,5 7,0 128 105 55800 19
1500 8,0 7,0 120 105 54000 2,0
1800 7.5 70 13 105 52200 2,1
2000 70 6,0 105 90 46800 23
3000 6,5 5,0 98 75 41400 25

EQUIPO CON 15 VALVULAS Tiempo de Enjuague evaluado a la velocidad maxima

ANGULO DE ENJUAGUE: 96° 96° = 0,267 Vueltas

El Promedio de Produccion al Dfa est4 evaluado a la Velocidad Promedio Equipo Operativo: 8 h Diarias

144!



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE COSTOS.

A continuacién se presenta un analisis detallado de costos. Aqui se .
muestra la inversion en material util para la fabricacion de diého equipo,
esto es: pernos, anillos, tuercas, material a mecanizar, solda'dura, entre
otros. Luego, se presenta el costo de los equipos y accesorios mas
relevantes de la maquina. Finalmente se muestra el promedio de
inversion en mano de obra directa y se hace un analisis comparativo ante
otro equipo (Importado) de similares caracteristicas para determinar la

factibilidad del equipo.

4.1 Costo de Material.

CANTIDAD |UNIDAD DETALLES COSTO
. Tornillos cabeza Plana
30 unidad | \46x1.0x16 Inoxidable 3,90
. Tornillos cabeza Plana
30 unidad M6x1.0x30 Inoxidable 4,80
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Tomillo de escaléon

5 .”"i‘?'ad MBx1.0x6 L = 20 Inoxidable 15.00
15 | 'unic‘!ad Pemo Acero Inqx. M4x0.7x10+ anillo‘ 2,70
15 ‘uni(‘ia d -!:aer:ri}% 2A-20 Inox. M8x1.25x30 3.00
2,3 m | Tuberia Delgada gext=6 6.90
45 ' Kg ?pa:g Afir;:si(r)\gxidable AISI 304 12,60
0.63 Kg ?_a;r%gtaadrada de Nylon 30x25 8,82
045 | wg [Bamade Mione=aoL=oon
0.4 Kg %g:guc::ol:ylon ¢=25L =800 5.60
R e T
s72 | g |aces lnodiae ot o0
2| o Rl oo
23 Kg /:;:gr;: ILn:);iggtale AIS| 304-L ¢=3/4 7.36
45 | kg [hcerelnondavl Msi 204
6.2 Kg gz‘e:r‘cd.nsol)fi:asbég AIS| 304-L =1 19,84
15 unidad ﬁg?%‘igﬁ&’;q’z x45)n=7 60,00
15 unidad Resorte (912 x @1 x 70) n =20 37.50

ASTM A227-47
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Fundicién Valvula y Pinza

@i=10 pe=30 L 30

15| unidad | (Ajuminio AlSI 320) 450,00
1 unidad :’1'328:; 4A4%ir20) rl:;x AIS| 304 L 20400
1 unidad Z'gggf;g &coirg)rlrr::]x. AISI 316 L w4500
1 unidad Z'ggg';g 4':%?;10) rI'r:rc;x AIS| 304 L 500,00

1 unidad Z‘ggg:g 4':%?50) Inox. AISI 316 L 02300
3 m ;tﬁtgr::a Inox. AISI 316 L <p=3 " 265 24
Tuberia Inox. =1/2 " SHC-10 ' ,
3 m 121,34 mm QEXT 75.00
23 m Ltl:bg-;u’z::ado Sanitario 25x25 15776
2,2 Kg I;;r:az gi :;g:z rI:ox. AISI 304 1122
3,5 Kg |rortadeAcero Inox. AISI 304 1785
R I e
0 | o [mmammrmset [ s
e
0,9 Kg gggg LA:;(;% Inoxi. AISI 304 L 459
=
0.6 Kg Barra Perforada Inox. 304 360
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m ';t:'lz:e-r;?)lnox. 316 L =11/ 57.00
m X:qiga de Acero Inoxi. AlSI 31§ L 20.40
'Kg chc;réaLi% (:;\;er:? Inox. AISI 304 L 5.50
Kg Barra Perf. Ovako Steel 280 50x25 39.,78
Kg Barra Perf. Ovako Steel 280 50x35 36,21
Kg |Acero SAE 1040 (¢40x100) mm 4,00
Kg Bronce SAE 40 (¢40x80) mm 10,00
Kg Acero A36 (p35x300) mm 5,25
unidad 'F\’ne1rg:1-2£(-‘i‘2golndxidable 6.80
unidad‘ Pemo Alén Inox. M10x1,5x20 2,72
unidad |Pemo Inox. M5x0,8x12 0,64
unidad |Pemo Alen Inox. M8x1,25x30 0,54
unidad |Pemo Inox. M10x1,5x30 1,36
Kg Soldadura E-316-L 15,00
unidad |[Codo 45° Largo 3/4" SCH-10- 316-L 3,06
unidad | Codo 90° Corto 3/4" SCH-10- 316-L 12,94
unidad | TEE- 316 L 3/4" SCH-10- 316-L 8,14
SUBTOTAL $ 4.529,80
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En esta lista se detalla el costo de los equipos que se pueden adquirir

en el mercado. Se trata de evitar las especificaciones técnicas, puesto

que estos datos son valores de cotizaciones, mas no, el detalle técnico

de los equipos utilizados en la maquinaria.

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO
1 Motor-Reductor 3 fasico B63 60/1 Block 550,00
1 Rodamiento Axial | 12,.50
4 Rodamientos cénicos 21,00°
1 Cilindro Hidraulico de Doble Accién 150,00
2 Chumacera de pared 60.06 |
1 Valvula Reguladora de Presion 65,00
1 Valvula de Alivio 70,00
2 Manoémetros de presion 180,00
1 Valvula de Control Direccional 80,00
1 Valvula de Retencion 35,00
1 Tablero Eléctrico 30,00
1 Dreaker 3 x 40 amp. General Electric 12,00
1 Contactor ¥z HP x 3 fase; bobina 110 V 10,00
1 Variador de frecuencias para motor de 2 350,00

HP x 3f
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1 | Selector de 2 posiciones 5,00

3 |Pulsadores | 20,00
3m Cablé flexible 2x16 AWG 300V 10,00
2m | Cable fiexible # 16 6,00
2m Manguera 3/4" de Vinyl KB8 + Abrazadera 12,00

1 Bomba ITT Q: 12 GPM max 1720 RPM- 308,00

0,5Hp-0,37KW

SUBTOTAL

$ 1.986,50
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CANTIDAD | PLANO/PIEZA TRABAJOS COSTO
Trabajos de Soldadura
1 1/ en Estructura 250,00
8 11/ Bases de nivelacion 120,00
Tomo
Soporte de Protector '
3 1.2-1.3/ Taladro 10,00
4 2/ Fresado y Taladrado 80,00
1 32/7 Cilindrado-Refrentado-Rosca 15,00
Cilindrado- Rosca y Desbaste
3 3.3/4 -Tomo-Fresa 18,00
1 33/6 Cilindrado-Taladrado - Torno 40,00
- Fresa i
1 34/3 Tomo y Fresa 20,00
1 35/8 Cilindrado-Taladrado - Torno 30,00
- Fresa
2 36/5 Torno 10,00
1 37711 Brida -Tomo - Machuelo y 20,00
Fresa
11 3.71 Cilindrado de Pin -Torno 33,00
2 38/9 Taladrado 20,00
1 : 39 Tomo 3,00
Taladrado y Rosca -
15 52/4y19 Machuelo 30,00
16 5.3/5-7-21 |Tomoy Fresa 150,00




'5.4/1-9-14-22- | Torno - Fresa y Rosca Interna
15 23 -Machuelo 225,00
5.5/10..15 ,
15 17 Y |Tomo y Fresa 195,00
' . Taladradb y Rosca -
15 56/3 Machuelo 75,00
1 6 Soldadura y Formado de leva 25,00
Tomo-fresa-taladro y

1 ! soldadura 70,00
1 8 Tomo y Fresa 100,00
1 8.1 Tomo-fresa y taladro 70,00
1 9.1 Tomo y Fresa . 100,00
1 9.2 Torno-fresa y taladro 60,00
1 Juego Engranajes - 250,00
1 - Instalacién Eléctrica 350,00

SUBTOTAL $2.369.00
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Analisis Comparativo.

e Equipo Construido Localmente:

Materiales $ 4.529,80
Equipos $ 1.986,50
Mano de Obra $ 2.369,00
Direccioén Técnica $ 1.500,00
Total - Construccion , $10.01 3,30
Imprevistos - $1.000,00
Costo Total del Equipo | $ 11.385,30

o Equipo Construido en el Exterior:

Costo de Maquinaria $23.000,00
Importacion $ 5.000,00
Costo Total $28.000,00

Comparando los resultados, se demuestra que existe un ahorro significativo
al construir una maquinaria localmente, descartando la posibilidad de
prepagar el equipo 2.45 veces y una demora en la importacién. Estos
ultimos, son puntos a favor para.que en el Ecuador se fomente el area de la

construccion de Maquinaria.



CAPITULO 5

5. AJUSTE Y PRUEBAS.

En este capitulo se describen los cambios qué se produjeron en el
transcurso de la elaboracién del prototipo, asi como tambiéh una "‘b‘reve
descripcion de las simulaciones realizadas en el software Working-Model-
2D y el CINEMA 4D. Este ultimo, es un programa de simulaciéon y
animacion de objetos en tres dimensiones elaborados en AutoCad vy
convertidos a 3DStudio Max, permitiendo que se muestre el movimiento

de los mecanismos del equipo.

Algunos Cambios en el Prototipo.

Segun los planos 4 y 5, la pieza sobre la manigueta izquierda (elemento
fijo de la pinza), debera ser soldada con aluminio E-4043, utilizar proceso
TIG con electrodo de Tungsteno (color verde para aluminio); o en el caso
que el juego de piezas fundidas sea de acero inoxidable, utilizar proceso

MIG - corriente alterna y unién a tope.
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Las alternativas anteriores, no son las uUnicas, ya que se podria utilizar
dos pernos de acero inoxidable M5x0.8x35 para unir los dos elementos,

ubicandolos como se muestra a tontinuacion:

Figura 5.1 Cambio en la Manigueta lzquierda

Otro cambio que podria producirse es en la manigueta movil de la pinza
(ver Plano 5.1 y 5.3). Observe que el plano 5.3, presenta un perno
M8x1.25x35 que sirve como eje para rodillo; éste podria ser modificado

de la siguiente manera:

Pin elaborado

Figura 5.2 Cambios en Rodillo de Pinza
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Otra de las piezas que presenta varias modificaciones, es la mordaza

porta botella.

La Mordaza se modifica haciendo pruebas fuera de la pinza y en el
montaje, simulando el movimiento del envase y la pinza, luego se corrige
cualquier tipo de obstruccion que se presente entre el pico del envase y la

mordaza.

Figura 5.3 Cambios en Mordaza porta Botellas

A continuacién se muestra tres pantallas de las simulaciones realizadas
en Working Model 2D en inicios del proyecto para finalmente llegar a la

simulacién de presentacion en CINEMA 4D.
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Working Model 2D

Vorking Model 20 [PIN/AS WM]
@) Fe ER Workd View Object Define Messre Saipt Window Heb

Djw|a] %|n@| ST [¥ HAILD| Runs|wos|Reoset|
olo H : i - -

 _Rodillo

9l o[ n|#|EH|S BIF2R D
1z[1[sB[2]2 [®iplaln @

%2230 m y 2774 L] -
<D alw]« 1 _PJ_J

Figura 5.4 Simulacion de Movimiento de Pinza con Leva

Esta figura representa los inicios de la presente tesis, aqui se trata de dar
movimiento a un mecanismo en forma de pinza, el cual utiliza una leva que
golpea la manigueta mévil de la pinza. Esta simulacion sirvié para colocar en

el prototipo un tope que detuviera la pinza al abrirse.
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Viorking Mudel 20 [PINZAZ. VM)
W) Fe Edt Word View Object Define Measse Script Window Help

D|@|@] %|%|@ &[] [¥ 3A|2]S] Runs|--. |Reset]

034|200 :

Ojh|c
o

LLE

o L] o
=]
Va
20
RIR| .1
- 201 |
N EE
| 8|2
15|29 BN 'YUUN BN WANE v avs. 5 VLIRS R
eS|l 2]
L L2 ErmE Ny WA i
(4 1: ")
3409 ¢ & mm
e[ h]] 380 130
(ol [
370]
0]
300}

-200 190 160
%-116 mm oy -249 mm TJ
[«(DI—— 1 jaip ¢ N |

'y Inicio

Figura 5.6 Simulacion a Escala Real de Pinza Mecanica

Esta simulacién trata de representar el funcionamiento de la pinza. Aqui se
tuvo algunas complicaciones con el programa; el Working Model 2D tiene sus
limitaciones para representar el movimiento de dos mecanismos vinculados
entre si. Para mejorar el sistema se hizo uso de el software de presentaciéon

CINEMA 4D que veremos a continuacion.

