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RESUMEN

Debido a las necesidades de mejora continua dentro de las empresas, y a la
demanda de productos de consumo masivo dentro de las misma, se presenta
este proyecto, en el cual ée necesita incrementar el volumen de produccion en
el area de empaque.

Por esto se decidié realizar un redisefio total a una maquina empacadora de
flujo continuo horizontal, la cual solo estaba acondicionada para un solo tipo de
producto como son paquetes de galletas 25 y 30 gr, y acondicionarla para
paquetes de 100y 175 gr.

Por esta razén se ha realizado un estudio completo del funcionamiento en forma
general de la maquina de flujo continuo, analizando cada uno de los
mecanismos principales de la maquina empacadora de galletas de flujo
continuo, Cavanna.

Empezando por el mecanismo de sellado transversal, donde se realiza el
estudio completo del sistema de accionamiento a las mordazas de sellado,
mediante de un mecanismo oscilante de tres engranajes.

Continuando con el sistema de sellado longitudinal donde se disefia un sistema

neumatico de seguridad para el mecanismo de sellado longitudinal.
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También se cambia el sistema de transmision de potencia de los discos de
sellado longitudinal, de cadenas por correa dentadas, para evitar la vibracion y
el ruido.

En el sistema de transportacion acondicionarlo al nuevo producto para que
cumpla los requerimientos requeridos.

Y en el sistema de alimentacion, se lo cambia de mecanico a neumatico para
poder automatizario y asi eliminar elementos mecanicos con el objeto de
incrementar la velocidad de la maquina.

Al final se realiza un estudio de disefio para poder implementar otro tren de
sellado transversal para poder tener un completo hermetismo del producto. Para
verificar los resultados obtenidos se realiza un estudio de simulaciéon por medio
del programa WORKING MODEL 2D.

Todos los resultados obtenidos en el proyecto seran implementados por la

empresa en la maquina redisefiada,
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INTRODUCCION

Dentro de las necesidades de las empresas ecuatorianas de aumentar su
capacidad de produccién, se realizan proyectos de mejoras para poder
implementar equipos o maquinarias que con un debido estudio de
funcionamiento y aplicacion se les pueda realizar un redisefio y asl utilizarlas
para tener un mejor nivel de productividad y poder asli satisfacer las
necesidades del mercado interno.

Por esto es que se ha realizado un estudio de redisefio de una maquina
empacadora de galletas de flujo continuo horizontal, perteneciente a una de
'Ias _fabricas de galletas local, ya que con la ampliacién de una nueva linea de
produccion de galletas waffer traida desde Brazil, se nepesité aumentar la
capacidad de empacado de galletas, ya que resultaba insuficiente las
maquinas con que ya contaban para el empacado de las galletas en la
fabrica.

Debido a la situacion del pais, los empresarios, para no realizar una inversion
muy fuerte en la compra de una maquina nueva para empacar galletas, se
vieron en la necesidad de acondicionar esta maquina, y contando con la
ayuda de la ESPOL se realizo el estudio completo de la maquina para
realizarle los cambios técnicos necesarios, para que la maquina tenga un aito

rendimiento en la produccion.



CAPITULO 1

1. MAQUINAS EMPACADORAS DE FLUJO CONTINUO.

1.1 Maquinas flujo continuo.

Las maquinas flujo continuo deben su nombre a como se desarrolla el
proceso de empaque del producto: la maquina crea una manga de
plastico partiendo de una lamina flexible y el producto lo atraviesa
hasta alcanzar una mordaza que delimitara el principio y el final del

paquete.

El concepto de funcionamiento de las maquinas de flujo continuo es

bastante simple como muestra en la figura 1.1



BOBINA DE
LAMINA
ESTIRABLE

RODILLO DE ARRASTRE DE
LAMINA

PRODUCTO

TUNEL CONFORMADOR BARRA DE SELLADO
HORIZONTAL

CIB-ESI'CL

CADENA TRANSPORTADORA
DISCO DE ARRASTRE LONGITUDINAL

DISCO DE SELLADO LONGITUDINAL

BANDA DE SALIDA DE PRODUCTO

Figura 1.1 Descripcién de maquinas flujo continuo.

Desde un eje porta bobina el material ﬂexib!e qué puede ser
polipropileno, o un material complejo segun las exigencias, pasa a
través de una manga de conformado y se suelda‘medianta unas
ruedas de soldadura (si la bobina no esta bien centrada respecto al eje
de avance del producto, también el tubo que se forma tendra mas
material por un lado que por el otro con problemas en fase de
soldadura), a la vez que el producto a embalar viene empujado por
unas paletas distanciadas hasta alcanzar el tubo de pléstico que se ha

formado.