Nota: Los archivos de simulacion se pueden correr desde Windows Media

Player u otro software para observar videos (archivos.avi).
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© Wrking Model 20 [Voltes.van)
W) Fe Edt Word View Object Defie Measurs Scrit Window Help - & x

DIB"!UUI"!]GJ S| [x HA|S|D| Runp|  :|Reset]
olg : N H '

=4[]
[=]13

240

boN kvl At
&P aAE [@=in-

92| D# &S
{188+ ¢

H
T

-20+005 K 1e+005 E Se+004

%xBe+004 mm yBes004 mm hd
| o

Output(9]  This output measures properties of Poink{52).

"7, Inicio

Figura 5.5 Simulacion de Volteo de Pinza

Esta simulacién representa el movimiento que debe realizar la pinza en el
instante del volteo. Ademas, se determina un punto de referencia para
conocer el movimiento de la leva especial en el plano mostrado, también se
pudo determinar que dicho seguidor debe tener un angulo de inclinaciéon para

que no haya ninguna obstruccion en el momento de agarrar el envase.

Luego con las medidas reales de la pinza y un envase de 3000cc se
determiné que este seguidor debia tener un angulo de inclinacion

aproximadamente a 55°.
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CINEMA 4D.

85 18 e
Dblects' | Swuctre | Broweer |
3 yp. £dt Otisols - Tags Teitun
H¥Eminer Obioct g’j:ﬁ

3|

E it Dbjeck

I
‘! 00:00:11 | Plag Forwesds =~

Figura 5.7 Simulacion en CINEMA 4D

5.1 Analisis de Resultados

Los programas vistos anteriormente son una herramienta importante
para el disefio de ciertos mecanismos y mas que todo, una forma de
explicar lo que se pretende hacer con un grupo de elementos, es por
ello que los resultados obtenidos han sido favorables. Una muestra de
ello, es la elaboracion del prototipo de simulacion (valvula-carrusel)

presentado en la sustentacion de la presente Tesis.



CAPITULO 6
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES
1. Existe la posibilidad de construir el equipo, utilizando los medios

existentes en nuestro pais.

2. Crecimiento del area de la construccion de Maquinaria en el pais,

generando fuentes de trabajo y desarrollo en las microempresas.

3. El costo total de este equipo es muy inferior al de una maquina

importada con similares caracteristicas.

4. Equipo adaptable a distintos tamanos y tipos de envases, con
unidades sincronizadas y precisas para una intervencién minima del

operador.



142

5. Equipo confiable y de facil mantenimiento. Permitiendo un gran ahorro
de agua comparada con otros equipos Yy con la ventaja que
mantiene un sistema de enjuague continuo, pudiendo enjuagér hasta
135 botellas por minuto del envase de mayor acogida (500cc) a una

velocidad de 9 rpm en el carrusel.
RECOMENDACIONES DE DISENO

. Por ser un proyecto que ain puede admitir modificaciones, se recomienda
que: en el caso cambiar el material de un sello u otra pieza; utilizar un -

catalogo de materiales para procesos alimenticios del Apéndice C.

. El prototipo “pinza mecanica” construido en aluminio a escala real, -sirve
de base para la construccion de nuevas pinzas. Sin embargo, debe
mejorarse los procesos y la calidad de los trabajos para darle mayor valor

agregado a los elementos.

. Se recomienda mantener lubricado los elementos que se encuentran bajo
el carrusel, asi como también los engranajes del tren de transmision.
Recuerde que la limpieza con agua a presion en los alrededores retira
muchas veces el lubricante que se encuentra depositado en estos;

procure hacer revisiones periédicas de los mismos.
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RECOMENDACIONES PARA LA DESINFECCION DE AGUA

Para la desinfeccién del agua como producto, se recorﬁienda utilizar
pljriﬁcadore_s de "agua por radiacion .ultravioleta, a diferencia de otros
métodos de désinfeccién (cloro, diéxido de cloro,...), ya que no solamente
las bacterias, sino también los virus, levaduras, esporas, son susceptibles

de ser destruidos por este método de purificacion.
VENTAJAS DE LA RADIACION U.V. FRENTE A OTROS SISTEMAS

. Destruccion instantanea y segura de todos los microorgénismos.
. No precisa tiempo de contacto: el efecto de desinfeccion es inmediato.

. No altera ni modifica la composicion quimica del Agua, ni por lo tanto, su

olor y sabor caracteristico.

. No hay posibiidad de formacion de compuestos secundarios

perjudiciales.
. Ninguna accién corrosiva sobre las instalaciones.

. Sencilla, limpia y segura manipulacion, sin riesgos ni incomodidades para

su mantenimiento.

. Facil instalacion.

. Practicamente nulo mantenimiento.

. Bajos costes de inversion y explotacion.
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CON MORDAZAS DESMONTABLES ; : ENJUA:GADORA ROTATIVA :
JUEGO DE TRES PIEZAS : ESCALA:(CONTIENE : pJNZA MECANICA 4
FUNDIDAS EN ARENA - INTRAMET L
@B’ 21" [MATERIALES: ALUMINIO 514 — SAE 320 |We(®
O ACERO INOX. 304 0.907 Kgf
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PARTES DE LA PINZA
N°. DETALLES
1 |PIEZA DE ACOPLE DERECHO PARA ARBOL PORTA PINZA
2 TUBERIA DE ACERO INOXIDABLE Oext=6mm.
3 VALVULA PORTA PINZA " FUNDICION DE ALUMINIO 514 - SAE 320"
4 PARTE MOVIL DE PINZA " PIEZA CON RODILLO *
- 5 RODILLO PARA SUMINISTRO Y DESCARGAVDE BOTELLAS -
@ 6 PIN ROSCADO M8X1.25X30 CLASE 2A-20 INOXIDABLE -
7 SEGUIDOR DE LEVA ESPECIAL PARA VOLTEO DE PINZA
8 RESORTE De=12 d=1.6 n=16 Lo=70 ASTM A22747
9 BOSIN -BRONCE FOSFORICO- PIVOTE DE PINZA
10 |MORDAZA PORTA BOTELLAS
11 |RODILLO DE ACOPLE
12 |PIEZA DE ACOPLE - SOBRE RODILLO
13 | TORNILLO CABEZA PLANA M6X1.0X30 INOXIDABLE
14 |ARBOL ARTICULADO PARA PIEZA N°. 1
15 |ARTICULACION PARA RESORTE N°. 18
16 |PIEZA DE CONEXION (HEMBRA) PARA N°. 17
17 |ASIENTO EXTENSOR DE RESORTE (MACHO)
18 |Resorte De=20 d=2 n=7 Lo=45 ASTM A227-47
19 |PARTE FIJADE PINZA
20 [PERNO CLASE 2A-20 INOX. M8x1.25x16
21 |GUIA DE SEGUIDOR — ANGULO 55° T
6 22 |PIN PARA PIVOTE DE PINZA PARA CONEXION CON N°. 1
23 | TORNILLO DE ESCALON (TOPE) MBX1.0X6 L=6
JFECHA] NOMBRE
F MCP - ESPOL Dibujo [01/01/04}. Franco .
[Revis 01/01/04 fing. Martinez]
PROYECTO:  ENJUAGADORA ROTATIVA Plano No:
ESCALA:| CONTIENE : PARTES DE LA PINZA 5
MECANICA
@B’ | 111 [MaTERALES: ALUMINID -St4 Mesa (Kg)
ACERO INOX. - NYLON 0.907
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FIMCP - ESPOL s

Revisd [01/01/04fing.
PROYECTD:  ENJUAGADORAROTATIVA . [PlanoNo:
PINZA MECANICA ESCALA|CONTIENE : vl L ES DE PINZA 5.1

@B’ 1:1 [MATERIALES: ALUMINID S14 Mesa (K

ACERO INOX. - NYLON 0.907
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ﬁ | FIMCP - ESPOL et
. i H PROYECTO:  ENJUAGADORA ROTATIVA Plano No:
Rosca
26 ESCALA:|CONTIENE: GEOMETRIA DE 5 2
LA PINZA '
'@"B 2:1 [MATERIALES: aLmINID 514 - A€ 320 Masa (Ko
TUBO ACERD INDX. d=6 00566
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FIMCP - ESPOL

JFECHA] NOMBRE
Dibujo 010104} Franco p.

Revisd [010104ing. Mertned

Plano No:

PROYECTEO CENJU A.Q ADORA ROTATIVA
- ESCALA:| CONTIENE : Piezas 5-6 -7y 21

5.3

@B 1:1 MATERIALES: ACERD INOXIDABLE TIPD

304 - NYLDN

Masa (Kg)
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JFECHA] NOMBRE
FIMCP - ESPOL g
Revis6 | 01701204 ing. Martinez
PROYECTO:  ENJUAGADORA ROTATIVA Plano No:
ESCALA:| CONTIENE : pigzas 1-9- 14 -22y 23 5.4
@‘B 111 |MATERIALES: ACERD INDXIDABLE TIPD |Vt

304
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PROYECTO : : :
— | 1 ! : ENJUAGADORA ROTATIVA Plano No:
32,62 " |ESCALA:| CONTIENE : Piezas 10 - 11-12-13-15
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MATERIALES: ACERD INOXIDABLE TIPO
304

Masa (Kg)
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Valvula

|FECHA NOMBRE

FIMCP - ESPOL e
PROYECTO: ENJUAGADORA ROTATIVA Plano No:
ESCALA{coNTIENE: Dimensiones de la ' 56

MATERIALES: ALUMINIO S14 - SAE 320
TUBO ACERO INOX. 304 o 316

Masa (Kg)

0.0566
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VISTA LATERAL {

FECHA!
VISTA SUPERIOR ~_FIMCP - ESPOL  Egpemter
BARRA- ACERO INOXIDABLE 304L PROYECTO:  ENJUAGADORA ROTATIVA . Plano No:
DIAMETRO= 12 MM ': : : :
PESO APROXIMADO : 2.4 kG ESCALA:|CONTIENE : GEOMETRIA DE 6
LONGITUD TOTAL: 2407 MM A LEVA ESPECIAL
‘@"B 110 [MateriaLes BARRA DE 12 MM TIPO |
316-L 2.4 kG




CORTE A-A ' SMAN

S 316-L
E il
I
) 150 |
AINOX. 304 _ STTTSTSST T
e=10mm o o— e\e\ 60 32 ] _10
P AN ;
e ™. o $500.0 '
o o, N 48
/ / AN \
g 7 ° 8.0
o i
/ /
/ , Rosca
¢' / MOx1Sx®
<{’ ° 120° fd
_— ! .
' | \/—056.0 —»|523¢|:_ / CZ <'
(o]

\Q\21:° “ / FECHA] NOMBRE
TP o - Dibuj . FrancoP.
NS Ay e FIMCP - ESPOL D ol e
o //O ‘ 4 .
----- - PROYECTO: ENJUAGADORAROTATIVA ~ [PlanoNo:
N S ESCALA:{ CONTIENE : CARRUSEL Y SOPORTE 7
‘ SUPERIOR-MOTRIZ

@B’ 1:20 MATERIALES: ACERO INOXIDABLE TIPO 304-L Masa (Kg)




DETALLE B /\
|
ENVASE 500 CC ,
H=115MM i
ENVASE 1800CC
H=135MM
ENVASE 3000CC
H=175MM
| DETALLE C
i i
|
0 PN 1
20-11 _ v o
| 1 PN~ H: ALTURA o
< <
| | ' COJINETE DE
i _— X %— RODILLOS CONICOS
10 A \ NTN 4T-L44649
N ) JFECHA] NoMere
FIMCP - ES POL Dibujo Jororods. Franas.
\ Revis6 {01014 ng. Martinez)
PROYECTO : ' :
; °*  ENJUAGADORA ROTATIVA - Plano No:
MI0X15x20 R\ DOS PIEZAS : ESCALA{ CONTIENE : TAMBOR-PORTA 8
§ . ESTRELLAS
@"B‘ 11 [MATERIALES: aCERD INOXIDABLE TIPD Masa (Ko)
316-L; SAE 1018
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- FECHA] NOMBRE
FIMCP - ESPOL ==
Revisd [0101104ng. Martine]
PROYECTO:  ENJUAGADORA ROTATIVA Plano No:
ESCALA:|CONTIENE : MANZANA PARA EJE 8 . 1
TAMBOR-ENGRANAJE
'@B 111 [MATeERIALES: ACERD SAE 1010 Masa (Kg)




PIEZA N°

1

DESCRIPCION

EJE CENTRAL ROTATIVO

CAMISA DE ARRASTRE PARA EJE

PINON MACHO PARA ACOPLAR CARRUSEL Y EJE

CHAVETA SEGUN NORMA DIN 141

-

PERNO M6X1.0.20

RODAMIENTO AXIAL ISO-104-212- 12X28X11

NI o W N

PIEZA DE ACOPLE PARA CILINDRO HIDRAULICO

: JFECHA] NoMBre
FIMCP - ESPOL Dibujo {010104). Franco .
|Revisd [o1/01104Jing. Mart
PROYECTO: :
'°° ENJUAGADORA ROTATIVA : Plano No:
’ ESCALA:| CONTIENE : EJE CENTRAL Y 9
.- CAMISA DE ARRASTRE
1 . M
@ E MATERIALES: \~cROS DE TRANSMISIGN )




147 210 10 3

Torno
13,5 | A
L |
o |4 S = 88
2,95
A
CORTE A-A | -2 CORTE B-B
3
11 812 _
~ \ ™
Y 13
%/\Q - ' [FECHA| NOMBRE
SO\ FIMCP - ESPOL T
YECTO : : :
|1 33 PRO ENJUAGADORA ROTATIVA P'a"9° N;-
ESCALA:| CONTIENE : _ .
RODAMIENTO AXIAL-ISO 104-212-12X28X11 PIEZAS, -6 Y 7
@ B 11 MATERIALES: ACERD ASSAB 760 Masa (Kg)
AISI 1045 :




AISI 1045, OVAKD 280

PERND HEXAGONAL 40
2 M10X1.5X20 36
1
- 10 \
5 N
Torno N 18
7 777777777 7
CORTE A-A —_—
N3] | D
0 o o g )
30 817-0
o 2,9
o Z IR DL
200 &
s
210
OVAKO-STEEL 280 - SAE 1024 BARRA PERFORADA 19,5
DETALLE B
6 NORMA DIN 141
=l JFECHA]
_ NOMBRE
= FIMCP - ESPOL B o e
- | PROVECTO: ENJUAGADORA ROTATIVA - P'aéo '51 :
0 .
ESCALA: : .
27 CALA| CONTEENE : oo 7AS 2-3-4 Y S
OPCIONAL CHAVETA PARA PINON @B’ 111 [MATERIALES: ACERD ASSAB 760 Mesa (Ka)




MOTORREDUCTOR

N1=+30rpm
I N3

L ‘ ?30
N2 O 40 #30
(M1{€§ ‘\( + ) :,/NB-10rpm
A\ T\ 4 T 28= 10 DIENTES
?96 m-\‘*-) - EJE CENTRAL

120 |

MOTOR

EJE
CENTRAL

[e)
~
—
®
N
™
™
ip]
JFECHA] nomere

FIMCP - ESPOL

Dibuio [o10104}s. Franco P.

Revisd 0110104 ing. Macioez] -

PROYECTO o
ENJUAGADORA ROTATIVA Plano No: i
ESCALA:| CONTIENE : DISTRIBUCION Y UBICACION 1 O ]
DE LOS ENGRANES
@"B 111 [MATERALES: ACERD ASSAB 7210 Masa (Kg)

AISSI/SAE 3215




DATOS PARA LOS ENGRANES DE DIENTES RECTOS

) //':;_‘_\\ 2150

AISSI/SAE 3215

VA )
o \
- . W/ AN
PINONO |  Médulo M Paso circular | Didmetro Primitivo | NGmero de | Dismetro Exterior)  Espesor de Altura de la l'// A\ ESTRELLA-
g
o) et | tetk | peoring) e | somi) | e | [ A ) oescarca
' \\ /i
AN Y
41 30 942 200 100 %00 471 3 Qo ==
5 30 9,42 90,0 30,0 96,00 4m 3 S0z TR @241
4 AN
6 30 942 300 10,0 36,00 41 3 ylvad AN
7 30 9,42 30,0 10,0 36,00 47 3 /4 \
8 40 12,57 88,1 20 96,10 6,28 4 y/ \
9Y 10 40 12,57 176,3 41 184,30 828 | 4 | I i\
1 40 12,57 58,8 147 66,80 628 4 i E |
| 12Y14 | 50 15,71 150,0 30,0 160,00 785 5 W\l I
e 50 15,71 21,1 42 251,10 785 5 \, )
Para angulos de presién 4=20° y un angulo de complemento B= 75° \ \ V/ /4
@176 , S
288 P < =T T TN
. '“_\ N V4 -~ 7 .
6 CENTRAL P A 7 -~ \ __#59
e /;’/ 9 /2 i //f 1
| 7\ / / \
230 (& '),_’L ZERG i Y | I\ ]/ 12 il
XKL \Y i\ ( N\ A )
[/ " Yo \\\)\\ ‘ M R 4
! 5 l\ F) A PAN L 2
\ N\ AN 7 N\ /== 1
NN Z2\\ Y/ N Lo
a4 TN % S
778 SN A== ;
A ) i 2176 ESTRELLA-
N ¥ SUMINISTRO
MOTOR 4-1
ECHA{ NOMBRE
— — FI MCP - ES POL Dibujo [0120104}. Franco P.
] Revisd [010104ing. Martinez
a PROYECTO: . .
/ ENJUAGADORA ROTATIVA Plano No:
_' | ESCALA:| CONTIENE : DISTRIBUCION Y FORMA 1 1
DE ENGRANAJES
‘ 11 MATERIALES: ACERO ASSAB 7210 Masa (Kg)




APENDICE A

STANDARD FITTINGS GUIDE



T

STANDARD FITTINGS

METRIC STAINLESS SOLDER FITTINGS "

5270 5041 5090 5130
M 600 M 606 M 607 M 611

Abm. Abm, Abm. Abm. .
Dim. a z Dim. a Z Dim. - 8 z Dim. a Z
] 14 2 6 10 4 6 15 9 6 12 6.,
8 16 2 8 11 4 8 17 10 8 14 7
10 17 2 10 12 4 10° 20 12 10 15 7
12 19 2 12 14 5 12* 19 10 12 16 7
14 23 2 14 17 5 14 22 " 14 » 19 7
15 23 2 15 17 6 15 20 1 15 20 9
16 23 2 16 17 5 16 23 12 16 19 g
18 27 2 18 20 7 18 24 12 18 24 1"
20 33 2 20 27 14 20 3¢ 16 20 29 12
22 33 2 22 25 9 22 30 14 22 28 12
25 36 2 25 29 11 25 36 18 25 32 18
28 38 2 28 29 10 28 35 16 28 34 15
32 45 2 35 37 14 32 48 23 32 37 19
35 48 2 38 30 7 35 48 24 35 45 21
36 48 2 42 42 15 36 60 37 36 44 24
42 56 2 54 52 20 42 55 28 40 46 23
54 66 2 64 60 27 54 75 43 42 52 24
64 69 4 70 63 30 52 64 30
70 69 4 76 66 32 54 63 31
76 71 4 80 68 34 64 84 48
80 7 4 89 75 a7 70 84 44
89 79 4 104 108 60 76 80 56
104 99 4 108 108 60 80 90 56
108 99 4 89 105 67
104 122 74
108 122 74
METR'C MAR'NE Also Stocking Large

EURODAN lNT. y Eocg . inventory of Metric
IMPORT * EXPORT sl R AP DRSS 52 Brase - Steel - Stainless
Y Comprsssion Fittings

Phone: (415) 459-4117 ¥ 000 Andersen Orive Sutie 200 Ban Rates, CA 04901 Fax: (415) 459-4128




STANDARD FITTINGS

MARCON ENGINERRING. INC.
COMPRESSION TUBE/PIPE FITTINGS

; matEian £
MAR - 11 - TU
(Tanker Union)

e LN

Note we reguite i
HIRILWDE NN Orcer

MAR - 11 - SU Fitting
(Straight Taper Union)
The tube oioe encs are o be fareg n
a s.dac ay Wotne MAR LT The
[ZV-3=PEN

s

zoarge centte tooy

e Al eack end

e nage of

Nota we

tube e
MAR - 11 - FC Fitting

Full Compression
{External Seal)

atves:‘ergls

recessary (or inst
out the axterna!
uhoipe "iust Da
anc free
L §Pa 8 achieud

fouhng t
L Etng

¢ e R S pee e e e A s A Y

MARCON ENGINEERING LTD. MARCON ENGINEERING, INC.
Leechmere industsai Estate 6615 Tnbutary &, Tributary |, Ste A

mn'con Grangetown, Sungeriang Helobirg Ndustiai Park

Tyre & Weor SR2 QUA Ergicne Boktimore. MD 21224 US A
@m@ﬁm@@mﬁm Tel (091) 521020C ol (410) 633-0L1C. (BUC) G69-0455
@ Telex 537149 MARCON G j@'ex 9C8346 Marcor USA
Teietox (091)5237722 For (410) 0336414
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STANDARD FITTINGS

V0SS, INC. '
FLARED STEEL TUBE FITTINGS -- CONVERSION ADAPTERS

p—C .
! ‘

l

BRE
U i
F

i
8
'

A
! 4
8
—1 N HEX
JIC Male/BSPT Male—90° Elbow
PART NO. A o - JIC Male/24° Metric Tube Seat JIC Maie/Metric Stand Plpe
g 16-24 /| 7 B
_j' :ig:-::: T I I R Heric PARTNO. A ] C 0 nEx
JBOA0S 90K 7620 U4 V.08 1.09 PART WO, s [ ©  MEX TubeSire J70408  716-20 MM 18 EE)
7B 0406-90K __ 7:6.2C___ 38 105 122 JMOMOETL 771620 12X 15 12' 58 & JTos08 71520 Y 168 R
B 0S0eR0K 1220 4105 108 JMOBORTL 91698 4 X 15 122 3¢ 8 JTO6Y0 91518 10MM 167 Y]
W‘m JMOBIO-TL 3416 wXxts 14 e 0L Jroei2 Y418 12MM 197 1.00 78
I8 0606-90K 916.18 38 114 y.22 JMOBI2TL  y4-1€ 18X 15 148 1516 A JT0814 3418 14MM 109 92 EZ)
B 0608-90K 5168 12 122 147 JRI0S-TL 7814 X5 170 116 18U Jr101s 1814 18MM 203 91 1
"JB 0808-90K Ya-ig_ 38 1.25 1.22 JMI2IGTL ¢ 91812 28 X 15 19t 134 8L JT1616 7814 Isvu 20?7 95 [
JBOROBSOK 346 2 133 4% JTEe vuienz _veww 222 9% 138
J8 1008-90K 78-'4 12 1.45 1.47 JMO806-T8  §:16.:2 X118 t22 34 8s FLALIT IR A UTET 18MM 212 [3 1.33
78 1012-90K 7814 e 1 54 1 59 JMOE0S-TS §16-18 16X 15 130 34 85 JT1220 612 20MM 234 11t 139
1212+ NETE] s v JMONI0-TS 3418 18 X 18 148 18516 105 971822 1154612 22MM 2.2 CEREL
JB 1616.90K 16,4692 1 +.81 1.97 JMO812.TS  4.-18 20X 18 143 A 128 JT1828 1181612 25MM 254 122 12
18 2020.90K 2 114 206 2.38 JMIOHATS 7814 22X 15 170 1118 145 A« Tubs Thread 8« Tube OD
18 2424.50K 2 vz 233 2 64 JVI2IETS 311612 24 X 18 177 I8 18§ “
A TmeTnesc 8. 5597 Trresd A+ Tue Thraed 8 « Metrc Thress
et
T |
Metric SAE 37° Sleeve
Wietric Tube o~
PART HO 377N
HMSTIOE T B
“WST508 : A
| e T HEX 1" HEX 27
JIC Male/BSPT Male NSO i 5
PART NO. A B co0 HEX WE0T8 s B3 JIC Male/ORFS Female
JBOZ0ZX 51624 ] 1. : LR 6 BE
JBos0Z X 11820 B L0 12 wsi7E i e :;um. me‘xw w:x s 15: ETRRir
JB 030K 71620 T4 122 91€ THETTH W BH JROGE  GAEX 8 TINEXIE 3 st
JBOM06K _ 7/16.20 18 v28___ 34 L R s T Y T STy AT ‘” ,1‘ i
JBOSCA-K _ 2.2C 1:d 122 916 WA 7 3% 8 18 1
JR101C 778X 14 1X14 208 1 118
JB0604-K 51618 e 121 5% TETEE :
25 16 JRIZ 1118 X 12 396X 12 226 138 108
o 1 A4 r ° — -
JBOBO6-K 91618 ag 29 MS 2030 kU] 20 JR1BTE 118/16X12 1.716X12 244 11218
X 6. 19 416 y - . I 2]
JB 0608-K _  9:¢6:18 2 146, MS 2438 32 28 A« TubsThread B - ORFS Tiv.
JBDBOS-K 1416 E) v 1316 . - esa
J8 0805-K g 2 159 1516
48 1008-K : 166 1516 .
j:::;i: . :: :‘: REFERENCE CODES: NPT=National Pipe Thread
I T616K 243 138 ORFS=0 Ring Face Steel JIC=370 Flare
j: ::“% gg: '-‘;*‘5 BSP=British Standard Pipe DIN=Deutsche Industrie Norm
TaeTaaTtvasc Ba@
To order the above items in 316 Stainless Steal, add "SS" aher part number.
Meinc Steel Tubing « Meinc Tube Fiitings Distributed by:

Metiric Mose Assembhies = Melric Batl Vaives

FABACHER INCORPORATED
532 Peters Road
Harvey, LA 70059
Phone: 504-362-5901
VOSS, INC.. 7621 Hub Parkway, Valley View, OH 44125 Fax: 504-362-5454