Siendo las paletas coordinadas con el cierre de una mordaza giratoria
puesta longitudinaimente respecto al avance de la lamina, el producto

queda envasado en un paquete delimitado al principio y al final por la



accion de la mordaza e por el largo por la accion de las ruedas de

soldadura.

El proceso de ajuste prevee al principio poner en fase el empuje de las

paletas donde se colocan los productos con el cierre de las mordazas.

Una vez que se ha coordinado este movimiento, se regula la velocidad

de avance de la lamina, siendo valida la regla que cuanto mas rapido

el avance, mas largo el paquete que se obtiene.

. . CIB-ESIOL
Lo ultimo que hay que ajustar es la velocidad tangencial de las

mordazas con la velocidad de avance de la lamina porque si el tubo de
lamina es muy rapido y las mordazas mas lentas el producto choca
con las mismas, mientras si las mordazas van rhas rapidas que el
avance de el tubo de lamina acaban con romperlo estirandolo

demasiado.

Para esto existe la regulacion mecanica mediante un excéntrico que
permite acelerar o ralentizar la velocidad de la mordaza en el momento

de realizar la soldadura.

Con la evolucion de la tecnologia las maquinas de flujo continuo han
introducido la electronica para el control de las operaciones
permitiendo la regulacion de todos los parametros antes descritos

desde un panel de mando digital.

7 AN
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Las maquinas mas sofisticadas equipadas con servomotores permiten

introducir las dimensiones del paquete y ellas mismas se ajustan en

hase a la programacion.

Otro elemento basico de las maquinas flujo continuo es el centrado de
la impresion del material de envolvimiento cuando esto tiene
caracteristicas graficas especificas; para esta tarea se complementa la
maquina con una fotocélula que lee unas marcas negras que el
fahricante del material realiza para determinar el principio y el final del

area de impresion.

Hoy en dia se requiere también el marcaje de la fecha de fabricacion o
de caducidad del producto y con este fin se instalan sobre las maquina
unos sistemas de marcaje por transferencia térmica o también

sistemas de marcaje por inyeccién de tinta.

Los productos mas indicados a ser embalados con las maquinas de
flujo continuo son de dimensiones no muy grandes, que requieren

cadencias altas y lotes homogéneos.

Un discurso especifico requiere el embalaje de productos alimenticio
que necesitan ser envasados en atmodsfera controlada para aumentar
la duracion en alternativa al envase al vacié lo cual es posible en cierto

tipo de maquinas de flujo continuo equipadas para aumentar el tiempo



de soldadura manteniendo la temperatura y la presion de las

mordazas adecuadas a las velocidades de fabricacion requeridas.
1.2 Lamina estirable.
Descripcion general

La lamina estirable es un material flexible y transparente de LLDPE
(en ingles polietileno linear de baja densidad) que ha nacido para
envolver los palets y asegurarlos para el transporte ademas de
protegerios contra los agentes atmosféricos y el polvo, la otra
aplicacion de este material es para uso alimenticio (para el

envolvimiento de alimentos) en substitucion del PVC.

Se presenta en la mayoria de los casos en bobinas transparentes con
espesores variables desde 0.12 hasta 0.50 mm vy an'cho de 500 mm
(aunque para algunas aplicaciones se rebobina con anchos inferiores
o superiores) y peso variable segun las dimensiones y el uso (si es
uso manual la bobina no excede los 5 Kg.) en el caso de la lamina
para uso genérico, mientras para el uso alimentacién el ancho de la

bobina varia en funcién del producto que hay que envolver.



1.3 Requerimientos de los materiales de empaque para su
conformado.
Las siguientes propiedades son fundamentales para el buen
funcionamiento de los materiales en las lineas de empaque.
- Sellabilidad
- Resistencia a la tension
- Elongacion

- Coeficientes de deslizamiento

- Rigidez

CIB-ESTOL

- Encogimiento ante el calor
Sellabilidad.
La sellabilidad 6 soldadura de los materiales de empaque
dependen de tres variables:
v Temperatura
v Presion
v Tiempo.
Temperatura.
Puede variar dentro de los rangos de resistencia admitidos
por los materiales (120 °C a 220 °C) ,es el valor de ajuste

realizado principalmente por operador de linea.