STANDARD FITTINGS

. ' V0SS, INC.
FLARED STEEL TUBE FITTINGS -- CONVERSION ADARTERS

. 2 HEX

_ ~— HEX -
0 A
e T -—
t N k' 8”
\. — ———
| 2L ||ll\\\l\\1 ¢
T
F 1 B/ : NPT Female/Metric Male
c | PARTNO. A 8 C HEX
H | , PM 0210 18 10%1 118 916
PM 0412 4 12X15 138 ya
PM 0414 144 14xXtS 138 34
. PM 0816 VB 16X15 147 7
JIC Male/Metric Male — 90° Elbow JIC Male/Metric Male Pioste 3 iens 15t 15
PAAT NO. A 8 C__HEX PMOSI6 12 18X'S 167 .18
PART NO. A 8 . ¢C 3 JM 0410 71620 0X1 118 58 PMOBIS 17 18Xi5 188 A
JM0410-90 71620 10 X 1 ‘89 1.03 IM 0412 7620 12X315 122 58 PRz i Txis 1R
JMO0412:00  7/16-20 12 X 1.5 95 109 JMO41a 71620 14X 15 122 Y4 T T T (3:
JMOA14-90 71620 14X 15 985 125 TIM0813 9161814 X 15 122 34 T e mG s o
JMO614-90 51618 14 X 15 106 125 JMOG16 91618 16 X 15 132 7 Py .
_IM0816-90 18 16 X 15 114 145 JM 0816 vag 6 X 15 142 N ..ajm‘».;vr]:fi..:v?:m"“
_JM 08156-90 1616 X 1.5 125145 JM 0818 3416 1B X 15 148 1516
JM0818-90  24.15 1BXxX15 1.26 1.47 3416 22 X 1.5 165 1116
UMO822.90 3416 22X 15 133 170 T°8-14 1B X 15 158 1516 —
JM1018-90  7/8-34 1B X 1§ 1.41 1.60 7814 20X 15 17t 1 HEX
JM1020-90 7814 20X 15 145 170 7813 22 X 15 171 _3.1i16
M 1022-90 7M:18 22X 15 145 170 111612 22 X 15 181118 A=
_IM1222.90 1111612 22 X 1.5 166 178 11:16-12 26 X 15 101 1.1:4
1-1016-12 27 X 2 166 194 1-416-32 27 X 2 195 114 >
1-5:16-12 33X 2 181 205 1-61612 33 X 2 203 58 [
A = Tubm Trerad B - e Trvead 15812  42X2 235 2 s’
A< Tube Thread B < Meunc Threac te——¢C

NPT Female/BSPT Male

PAAT NO. A B C__HEX
JIC Male/BSPP Male fhoaax 1A Ve 9 w6

! —_ °© ' P g St N PBOMAX 14 4. 134 34
JIC Male/BSPP Male — 90° Elbow SRR, = 5 & PROwX 11 e % s
PART NO. A 8 [ F JB 0402 7116-20 1E 1E PaoseK 12 2 s 16
J8 0402-90 71620 __ V8 89 1.03 8 6204 T620 T T2s e ey
71626 v 105 §25 38 0406 7620 I8 130 T I B AT Caarv
105 V.29 “JB 0504 Y220 e 124 i e
1.06 2 JB 0604 31615 ) 25
311 145 J6.0506 ST T Tas
TJB 0608-90 91618 12 122 .70 1B 0608 1618 ] Toe —— HEX
416 138 125 145 48 0806 EYRT 38 Tae
i ~J8 o808 a-15 12 167
JB 1008 7/8-14 12 171 A
JB 1012 T8¢ 3¢ 1,83 L i
JeI1212 3-1/16-12 34 193
JB 1612 1.516-12 34 2.05 A B} |
JB 1616 T.8N1612 T 226 o c |
QL "y Ja 1620 151612 114 227 ! i
LR2020-90 1S A-14 206 0225 8 2020 1.58.12 1.1/8 2.3C 2
JB 242499 17808 _C:2_ 233 239 JB 2024 1-: 2 102 244 2.3 NPT Female/BSPP Male
A« TueThipao B « BSPP Trreaa B 2420 .58, 244 2 PARTNO. A a
I8 2424 7812 284 238 PRIz v m b ane
A s TubeTiveac 8 - BSPP Thimag PB 0204 1. T4 T 20 ™
P8 0402 B 2 v
. N PB 0404 ta 14 142 34
REFERENCE CODES: NPT=National Pipe Thread L N
i = P8 0808 12 12 177 a8
ORFS=0 Ring Face Steel JHC=37° Flare ‘ LI AEL
BSP=British Standard Pipe DIN=Deutsche Industrie Norm PBGE 1 o  am s

PB2020 314 1 221 2
PB2424 112 112 222 238
&« Poe Theema NPTE 8 « BSEP Tmac

To order the above items in 316 Stainless Steel, add "SS" after part number.

Raeteie Hote Rusemalies < Metric 84 Vattas o ributed by:
" - mones e FITTINGS, INCORPORATED
5979 Fourth Avenue South
Seattle, WA 98108

Phone: 206-767-4670 = 1.S.: 800-426-8332
VOSS, INC., 7621 Hub Parkway, Valley View, OH 44125 Fax: 206-762-9034
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STANDARD FITTI!

Japanese (J15) & European (DIN) Metric Flanges

METRIC FLANGE DIMENSIONS .

NOM : PONOM
OlA | DINEK | OIN1OK DINT6K DIN2SK : DIN4OK | JISSK . LiS10K | JSI6K | JISZ0K | Jis40K ;. OIA |
MMy ; : X | HE O R
H 4 T 3Q 3G ] P EET $0 W 0 e
e ' so ! e0 s0 : s | 4o s 1 68 ‘ (13 [ L S R
Pagrr l anna 4414 axta | oagra ax1z | ex:3 | axis ’ 4118 ‘{ a1 |
-~ -, ! i ‘ |
L SN ;a0 | s I 3% 1 es 8 . ¥ 85 | s | s )
-~ v 038 G &5 A Ioss 1 ks 62 1 70 1 7 [ L T LI
anit ax1e o 4xt4 doaxta ioaaia 41 12 1 4xS D 4415 | 4xis U axse ! H
——— s ) ws . s i 98 1 oacs 88 { 00 ;100 | 00 120 ! H
20 | e | s 1 s 0 s 7 s | vs j 75 ! 7 es 20
SUP ON . Poaxir | osxtaoaese foaate foeana [aarz boagns foaxas Doaxs aave |
1 - I 1 s s LS 35 28 128 L 28 3 :
Poas T I a3 ¢ es as s e 0 @ . W 95 1 18 !
: 4axt | axte ) oaxra ioaxc4 - oaaa $ai2 1 exg 4xi9 ; 4ntg 4309 1 H
120 | e 140 e PRET) :38 1 ;
12 0, 00 100 - ! 1o o0 s} 32
. 4x:4 ;413 4xd 41°8 409 4x19 4319
JAPANESE (J15) [ 130 i, s tee 4 a8 '
w0} e 1o 110 e ] 5 2 40
JIS-B-2201 i 4xta o aans 4x18 ;48 4319 | axve  ax2y 4, |
SK  J1582221 | 40 168 ; s IR !
i 9 i t10 ; 125 t 120 | "2 130 0
10K J1582222 H sxte | oaxis ] Cogais ax1p 8rs !
16K J1582223 ; Tr——— - e o — 4
H t ! P T B 2 H
20K JISB2224 | & | 130 | sa : 130 ‘ag ea |68
40K JiSB2225 | P axia b osaca ! Posais ;o aswen 8x23 | i
! ‘0 i 0 . w0 | e a0 |
0 | 53t e 160 6 o (2]
4118 | 3x8 ax23 | 8123 © #zx23 !
A B+ 25 i s, 0 |
100 72, tes 1as | s b 208 kv
4xi8 1 Buy1s | 8223 | 8123 5 81138 H
e
; D) ] W0 |
| 23 1 w0 219 < i 228 . 238 i 2%0 ; 28 ¢
i Dsx18 | mx:a i 3x18 a1:s | axis | #xas | er27 | |
EUROPEAN ! : : o — ‘ :
(DIN}) ;88 {288 785 36 265 § 280 | 3cs ! s . 3ss | i
. 10 | 223 1 2e0 , 268 25 23 240 1 260 180 1 298 I
DIN 2501 : Daxi8 i 8x22 21122 8c2s 819 | 8123 | 12x2% | r2123 ! 12x33 M . f
; it
LD 53¢ EES) 100 208 ; :
PN 6 . [ & are 258 6 | 268 H 17s !
PN 10 i ma22 3122 12020 | 8223 1 121223 | .
PN 16 d ©o0 . 0 e 378 3¢ ¢ 330 | 3% 3% 4as ;
PN 25 | 200 | 280 ;o298 a6 326 280 ¢ 290 @ 308 33 348 200
PN 40 | L aute ! axz2 3122 y2235 | 8s23 | v2m23 i o12x28 i :2s28 | 12233
! 1oars 388 a0s 450 Jes | 400 | a7s |
;1% 338 250 155 3a8 328 ass a0 | 2%
i 2118 Za22 2226 | 12120 t2xd 0 12a28 12233
’ Y aes I T 33§ 448 340
! 300 i 398 120 s | s 3¢ 1 400 | w2 300
i R X8> ¥ -] 2x 24 1€ X 33 12223 ; 8x28 | 16127 16227 16239
h i
| I a0 scs ¢ s i sec s | 4w s40 $40 sas
350 . aas 6c | oar i s 438 aas 480 480 st 330
! ivexaa | exz 6% 38 Paex6 | rzazs | 1823 | 16433 | 16133 ) 16130
; ™ s <o 36 40 | 560 | 608 6cs 1 84S
i 400 498 15 . szs 8 495 | 8w | s4c 340 | 9870 400
: t6X22 | 6X26 | §X33 : 16 X3 16x25 | 16%27 } 16233 | 16233 | 6230 |
FLANGE DIAMETER 1 INCH = 25.4 MM

BOLT CIACLE DIAMETER (PITCH)
BOLT HOLES x HOLE DIAMETER

* METRICS »

p— W&O SUPPLY N AR

FLANGES P.O. BOX 3907 * JACKSONVILLE, FL 32206 - GATE, GLOBE,

- TUBING & PIPE 800-842-3388 - grggﬁiuv%%x

- METALS FAX 800-526-7747 - BUTTERFLY VALVES




STANDARD FITTINGS

PVC SUCTION AND DISCHARGE HOSES

EXTRA HEAVY DUTY—
GREEN COLORED HOSE

biasiebierns kg
AR 2
Overlapping helix provides resistance to
puncture and kinking. Abrasion resistant.
Suitable for full vacuum.
Lengths: 11.2"-2172" 150": 3”-4". 100":
4i2"- 8" 40/

Couplings: Long or short shank. combination
nipples. o
Working Min.
Pressure Outside Bend
Size (PSIH Diameter  Wt./Ft. Radius
{Inches) 70°F (Inches) (Pounds) (Inches)
1i2 140 1.94. 69 7
2 130 - 244 88 -
2z 120 3.00 125 10
3 116 550 I 48 12
3iz 100 4.10 2 1% 16
4 R85 4 62 247 it
4i2 70 5.20 3.18 22
E) 60 570 350 25
f .50 6.75 4 50 3
& 55 ] 94 7 4b W=
Vioraing pressutes apply 1o normar ocpen end
service.

STANDARD DUTY—
GREEN COLORED HOSE

[ ____ ]
Suitable for full vacuum.
Lengths: 17-2v2" 150":3"-4" 100".6"-8" 4
Couplings: Longorshort shank. combination
nipples.

Working Min.
Pressure Outside Bend
Size (PSI) Diameter Wt., Ft. Radius
(Inches) 70°F (Inches) (Pounds) (Inches)
1 o) 128 25
| RN 1.80 .47 3
2 80 234 O 5
20z 70 2 88 97 r~,
K] 4 342 120 N
4 B 4 50 2 tu it
8 30 6 64 3 00 2
. Sur MG [ ;

ressuses apply 1o normal cpen

STANDARD DUTY—
CLEAR COLORED HOSE

il

ARAERRR!

Clear PVC wall with white nhelix allows detec-
tion of blockage or other problems. Suitable

for full vacuum.

Lengths: 17-2:2" 150':3"-4" 100"- 6" 40’
Couplings: Lcng or short shank, combination

nipples.

Working Min.
Pressure Outside Bend
Size (PSD) Diameter  Wt. /Ft. Radius
{Inches) 70°F (Inches) (Pounds) (inches)
1 90 L 28 23 3
Ti2 35 1.8G 47 4G
2 50 234 96 )
2t 70 2.88 a7 6
3 D) 342 120 7
4 50 4.50 2.00 10
(8} 40 6 64 360 12
= P R 8 bt 14

STANDARD DUTY COLLAPSIBLE
DISCHARGE—BLUE COLORED HOSE

Fully coliapsible discharge hose suitable for
open end discharge of water, mild chemicals,
and sewage.

Length: 300’ coils. standard package.
Couplings: Shank type recommer:cec.

Working
Size Pressure Wt. /Ft.
{Inches) {PShH (Pounds)

1z 105 23

Z & i

3 75 4]

4 ) 32

o o i

INTERMAR

P.O. BOX 206 SCARSDALE., NEW YORK 101383
Tel: 914-472-1000. Fax: 914-472.1814

SenTor BT

COMPOFLEX & CHEMIFLEX

COMPOFLEX-CHEMIFLEX~HOSE-COUPLINGS-EXPANSION JOINTS-PACKINGS




ANDARD FET

PVC SUCTION AND DISCHARGE HOSES

VINYL SUCTION AND DISCHARGE
TUBING

Vinyi tubing has a h:gh tensile polyester
braided reinforcement embedded in the wall
of the tubing. Designed for piping appiica-
tiors. {ts clarity provides visual inspections of
fiow while its smooth inner bore provides
maximum flow characteristics. Tubing is non-
1oxic. it can be used for food handling and
other general industriai service applications
such as pressurized air and water jines where
resistance {0 abrasion is required. Mee!s
FDA stancards

Maximum

Working
Part Inside Qutside Wall Pressure
No. Diameter Diameter Thickness {lbs.)".
KBl 18" 21.64" 768" 350
KB2 310" s 769" 350
KBJ3 14" 1/8 306
KB4 516" 18" 275
KB5 3/8" 5/8" 1/8" 275
KBé6 12" 13/16" 5/32" 254
KB7? 58" 1 3/16” 200
KB8 RIe 1 1/8" 150
KBS b -1/2 1:4" 150
KB16  1.1/4" 1.3/4" 14" 150
KB1: 12 2" 1/4” 100
KB12 2" 2-172" 178~ 75

Recommended wmkmg prcuurn based on a 70°F lemperature.
Higher 1emp It reduce all
Carton footage: KB1 1hru KB? = 100"
Ali larger sizes = 507

CHEMICAL TRANSFER HOSES.

Multi-Chem®

Tube is cross-kinked polyethylene and resists 90 .~
of ail industral chemicals with the exception ot
strong oxidizing acids such as nitric and
chromic. This hose is recommended for general
chemicai and soivent transter. Synthetic textile
cord with wire helix provides added strength.

Chemical B

General purpose chemical hose with Butyl tube
tor handiing strong and oxidizing acids. esters,
ketones and alcohois. The spiral stee! wire helix
between textile plies provides strength and flex-
ibidity. Brown EPDM cover is resistant to heat,
ozone and weather.

W

iE

tie working premure ratings

%

N

Biack Nitrite/vinyl biend cover with orsnge stripe
s abrasion and ol! resistant. Maximum Construction
temperature hmitaticn 150°F tor most chemicals.
Tube: Butyl
Construction Reinforcement:  Spiralled steel wire helix between lynlhmc
. textile plies.
Tube:  Cross-iinked palyethylens. Cover: EPDM, brown.
Reinforcement:  Synthetic textile braid with wire helix. Note: Available with straight ends, uncapped only.
Cover:  Green EPDM with orange stripe. Couplings:  Quick acting, reattachabie or permanent.
Note:  Available with straight ends, uncapped only. Length: 60 ft.
Couptings:  Quick-acting. resttachable.
non-reattachabte.
Length: 1 - 50 #t.
14" 10 4" - 80 .
Specifications Specllicatlons
1.0. . 0.0 WP, | MBR Weight 10.] 0.0 MBR | “weight
o) n) «‘ (PS1) } Brads ¢ (in.) | (Lbs.IFt) tin} ! (inj LPSi Plin( (in.} | {Lbs./Ft)
R IR nle Tl e | el e
P 2” : ZOC 2 | 12 ; 85 2 [ 2%, | 150 2 s 1.14
AR I I B IO B A ECIE- RN I
[ " PR i } 3 3, 150§ 2 8 194
3, 3, R U I P oyme f ) | 130 | 20 n 280
4 ey :rcoﬁzlaa‘zm ioAs i [
N NEW YORK: IN HOUSTON:

78 DeGraw Street, Brooklyn, New York 11231
Phone: 718-403-0200 Fax: 718-403-021C
Telex: 4938403 AIC Ul

8930-F Lawndale Avenue, Houston, Texas 77012
Phons: 713-926-2200 Fax: 713-026-4812

Telex: 4938765 AIC U!

HOSE « COUPLINGS » PACKINGS * EXPANSION JOINTS

{

o
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METRIC STANDARD SCREWS
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METRIC STANDARD SCREWS

METRIC HEX HEAD CAP SCREWS, NUTS, WASHERS and ASSORTMENTS
No. 125
~

No. 921 PARTLY THRc ADED

STEEL - GHADE 88 99,109

)

BRASS s Iy r ]
I

STAINLESS w4 A0 116 (AG) T

No. 933 - FULLY THREADED == e, 127

No, 934 e ..

\
fii LrN Tl’"» IN mp NGTHS N mn
A ey b 0 g G258 35 3 45 50 60 €0
M L1620 2% + Ay Ay 0 60 AL DO 120
Moh 2425 30 35 40 45 50 55 A KO 70 BO )
M6 20025 3540 45 50 5% 6 100 120 140 *
AR 23N 45 50 QAC 00 120 320
M0 50. %5 B M2 : 106 126G 140 16D VBG 20
M2 50. 50 71 3G 0G. 120 IR £C B0 10C. 120, 140 160, 18C. 203, 25¢ 30 o
Mg & 60 90100 120 150 200 M6 80 106, 120, 140. 160 180 200 250. 30C
METRIC ASSORTMENTS No ASST -+ (50 0TV 1BHOCE DIA ML S 810 ' Lengths 12 5 30 40 mm
Hex Head Cap Screws. Nuts P No ASST w280 0 Q1Y 2 M43 488 i} tengths 12 & G A0 mm
and Split Lock Washers Mo ASST - = 505 Mactees Lengths 12. 16 20. 25 3¢ 3% 40 45 mrer
EtL Grage AR IN BCX NG ASST - H 1530 Mo gk Lengths 12 16 20 2¢ 10 1o 64 mm

STEEL RANE R -v GRADE 129
STAINLESS - 104 tA or 316 (AL

Me. 7989

1) CLENGTHS 'N e
L3 [ o5 e 7-) RJ ag YW =
Lt E 3 BETOOBND A0 !

15 b ARl ?ﬂ 2% ’!‘, an 60 70 80 1

100 110

S0 &0 8 4G, bl

12 1R 20 35 N0 25 4h 458

4 ' PUODE MG 3540 AR BB B €. 90 100, 12C 134G x 20
[ k) a5 56 50 T : L 80, Q4 140160 186 20C
! L4 BC TGO B8O ' v 4101 V4G 60 180 06 277
RX RN £ 8G90 105 119 [T 90 100 134 140, 1R, 180 200 257 3k
QTY IAPCE CDIA 2% & 5 6 K Lengths 10 16,20
METRIC 5 : Qiv: S CIRPE S g 1016 26 5 A% mm
ASSORTMENTS QTy r ' £ 2 tengts 1G 16 20 25 30 35
Socket Head Cap Screws 5T Ayt CTY 0 3 f A DL hs 20.25.30 35mm ang 8
STEE: Grade @5 Grage 100G ? 2T R DIV R POS - 2 i Lengths 36 26 2% 3G 35
N BT : ! 10 16,20 25 1)
19
- METRIC FASTENERS ASSORTMENT No. ASST-F

T OUR DRAWER METAL CABINET

LEMGTHY i ke
LENGTHE
LENG

ERGTHS i they
CENGTHS B
LENGTHS B e ot

4G5 Ty 7€ e

L Grage &

54 Frats

LD SAW NILL RIVER BOAD HAWIT=OHRNE NY 10 3020 Tewx '3 tev
FAX 914-764-5040 CALL TOLL FREE fexcept NY) 800 - 431 - 2792
Braoct: Warenouses

e (119

For variety of our Metnc and British stock nlems see our Ad spread in the index sechon




METRIC STANDARD

SCREWS

LoD

4 No 9124 Flor Point: No.§id.Cane Boe

STEEL - HARDNESS 7 a5 STAINLESS STEEL »~:

‘:u("wﬁ YN e

¥ 143
o L&
v BRI ]
A A &
MR 5 :
A EEIR PR
METRIC INMETAL CASE . .
SOCKET SET SCREW WITH ' :
ASSORTMENTS o HEXKEYS T N

No.§48 - Oval Head

METRIC MACHINE SCREWS and ASSORTMENTS

- R
s %—WMNP

No.84-Cheese H.  N5.25-Pan M, No.961- Figr H. No.9564 - CGval i, Mo.965- Flg: M.

SLOTTED OR PHILLIPS DRIVE STEEL - BRASS - STAINLESS No.7985- Fllister H

i ) LENGT mw —

emon g

METRIC ' Ota a0

45
MACHINE SCREW Dra 3257
ASSORTMENTS CiA M3 25 €

METRIC STUDS No. 939 >.55¢ Orages?

AINLESS STEEL 4L 7204 o &

o Nrwen focepti s L

STEEL - BRASS - STAINLESS
METRIC THREADED RODS ATV I PRI NI PN N P P AT AT I MY
No. 975 IN ONE METRE LENGTHS

Quality Grade: 4.6 or 8.5 iﬁ'ﬁ\m“\\\\\\m\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

2T an

METRIC
PINS B
RETAINING RINGS a4 :
SEAL RINGS o 471 - RETAINING FiNG
o ¢72 - AETAINING RINGS
STEEL 376G - O T RINGS

Me!nc Orings - Buna- N Ne D

Metric & Muitistandard Gomponents 00!‘

112 OLD SAW MiLL RIVER ROAD. HAWTHORNE NY 10532 Ter {214 789-5020 Telex '3 1
FAX 914-769-5048 CALL TOLL FREE /excep! NY) 80C - 431 - 2792
Branch Varehouses
wb4:: F‘ON/
; : Ter P4 MR-
For vanely of our Meltric and British stock nems see our Ad spread in Ihe mdex secnon
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METRIC STANDARD SCREWS

METRIC TAPS AND DIES .~ano vecrine
No.352 - Taps S MR SPRRD T
NO 223 Dies - .icr sret
SATUARLE CUNGLE T Tapm

THREAD

S T ]

e

M 1x0.25¢ -, M 5.5 x 0.9 20 M 13x1 o M 24 x1 ok M 38x 1.5 B
M 120025 M 6x1 M 13x 15 W M 24x15 M 39x4 “s
M14x03 e M 6x05 M 1ax2 M 24x2 M 3gx15 ., ¢
M15x 035 . M 6x0.75 M 1ax 1 M 25x 1.5 M 39x2 :
M 1.6 x 0.35 i M 7x1 M 14 x 1.25 M 26 x1 M 39x3 T
M 1.7 x0.35 S M 7x05 M 13x 15 M 26 x 1.5 M 40x 1.5
M 1.8 x 0.35 £ M 7x075 M 15x 2 M 27x3 M 40x 2
M 2x0.4 : M 8x125 M 15x 1 M 27 x 1.5 M 40x3 B
M 2x0.2 5 M 8x05 M 15x15 M 27 x2 M 42x 4.5 2
M 2x0.25 i# M 8x075 M 16x2 M 28 x 1 M 42x15 -
M 2x045 1% M Bx1 25 M 16x2 M 28x 1.5 M 42x2
M2.2x0.45 e M 9x1.25 25 M 16x 15 M 28x2 M 42x3
M23x04 v M 9x075 28 M 17 x2 M 29x 15 M 44x15
M 2.3 x0.25 1 M 9x1 285 M 17 x1 M 30x 3.5 M 45x 45
M 2.5 x 0.45 M 10x15 a0 M 17x15 M 30x1 M 45x 15
M 2.6 x 0.45 v M 10x 0.5 an M 18x25 M 30x15 M 45x2 ur
M 2.6x0.35 M 10x075 - 30 M 18 x1 M 30x2 M 45x3 :
M 3x05 M 10x1 jeis) M 18x 1.5 M 30x3 M 46x15 AT
M 3x0.35 M 10 x 1.25 b M 18x2 M 32x 15 M 48 x5 i
M 3x06 M 11x15 at M 19x25 M 3212 M 48 x 1.5
M35x06 M 11x0.75 M 15x 1.5 "M 33x35 M 48 x 2 o
M 3.5x0.35 : M 11x1 M 20x 25 M 33x 15 M 48 x3 i
M ax07 . M 11 x 1.25 M 20x1 M 33x2 M 50x15 g
M 4ax0.35 M 12x1.75 M 20x15 M 33x3 M 50 x 2 -
M 4x05 M 12x05 M 20x2 M 34x15 5 M 50x3 o
M 4x075 M 12x0.75 M 22x25 M 35x 1.5 M 52x5
M 4.5 x 0.75 o M 12x1 M 22x1 M 36x4 M 52x15 E
M 5x08 s M 12x1.25 M 22 x 1.5 M 36x15 E M 52x2
M 5x05 > M 12x 1.5 M 22x2 M 36 x 2 ; M 52x3 g
M 5109 . M 13x 1.75 M 2ax3 M 36x3 ¥

i S 030G 28l 30mom ot 35 L i Eoa sty
METRIC RETHREADING HEXAGON DIES
No. 382 CS - carbon Steel - Coarse Thread

T ACHDRG THAEAD  ACROSS THREZAD

E it x PITOR - FLATS PITCH - F

mirr: ‘.‘/","\-ﬁ"‘ ey ,'v‘v"!"":" T“‘?EAD

M 3x05 M 6x1 tu M M 22x 25 BIA - prT e
M35x06 M 8x1.25 M M 24x3 “ B
M 4x07 M 10x15 e M M 27x3 M 33x3.5
M 5x08 M 12x 175 i M M 30 x 35 M 36x4

SAD HAWT HOHENE Y
540G CALL TOLL FREE lsxce;—: NY; soo 4375 - 2792

L Ve e

For variety of our Metric and British stock items, see our Ad spread in the index section
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NORMAS Y CATAGOLOS UTILES
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CHEMIGAL
RESISTANGE
GUIDE

FOR PLASTIC ANB METAL
VALVES AND FITTINGS
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NORMAS Y CATAGOLOS UTILF

NIBCO CHEMICAL RESISTANCE GUIDE FOR VALVES & FITTINGS

INTRODUCTION

Ttus chemical resistance guide has hoon compiad to assist the
MpIng system designer Seleclllnq chenuent registant
matenals. The mformation given s mtended as a gurde only, Many
congitiens  can atfect 'the matenal chowas. Carefid
consideration must be aiven to temperature, pyessare and chen
cal concentrations before a final maternt can be solpctig

Tharmoplasthice’ and elastormers’ phyaical charactenaties are e
sensitive to temparature than metals, For this reason. aratmg chort
has heen developed for each

MATERIAL RATINGS
FOR THERMOPLASTICS & ELASTOMERS

feinp n F = CATrating. marmum temperate whneh
is recnmmended, resistant uedern o

conditiens

Biolemp w1 F = Conditional resistance. consult fatory

€ = Not recommended
Biank Ho data avaitable
MATERIAL RATINGS FOR METALS
A = Recommended, resistant under normat
condhons
B = Conditional, consult factory
C o t’.lcﬂ tecarnmended
Blark Mo data available

Temperatire masunums for thermoplastics, etastomers and met-
ats should ahways fall vathin poblished termp/pressure ratings for
indrerdual valves. THERMOPLASTICS ARE NOT RECOM-
MENDED FOR COMPRESSED AIR OR GAS SERVICE.

Ttus it conssiors tha ros

stance of the toral valve assemtly as
veall as the resistance of individdual trim and Gtting matenals. The
ratng assigned to the valle body plus trisn combnations is al
s that of the least resictant part In the cases where the valve
bredy g the tleast resistant, there mny be conditions unrder winch
the ate of cannsinn e slow enoyah and the ipans of the body

tarne e agh to e prahlo for g pencdd of toan

e shog
s ha gatarmingd by test hafore ngtaliannn of the ¢ amgio-
nent e g pping sy stem

a

Iy the celectinn nf g bottarfi 2 yalea lor yee with A et tar ¢ homi
3l the too dis

and stem mant bepecisiapt Al Heee matoniaia
stanld carey 3 rating nf AT The barfy of a propotdy funehorneg
tuattard

of frors e chepcale being handied and
noadt el camy the sams ratng

THERMOPLASTICS & ELASTOMERS

sonbrile Butadione: Styrene Clacs 120 confoanng
10 ASTEA DI7RA 5 a time-proven matenal. The cimonth mne sur-
fare ard supenor ressstanc e to deposit tormation minkes ABS droun,
waste, and vent matenal ideal for residentat and coinmreraint 5
tary systems The residential DWV system can be expozad in ser-
vice 1o a witde temperature span. ABS DWWV has proven sahisfac
tory for ce fron

G F 0 180 T Thewa temiperatige varations can

o

o dua to ambrent termiperature or the dicchangs of hot fegnds

N S N TRA N |

‘
mto the system: ABS-DWV 14 very resistant to a wide vanety o!
miatenais ranging fom sewage to commarcial bousehold chem.
cal formutations. ABS-DWV is joined by solvent cementng ¢
threading and can easily be connnctad 1o stee!. copper. or cas!
non through the use of transition titings.

CPVC — Chlornated Polyvinyl Chionde Class 23447-8, formarly
doeagnaled Type (V. Grade 1 conforming to ASTM D-1784, has
physical properties at 73 £ sirmidar to thase of PVG. and it chpm.
cal resistance is srndar Lo or geoeylly tetter than that of PVC
CPVC. with a design stress of 2000 psi and maximum senvire
temperature of 210 F has proven to be an excellent maternat toe
hat corrogsive hquids, hot or cold water distribution, and <imilar
appheations above the temperalue range of PVC. CPVC is joinad
by solvent cementing. threading or fianging.

PP (Polypropyiene) -— Type 1 Polypropylene s a polyolefin, which
s lightweight and generaily high in chemical resistance
Athough Type 1 polypropylene conforming to ASTM D-2146 is
shghtly lower in physical (noperties compared to PVC. it is chemi-
¢ally resistant to organic solvents as well as acids and alkaties
Generaily. polypropylene shoutd nat be used in contact with strong
oxidizing acids, chlonnated hydrocarbons, and aromatics. With a
design stress of 1000 psi at 73 F, polypropylene has gained wide
acceptance where its resistance to sulfur-bearing compounds is
particulanly useful in salt water disposal lines. crude oil piping, and
inw pressure ga‘s‘qathmmq systems: F’ulypropylene has also
pvoved to he an excellent matenat for laboratory and industnal
chainage where mixtures of acids. bases, and solvents are involved.
Polypropytene is joiner by the thermo- seal fusion process. thread-
ing or flanging. At 180 F, or when ttveaded. PP shouid be used for
drainage only at a pressure not exceading 20 psi.

PVC — Polyvinyl Chiloride Class 12454-B, formetly designated
Type 1. Grade 1. PVC is the most frequently specifind of all ther-
moplastic matenials. it has beer used successtilly for over 30 years
m such areas as chemical processing, industrial plating. chilted
water distribution. deionized water fiaes, chemical drainage. ang
inigation systerms. PVC is chatactenzed by high physical propror-
ties and ecistance 1o carrosion and chermnical attack by acids,
alkahes, salt solutions. and many other chemicats. It s attacked.
however, by palar solvents such as katones. some chinnnated
bydrocarhans and aromatics The masimum service temperat: ire
A TV s 140 F With a de<ign stecs of 2000 pai, PYC hae the
fnghost inng-termn hydrostate; attonath at 73 F of any of the mayne
thermnplastics being vsedd for puping systems PVG g joned by
aolennt cementing theeading . or finsaing

PVDF (Polyvingidoae fhinradey - VERATERAP (KYHARTY < g
strong, tough and atrasion-weaisiant flunmeatbon material 1t re.
sisbs distortion and atins most of it strongth 19 280 F Ris charn
ally re

1ant 1o mnst acids. hases, and omganic salvents anclis
wheally

ted fon handging wet o oy chilorine, bronune and nther
haloaens. No other <olid thennoplastic pging components can
approach the cambination of strength, chemical resistanca and
working tempecnitires of PVDFE PVDF is joined by the theena-
seal tusion process, threading or flangmy

" EPDM — EPDM in n torpolyer ofastamer made rom ethylene.

propylene dienre monomern. FPDM has good abrasion and tear re-
sistance and offers eocellent chemical resistance to a variety of
acris and atkalnes 1Lis susceptible to attack by oiis and s not
meommended for appheations inyoiving petroleum oiis, stiong
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HYPALON™ {CSM) - Tiopnton nas wory goved et

danon, acane and qoed famo esintance e carslon 1 nog

oo ept with mproved acid yesistaoes where b wilb rncirt <nch o
g aeeda as nn, hydrofiaone and setfure: acidd Atepcian e
~aetance of Hypalon s excellont, abont the aguon ateot of tebetos
M aad entfeant resietane o g somewhial hotwoon thar ot nanm oo

Ao pdrle Salte hawe itle of any effoct nn HHypatorns Hypalons el
roe penemendgod (o expocura to coaeentiated ey e eg
torn kotanns, cidonnated, aomatic and ttro hrechiocarbong

Hypalon has a normal temperaturs tange of -0 F (o 200 F

NEOPRENE (CR) -— Neopirenas wore one of the fust cyithetic
1 ihess doveloped. Meopeena (g an all prrpose pobanor vl ooy

swahte chajactenstios and featares trabi resiheney with e,

«0m

recminn sot flame resistance . and 1w anemal andg weceelahie ad
reciatant Neoprene s principally recommended for food andg ey
erane naracs, Generally, nenprene ia not aftected by mnderato
chemrca's, falg, greases. and mnoy oils and sntvents Nenprona is
attacked by strong oxidizing acuds, mnat ehierinated snlvents,
ertors, kotones aromate: hyhocarbona, and by -haclic flnds Hoo-
prene has a moderate temparatine tacge of FO0F to 160 F

HHITRILE {NBR) — (BUBA-H) 15 o general praguoses ol resistant

pedviner kngan as nitnle rubber Mitrde s 3 copot

ner of butadi
oo and asrylontnle and has a moderate temperatine range of
COF t 180 F Netnle bas gond saivent, onl, water anct hydraotic
fio g recntanee M displays good eormpression set Aluasinn 105i5-

tance an tone

e strongth, Mitrdo shouid aat be used in highly
pelar soboents such as acetone and methyl efint ketone, nor ehootd
o yeedhin chlonnated hydrocarbons, oznne or mbro by droci bons,
FLUOROCARBON (FKM) (VITONT) (FLUOREL") - Flunrocar

tien ol stomens are inheently compatibie vt o heoacd spectrim

of chaneoals. Becaune of Yus pviensro clionr

rompatibibty,
henng congiderable concentiabinn aref terapembige (angos,

ik

o elastomier s baee o garfe e rptines

B R AM]
f Comntesetion for botterfty valee o nnage oot conts oo

EU U

tomers can be gaad e most opdic nhons wivobang

srenyeral

At solutions, chdongy

teed by chraeqeting v,

y (it «d po

Tney are particulaly goord o bedencmbon seracn

ot oy

Figorec aron elastome:ss have ona of the braadtest termper ity
ranges of arp ol the elamtonwees. 20O T 0 300 1 oo vover, thoy are
oot |te f for steam garace

TEFLON® (PTFE) — Poiy
setgrco ta chanueai attack by, ot choemicals and ol ot PIEE
ce At atvaer PLEE
sting eompound s unad as a seat imat
PEEK (Nalyetivratherkatonsy — PEEK 1< n boghs pelopmaoe e

anneeeced thormoeplantio v ean be gaed abhoge the gaefi)

Aetiaflutoathylone has sotstandnig e

torapeeatme mvng of 20 £ A0 T

n bl uateen

range of PITE PEEK has physical charasteristios appraching

=i nstals fapnrexnate

AN tonsite) andd han ceeollonl romie.

tanceto avede range of omame and morani Chemie s PEEK
a0 ba pse o 1o 830 F andaig an excolient chorce far heat trans
for tiptie <taam and hydrocarhon searvicos

GRAPHITE
far ot e raterd products, pruvpuly bhecae of e high tom
poratee ratng of appeoxamataely 2000 F Goaphite hne excollent
s tamueal recs

Grapiate s the packing ane ssataaatenal of choiee

atance, canietain compeessibiily at all temperatiss
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METALS USED IN VALVES & FITTINGS

ALUMINUM -- A pon ferrous imetal very hghtwesght, ap
rately one tind as muach as stee! Algiminom exhibits ave ellant

Atnsphenc conousion resstanes ot o be very reactive witt
other metals. I vaives, Ao o mainly used as an eder o
toes component such as a hangvihess or anidentibc

tinn tan

COPPER --- Among the mast mpaa bt properties of wrot « o
permatenats are then thernai andt oloctical conduchyity coerm
s reistance, wear resistance and duechiity, Wrot coppar pee
fonims well in tigh temperature Applications and s easity jomed by
sodclenng or brazing Weot copper =5 exnlgively ysnd for fittings

BRONZE --- One of the trst alinys doecelnpad in the bronze age s
antinrally accepted as the ndvstry «

ward for procnipe rater
tuenge valves ancd fithons. Bronze b abugher stiength than puee
coppetis easiy cast bis enpe

awerdigshnability, angdis very ensity
juned by soldenng or brazing Lronge is very resistant to pitting
cotomon. with gaeneral tosistiye e 1 maost cheminals less than

1At nl prne copper N

SILICONE BRONZE - Has the ettty of copger bt practincre
stregth 7 The corrnsion sastance of sihcon bronze 1§ egual 10 o
arsater than that of copper. Camimanly uned as stern m
precsue inted salves, sticon tronse has greater res:
streas comresien cracking thao commeon trasses,

ALUMINUM BRONZE —- The mast widely accepter dire mate.
vl used in buttertiy valves, aliminom Lronze is heat treatabile and
fiac the slrength of ot

s Eotuntion of an plumengm owirdn layer on
erpoaed surfaces makes By morn [

w0y et rosistan?

toersg

econunendad for bugh ptwet «

A

BRASS — Gormsnally aooed counsse eomstance Syseaptinie 1o
oo sinsibication in specds applicatena: oxeesllont mactunabibly
Prmary uses for waot Lrass are for Boll calee stems and balte v
won valve stems. A forgmg gracio of Inass is used n bafl 5 aive
tiorhias and end piaces

GRAY JRON -

good presspre tighine.s i the g cagt cnndibon Gray von has

An ooy ol won, carmcn and silicon; easidy rast;

eacelont dampreaungg propaortes nchs easily machined s stan.
rtard naterial for bodies and bonnaets of Class 125 and 2540 inn
bady valves Gray nen has cotrneinn moaistance that is better than
roptin corfam ensronmants

Has cmenpenedion e

DUCTILE IRON - tta gray iron Spenot
reatment modifies metathporel ctne e wiieh yields tigher
meschangcal propertics: some geoetos are heat toated to anpvos
ductdity Ductife ron tias the stiopedh

fuoperieanf steat pring suni-
lat casting technignes 1o that of grey ven

CARBON STEEL --- V'ar, oo e e al propieetine good ra.

aislanee o stioae conouon s 2ot ies Carbon steol hag tugh

Ml daw tempwsrabpes ciongith, ey Yangh and has exceliang
Aahigue stronagth Py e m agate rfohoe and echoek vatyes for

apphcahons up to B0 F and s onn Lo ana three. piece ball vaksoes
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MATERIAL DESIGNATIONS & ASTM STANDARDS
FOR LISTED VALVE METALS
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05 SUPYRFICIALES

do tinad adimsi

voedanis

Los signos superficiales caracterizan e vsta
s eleccidn del procedimienty

lilyertad

Profundidad mdxir
de aspereza Renu -
0,001 mm.

Mecaintzada

Superticie brota o conseguida par corformucién  sin arranque Je

rhitraria X . , .
Arbitiaria viruid p.oe. h‘fjn. fundicidn, laninada,
e
Arbitraria Foria, catada o limudo cuidadosos.
.
.
160 ’ .
. s [eshastardo, arrangue de viruta, p. ey, mediante limado, torneado
(en casos especiaies - , ) -
fresado.
hasta 250 ) -
) Las 1ar¢as o surcos pueden apreciarse al tacto y ser visibles.
*“Q ) o
AIEH . . . s
? /{//f////)// Afinudo, arranque de viruta mediante limado, torneado, fiesado.
S !
25 fas marcas ¢ surcos pueden distinguirse adr 2 simple vista.
—
o
I .
! Afipgdo cuidsdoso, arranque de viruta, p.ej., por limado o torneada.
Afinado muy cuidadose {supertino}, arranque de viruta p, ef., mediante
1 esrneritado o vaciado {esmerilado de refino).

Apgiias siwe notan tas marcas,

Mecunizado especial: Alinado de la superticie p. ef., mediante rasque-
teade, vacado, repasado, pulido,

Caracterizacidbn mediante indicacidn escritu con lineas

de referencia o relacinnada con los correspondientes.

sighos superficiaies.

Jrutamiento _especial

Consecucidn de una apariencia especial o de propiedades especiaies,

p.el,, pintado, niguetadn, decapado, templado.

SIGNOS SUPLRFICIALES HIT. 8 001 8/
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Aluminio - 514
4Mg.
Nombre Comercial:

Forma de Designacién: 214
Especificaciones:
ASTM, G4A

SAE. 320

UNS - A05140

ISO: AlMg3

Composicién Quimica: Con limite maximo 0.15 Cu; 3.5 a 4.5 Mg; 0.35 S,
0.5 de Fe; 0.15 Zn, 0.25 de Ti; 0.05 otros elementos cada uno; 0.15 otros
(total); metal principal: Al.

Consecuencias al excederse en Impurezas: tener un exceso de cobre o
Niquel reduce la resistencia a la corrosién y decrece la ductilidad.

Alto Fe, Sio Mg; disminuye la resistencia y ductilidad. Alto titanio disminuye
la resistencia a la corrosion.

Aplicaciones.

Tipicos Usos: Industria de Alimentos, Lecheria, Utensilios de cocina, tuberia
para quimicos y aguas servidas.

Otras aplicaciones.- excelente resistencia a la corrosion y cuando se requiere
materiales con poco brillo.

Propiedades Mecanicas.

Material templable. Resistencia ultima a la tension: 145 MPa (21Ksi);
Esfuerzo de Fluencia: 95 MPa (14Ksi); 3.0% de elongacién; Resistencia al
corte: 140 MPa (20Ksi); Resistencia a la compresion 85 MPa (12Ksi).
Dureza: 50 HB (500 Kg de carga con esfera (p—10mm) Relacién de Poisson:
0.33; Médulo de eIasﬂcndad 71.0 GPa (10.3 x 10° psi); Médulo de Rigidez:
26. 5 GPa (3.85 x 10° psi); y Resistencia a la fatiga: 50 MPa (7ksi) para 5 x
108 ciclos.

Otras Propiedades:Densidad: 2650 Kg/m® (0.096 Lb/in®) a 20° C (68 °F).
Conductividad térmica: 146 W/m.K (86Btu/Ft.h.°F) a 25 °C (77°F); Calor
Latente de fusion: 389 kJ/kg (167 Btu/lb); Calor especifico: 963 J/kg.K (0.230
Btu/lb) a 100 °C (212°F). Para soldadura con electrodo usar: E-Alum-4043.
Temperatura de Fundicion: 675 a 815 °C (1250 a 1500 °F).

Para Mayor Informacion revisar:
HANDBOOK DE MATERIALES- Pag-174-Aluminum.
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Chavetas _ ~ Chavetos en cufia, planas TABLA 24 .1

LY
77

y i
9
w3 . % 1 =
A ’ ) 1
. Choveto sin cobeza
Chaveteros
Cubo ..’
- ; - ] AN
Min. | M. | @ ) e h. t h N §,_‘.
22 30 4 8 P 3 KN
30 36 ) 10 1.5 38
38 a4 ) 12 ) 3,8 4
hal 5.3 4 LS A Chovetero on o eje (reboio)
30 38 6 6 \S 5
58 7 18 2 ° s -
') 78 8 20 2 3 ) : %
78 % 9 | o 2 " T u 3740778
92 | wo 0 28 2 £ ) £ - 7 >
/
110 130 {1 32 3 9 4
130 150 3 36 3 10 4
150 170 " 40 3 Ll
170 | 200 e ) 4 12 Chavetero en & abo
200 230 . 30 a 7} :
Observociones ]  Acero 60 kg Concuerds con io norma DIN 142
Chavetas , Chavetas en cufia, de base cllindrica TABLA 24.2
i
: © b
200 b w Sl
V; » i i:10 2 X
1 ) N7 T N\
1 § N i N\
Vi V77777 A
&) . /) .

Chaveta con cobezo Choveto sin cobszo

Dm:'t.ro de » Chaveto Chavetero
d en el cubo b

Min, Mé. [} b r 1 h

22 0 3 8 " 3 -

30 38 3,8 10 18 3,8 7 7,

38 a4 - 3,8 12 19 3,8 T ?‘

a4 30 s . 22 a - Z7an :
50 58 8 16 25 L} + d \
se ") s 18 29 s g i
e 78 . 20 - s pa Chavetero en o cubo f
70 92 7 24 ) 7 T
92 110 [ 20 46 8
110 130 9 32 56 9
130 150 07 16 63 10

Observociones [ Acero 60 kg. Concuerdo con lo- norma DIN 143




MOTORREDUCTORES DE SINFIN Y CORONA DE LA LINEA BLOC

Reductores de Velocidad

Tabla de potencias mecanicas
Power rating

i
L

0,11 It
e ||

B63

[ e

|l I | [ e || e J[ e || ewo |
Velocidad ||Velocidad de|| Relacién ||Rendimiento}| Potencia Potencia Potencia Potencia
de salida entrada nominal Tebrico

Output s;)eed inpt(xrtp fnp)eed

rpm .

( Ratio Efficiency input power || Input power || Input power || Input power

V) cv) v (cv)

| 180 [ 1800 | || 1146 ]| 236 || 420 || 743 |
| 150 ) 1500 N || il 1,34 ]l 2,20 1| 4,00 jlﬁ 5,64 ]
| 120 || 1200  |f || I 119 J[ 199 ]| 364 [ 6,19 1
| 100 || 1000 It ) 108 I 1.80 1L 3,32 L 593 |
[ 90 i 800  J[_ 10 JI o8 [ o098 | 169 | 313 || 563 |
| 75 | 750 [ 1] A 087 [ 1,51 1| 2,79 il 533 |
| 50 || 500 [ || I 0.64 il 1,13 1 2,11 i 4,23 ]
[ 30 ][ 300 I )L I _o42 " o075 | 140 ] 2.4 |
[t J 100 ][ ]| I JL o1 J[ o2 J[ o058 ] 116 |
l |
| 90 |1 1800 || Bl il 097 ][ 1,58 | 2,82 Il 4,88 ]

75 [ 1s00 ]l 1 o080 J[ 147 U 264 | 4,44 ]

60 1200 ][ | [ o080 [ 132 [ 240 [ 411 ]
| 50 Il 1000 |{ |1 i 0,72 i 1,20 | 2,18 | 3,79 |
[ 45 1 900 1l 20 I 0,79 | 067 [ 1,13 ] 2,06 | 3,61 ]
i 38 I 750 | 1 1{ 059 |l 1,00 [ 1,85 1| 3,27 ]
[ 25 JL__s00 ] Il l__o044 ][ o075 J[ 138 J[ 258 ]
| 15 | 300 || It [ 029 [ 050 ][ 0,93 i 1,73
[ 5 100 I 019 J[__036 ][ o068 |
I

8100




Relacion |[Rendimiento]| Potencia || Potencia || Potencia Potencia
nominal " Tebrico |
Ratio Efficiency Input power || Input power || Input power || Input power
V) V) V) V)
] , [ 1800 [~ | o073 09 [ 193 3.37
[ 50 J[ 00 JC o6 J os4 [ 182 J[ 307
40 1200 ][ 1[ 061 | 08 [ 167 [ 28 |
33 J[_1000 [ i o055 J o7 154 267 |
30 _J[ _s0 J[— 30 J[ o067 J[ o052 J[ o074 [ 146 J[ 255 ]
[ 25 750 [ I W[ o046 [ o067 | 1,32 I[ 234 || -
[ 17 500 [ I[ ][ 035 o052 102 1,85 |
10 300 ] [ 023 [ 135 |[__068 j[ 130 |
T | T L II_09 o014 ][ o028 J[ 058
| i
45 J_1800 [ 1 || o8 [ 154 [ 276 ]
38 1500 . ] [ 054 o83 J[__146 [ 254 ]
30 1200 ] o4 [ o075 [ 135 [ 237 |

L2 o0 1L 1 o4« ][ o068 [ 124 J[__2 ﬁ
[ 22 [ _e00 J_ 40 ][ oes ) o042 | o065 118 [ 212
[ 19 750 ] 1 1037 1 _o05 1 107 J__1985 l
13 500 I o028 ][ o044 ] 08 [ 155
8 J__300 ] [ L0189 [ o030 J[_o57 100
25 00 L ) J_o008 J[ o042 [ 023 [ 045

_— — _._____l
[ 3% J[ 10 JL JT I o046 [ o75 [ 13 ][ 220 ]

[__30 ][ 1500 ] Il o043 o7 [ 126 [ 205
[ 24 [ 1200 [ [ o038 [ 065 [ 1.5 || 1,92
20 1000 ] Il JL o036 J[ o8 I 106 [ 178 |
98] e00 J[_5 J o060 ] o034 [ o056 [ 100 J__171__J
5 [ 70 [ | — JL_o031__J[_o51_ J[__oe1 156 ]
C_ 10 [ s00 ] — o024 J[ ose [ o7 [ 124 |
6 J[__300 [ T o016 o027 o048 | os7 |
2 JL_100__]i 1 JL_oo7 J[__om J[__ote J[___036
[
I IC_veo_ L o038 [ o061 [ 18 ||_1,f__"|ﬂ
25 3500 — o036 [ o498 [ 102 [ 168 |
| 20 1200 i L0632 ][ o046 ][ o84 J__156
7 w0 I 030 o4 ][ oss [ 145
5 JCe00 J e [ 05 J o028 ] o42 J_o82 J___138 ]
[ 13 750 [ I [ 025 ) 039 [ 075 | 1,26 ]
8 J.L 500 ] i || ICXT) 031058 ][ 100
5 300 [ 1L [ o013 022 |[_o040 ][ 069
17 __J00 [ [ JL_o005 J[ _o10 ] oi6 J[ 028 )

Motoreductor para Disefio: B63 (relacion: 1800:30); 0.51 CV = 0.5HP

Con caracteristicas



[ _Cargas sobre el Eje de Salida / Overhung Load |

Velocidad .
de Salida Tamaiio/ Size
0““:‘[’::“’”" B0 || Bes || B | sioo | Pr: Carga radial aplicada en el
= medio del eje de salida (kg)
\éeelc::ﬁ da ad Radial load at midpoint of shaft extension
Output speed Pr ||Pa |l Pr || Pa Pr Pa Pr Pa (kg)
r.p.m.
<20 (175 70 || 204]] 132][ 455 || 205 | 7101‘ 331 l Pa: Carga axial (kg)

Axial load. (kg)

l
[ 20.40 ][158"—71_'[277"124" 420]: 189 Iﬂa_”_stn_l
l

61..80 |1 105 || 47 |[ 182]f 82 || 277 | 124 || 450 |[ 202 |
81..100 |l 95 |[ 43 |[165][ 74 [[ 250 |[ 113 |[ 410 ][ 184 ] S S
| 101.120 |[ 88 |l 30 ]llsﬂ[se || 238 || 107 ]Lsgo_]m _.-—--‘___

121..150 || 84 L 147] STI___].J_O_"_&!’_'JSL'
>150 | 77 |[ 35 |[140][ &3 | 210 ][ o5 |[ 350 |[ 160 |

o

Dimensiones ejes de Salida
(Output shafs dimensions )

Eje hueco / Shaft mounted ~F—
Modelo D3 N
Model  (H7) P Q d i -~ AN |
B50 20 6 228 30 o o >‘ v
B63 25 8 28,3 40 PR I B
B76 28 60 333 50 ! S/
B 100 40 12 433 60 Mo’ |
. b -
Eje de salida simple / Single output shaft T et
Chav T

Modelc D3 L3 3 Peso

Model (K6) (K& key & A LT weigthikg)
Section

BSO 19 40 66 5 115 160 037

B63 24 50 B8X7 5 135 190  0.60

B76 28 60 8X7 5 155 220 1.15

B100 38 80 10X8 10 205 205 275




Eje de salida doble / Double output shaft

Modelo D3 L3 Chav3 A
Model (K6) (Ke) Key

Sectio
B50 19 40 6x6 -
B63 24 50 ~ 8X7
B76 28 60

8x7
B100 38 80 10X8

120
140
160
210

LT

200
240
280
370

Peso
Weigth(kg)

0,46
0,86
1,45
3,40

o .
i

Modelo
__Model

BS0

B63

=

B100

2

LI

30

40

o

[chav ikey

5x5

P —

‘ ,‘8x7“

D2

20

25

40

L2

110

D

150

200

@havé/key2

6x6

s

128

35

42

4

55

110

133

EiE

X
N

60

70

85

15

0

9

0

145

80

100

120

105

125

150 |

5

11

14

=20

75

e

120

75

" 90

140

78

92

T2 |

145

1156

130

165 |

215

9

i

20

25

30

i)

55

65

73

85

S

125

18

20

.’2,0,. .

%5

140

160

200

2%

8

8

10

100

120

140

120

S50

180

145

175

210

270;.,

[Peso T

35kg | 65kg |

05kg 1

22kg

o .



Posiciones de Montaje
”Mounting positions

[] - . »
[}
(1] 3]
[ ]
[ ] . .
[} $ »
. ~ '
. B
| a

Nota: Para montaje con brida anteponer la letra "B"
Para doble eje de salida indicar con letras "a b"

Reductor “Worm Gear Box*

Montaje con patas/Foot mounted




Montaje con brida / Foot mounted
Q@ — S

Designacion / How to order

Motorreductor
WOn_n geared motor

ab

Designacién / How to order
Modelo Motor Relacion Posicion de montaje Kit
Model Motor Ratio Mounting position Kit
[Ejemplo
e xample B76 90 10/1 Bla XXX
Eje de
Ejecucion Tamaiio 'f“d;
Style Size Tamafto Relacién Brida Equipo sS"ane
B:Motorreductor 50-63- de motor nominai o de base n;g f
Worm/geared  76-100 Frame Size Velocidad de sallda Basic Os‘;,gg Accesorios
motor for LE.C. Salida Flange unit a-b Accesories
MB:Brida para motors Ratio or Mount 1-2-34- Ele d
motor 71-80-80-100-112 |  Output speed ®) 5-6 i
Motor flange ::bl:




APENDICE D

TABLAS PARA SELECCION DE
RODAMIENTOS
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Sufijos;

Rodamientos de Bola

NSK | SKF Definicion
J Jaula de Acero Prensado (NSK no escribe la J)
M M Jaula de Latén Maquinado
Y Y Jaula de Laton Prensado
T1X TN9 |Jaula de Poliamida
T12 TN9 |Jaula de Poliamida
Z Z__ |Selio de Metal
ZZ 22 Dos Sellos de Metal
DU RS /|Sello de Caucho
DDU 2RS | Dos Sellos de Caucho
NR NR | Anillo de fijacién y su ranura en el aro externo
E QE6__|Juego normal para motores eléctricos silenciosos
X28 S1 Maxima Temperatura de operacion hasta 200°C
X48 VA201 |Rodamientos para carros de hornos (consulte a NSK)
Rodamientos de Contacto Angular
NSK | SKF Definicion
A -- Angulo de Contacto de 30°
A5 ACD / AC |Angulo de Contacto de 25°
B BE /B _|Angulo de Contacto de 40°
C CD/C_|Angulo de Contacto de 15°
M Jaula de Laton Maquinado (NSK no escribe la M)
Y Y Jaula de Latoén Prensado
TY P Jaula de Poliamida
T -- Jaula de Phenolic
w J Jaula de Acero Prensado
G CA Montaje Universal con Juego Pequefio
SUA## cs Montaje Universal con Juego Mediano
(## juego axial en micros) * Rodamientos para Bombas
SUL GA Montaje Universal con Precarga Ligera
SUM GB Montaje Universal con Precarga Mediana
SUH GC Montaje Universal con Precarga Alta

RULIMANES

SALVATIERRA

GUAYAQUIL:247605 -305355 -445942
QuITO: 417976 “417977 ~418881




'Rodamientos de Rodillos Esféricos

NSK | SKF Definicion
CAM CAM/ }Jaula de Laton Maquinado de una pieza
_ CACM |, .
C/CD | CJ/CC [Jaula de Acero'Maquinado de dos piezas
EA _EJ__[Jaula de Acero Maquinado de dos piezas de Extra Capacidad
H - - Jaula de Poliamida de Extra Capacidad de dos piezas
K K Agujero Cénico 1: 12
E4 W33 |Ranura y agujeros de lubricacion en el aro externo
E7 W513 |Ranura y agujeros de lubricacion en el aro externo, agujeros
de lubricacién en el aro interno
S11 S1 |Maxima Temperatura de operacion hasta 200°C
U15-vS A15 |Rodamiento para Malla Vibratoria con agujero igual o menos
de 70mm,
U15-VS | JA & |Rodamiento para Malla Vibratoria con agujero mayor de
VA405 |70mm.
‘'Rodamientos de Rodillos Cilindricos
NSK | SKF . Definicion
M M Jaula de Laton Maguinado
W J Jaula de Acero Prensado
T P~ |Jaula de Poliamida
Vv Vv Sin Jaula
™ VA301 |Rodamientoc para Motores de Traccion (en RHP es MT)
Rodamientos de Rodillos Conicos
NSK | SKF Definicion
HR -- (Prefijo) Alto Rendimiento — Dimensiones son Equivalentes
303xxD | 313xx | Serie con Dimensiones Iguales
C B Angulo de Contacto Mediano
Juego y Precision
NSK SKF Definicién
Juego Normal de ISO
C2,C3,C4, C5{C2, C3, C4, C5|Juegos ISO
E QE6 Juego normal para motores eléctricos silenciosos
Precision Normal de 1SO
P8, P5, P4, P2 | P6, P5 P4, P2 |Precision 1ISO




Tabla 15-2 Datos para seleccion de cojinetes bola, de hifera dnica, ranura profunda,

tipo Conrad — idig
Serie 6200 —r
Didmetro de Especif. Especif. '
hombro que bdsica basica D +—-—+ d
Dimensiones nominales de los cojinetes se prefiere Peso . en cuanfo | en cuanto
del a carga acarga
Nimero d D B r Flecha | Carcasa cojinete estdtica | dindmica
de :(I
cojinete mm pulg mm pulg mm pulg pulg pulg pulg Ih b b .
6200 10 0.3937 30 1.1811 9 0.3543 0.024 0.500 0.984 0.07 520 885
6201 12 04724 32 1.2598 10 0.3937 0.024 0.578 1.063 0.08 675 ! 180
6202 15 0.5906 35 1.3780 1t 0.4331 0.024 0.703 1.181 0.10 790 1320
6203 17 0.6693 40 1.5748 12 0.4724 0.024 0.787 1.380 0.14 1010 1 660
6204 20 0.7874 47 1.8504 14 0.5512 0.039 0.969 1.614 0.23 1400 2210
6205 25 0.9843 52 2.0472 15 0.5906 0.039 1.172 1.811 0.29 1610 2430
6206 30 1.1811 62 2.4409 16 0.6299 0.039 1.406 2.205 0.44 2320 3350
6207 35 1.3780 72 2.8346 17 0.669 3 0.039 1.614 2.559 0.64 3150 4450
6208 40 1.5748 80 3.1496 18 0.7087 0.039 1.811 2.874 0.82 3650 5050
6209 45 1.7717 85 3.3465 19 0.7480 0.039 2.008 3.071 0.89 4150 5650
6210 50 1.9685 90 3.5433 20 0.7874 0.039 2.205 - 3.268 1.02 4650 6050
6211 55 2.1654 100 3.9370 21 0.8268 0.059 2.441 3.602 1.36 5850 7500
6212 60 23622 110 4.3307 22 0.866 1 0.059 2.717 3.996 1.73 7250 9050
6213 65 2.5591 120 4.7244 23 0.9055 0.059 2913 4.390 2.18 8000 9900
6214 70 2.7559 125 49213 24 0.9449 0.059 3.110 4.587 231 8800 10800
6215 75 2.9528 130 5.1181 25 0.9843 0.059 3.307 4.783 2.64 9700 11400
6216 80 3.1496 140 5.5118 26 1.0236 0.079 3.504 5.118 3.09 10 500 12 600
6217 85 3.3465 150 5.9055 28 1.1024 0.079 3.740 5.512 3.97 12 300 14 600
6218 90 3.5433 160 6.2992 30 1.1811 0.079 3.937 5.906 4.74 14200 16 600
6219 95 3.7402 170 6.6929 32 1.2598 0.079 _4.2!3 6.220 5.73 16 300 18 800 .
6220 100 3.9370 180 7.0866 34 1.3386 0.079 4.409 6.614 6.94 l8_600 21100
6221 105 4.1339 190 7.4803 36 1.4173 0.079 4.606 7.008 8.15 20900 23000
6222 110 4.3307 200 7.8740 38 1.496 ¢ 0.079 4.803 7.402 9.59 23400 24 900
6224 120 4.7244 215 8.4646 40 1.5748 0.079 5.197 7.992 114 2§ 200 26 900 7;;':
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Tabla 15-2 continvacion
Serie 6300

Diametro de Especif. Especif.

- hombro que basica basica

Dimensiones nominales de los cojinetes se prefiere Peso en cuanto | en cuanio

_ del acarga . acarga

Nibero d D B r Flecha Carcasa cojinete estdtica | dinamica

de -
cojinete mm pulg mm pulg mm pulg pulg pulg pulg h Ih th

6316 80 3.1496 170 6.6929 39 1.5354 0.079 3.622 6.220 7.93 18300 - 21300
6317 85 3.3465 180 7.0866 41 1.6142 0.098 3.898 - 6.535 9.37 20400 22900
6318 90 35433 190 7.4803 43 1.6929 0.098 4.094 6.929 10.8 22 500 24700
6319 95 3.7402 200 7.8740 45 1.7717 0.098 4.291 -7.323 12.5 24900 26400
6320 100 39370 215 8.4646 47 1.8504 0.098 4.488 7.913 15.3 29800 30000
6321 105 4.1339 225 8.8583 49 1.929 ] 0.098 4.685 8.307 179 32500 - 31700
6322 110 4.3307 240 9.4488 50 1.968 5 0.098 4.882 8.898 21.0 38000 35500
6324 120 4.7244 260 10.2362 55 2.1654 0.098 | 5.276 9.685 27.6 38 500 36 000
6326 130 5.1181 280 11.0236 58 2.2835§ 0.118 5.827 10.315 40.8 44 500 39 500
6328 140 5.5118 300 § 11.8110 62 2.4409 0.118 6.220 11.102 48.5 51000 43500
6330 150 59055 320 12.5984 65 2.5591 0.118 6.614 11.890 57.3 58 000 47500
6332 160 6.2992 340 13.3858 68 2.6772 0.118 7.008 12.677 58 58 500 48 000
6334 170 6.6929 360 14.1732 72 2.8346 0.118 7.402 13.465 84 73500 56 500
6336 180 7.0866 380 14.960 6 75 29528 0.118 7.795 14.252 98 84 000 61 500
6338 190 7.4803 400 15.7480 78 3.0709 0.157 8.346 14.882 12 84 000 61500
6340 200 7.8740 420 16.5354 80 3.1496 0.157 8.740 15.669 127 91 500 65 500

* Chaflan maximo que rcbasara el radio de la esquina

Fuente: Hoover-NSK Bearing Company, Ann Arbor, Mich.
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