Presién.
La presion de sellado esta limitada por la resistencia
mecanica del material.
El principal proposito de la presion es la de garantizar una
buena transferencia de calor.
Normalmente el rango de presion oscila entre 30 y 50 N/cm?
Tiempo
El tiempo de sellado en las maquinas de hoy es el factor
limitante para aumentar las velocidades.
Los mejores resultados de sellado se obtienen a la
temperatura y presion optima en el correspondiente tiempo.
En los casos de laminaciones con papel, el tiempo de sellado
es particularmente largo porque el papel es mal conductor de
calor.
Entre algunas opciones para aumentar el tiempo de sellado
sin bajar la velocidad tenemos:
v Precalentar el material en la zona de sellado antes
de su soldadura.
v Dos pares de mordazas conectadas en serie.
v Mordazas de sellado que acompafien el

movimiento del material.

CIB-ESTCL



v Co-polimeros 6 mezclas de varios polimeros
pueden reducir las temperaturas de sellado.
v Uso de sellados en frio.

Resistencia a la tensién.

CIB-ESTCL
v El sistema de avance del material de empaque a través de la

maquina es por correas o rodillos, pero siempre desde el
extremo de la bobina por lo que el material debe soportar la
fuerza tanto para vencer la friccion de las partes en contacto
con la maquina como el peso mismo de la bobina.
v Para usar bobinas de mayor peso las maquinas estan
opcionalmente con desbobinadores motorizados.
Elongacién.

v La deformacion del material puede traer consecuencias,
tanto en el funcionamiento de la maquina como en la
presentacion del empaque.

v En impresiones centradas la diferencia de distancia de
corte hace perder la posicion de la impresion, empaques
de diferentes largos e incluso paradas de maquinas por

pérdida de centraje (ejemplo: SIG,HSM,HZQ,HBM).
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Coeficientes de deslizamiento

v En maquinas de Flujo continuo es muy importante tener
en consideracion que la resistencia que encuentre el
material para deslizarse afectara el funcionamiento de la
maquina. Lo que sucede es pérdida de la distancia de
corte porque los rodillos o correas de arrastre deslizan y
no traccionan, en casos extremos el material se rompe.

v' El valor aceptable es de 0.3 a 0.4 para este tipo de

maquinas.
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CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DE LA MAQUINA Y ANALISIS DE LAS
ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

La maquina de flujo continuo a la que se le realiza el estudio de
redisefo es la CAVANNA empacadora de galletas para paquetes de
hasta de 70 mm longitud, 50 mm ancho y 30 mm altura como
maximo.

En la figura 2.1 se puede ver la maquina a la cual se le realizaron las
modificaciones necesarias para poder cumplir con los requerimientos
planteados, el principal, que es de modificarla para un producto que es

la waffer amor de 100 gr, y 175 gr.

CIB-ESI'CL
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Figura 2.1 Maquina empacadora de flujo continuo Cavanna.
Esta maquina consta dé varias secciones, las cuales estan
implementadas para realizar una funcion especifica y sincronizada en
todo su funcionamiento.

Consta de un motor principal que transmite la potencia total a la
magquina, este se conecta a caja que sincroniza todos los mecanismos
que se encuentran en la misma los cuales son:

e FEl mecanismo de sellado transversal.

e El mecanismo del sistema de sellado y arrastre longitudinal.

o El mecanismo del sistema de transportacién del producto.
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o El mecanismo de alimentacion del producto.
En la figura 2.2 y 2.3 se enumera los elementos mas caracteristicos de

es te tipo de maquinas.

Figura 2.2 Esquema del sistema de transmision.

1. Volante de regulacién de la velocidad de la maquina.

2. auto transformador trifasico.

3. Variador P.L.V. para la regulacion longitudinal del paquete.

4. Transformador monofase para calentamiento de mordazas de
soldadura transversal.

5. Ruedas de cadena de mando grupos de arrastre y soldadura
longitudinal.

6. Polea variable para mando de rodillo desenrollador de lamina.

7. Correa trapezoidal.
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8. Polea fija.

9. Flecha de rodillo desenrollador de lamina.

10. Volante de regulacién de velocidad de rodillo desenroliador de
Jamina.

11. Reenvi6 angular para paletas de alimentacion.

12.Eelectrovalvula de mando fechador.

Figura 2.2. Vista frontal del sistema de mando
1. Motor.
2. Caja de transmision.

3. Motoar de calibracion para recuperacion de papel.

CIB-ESFCL

CIB-ESYCL
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2.1 Mecanismo de sellado transversal.
2.1.1 Mecanismo actual.
El mecanismo de sellado original de la maquina cuenta con
un sistema de mando que viene desde motor a la caja
reductora, la cual se conecta al tren de engranajes que
produce el movimiento excéntrico en las mordazas de sellado
transversal.
En la figura 2.1.1 se muestra las mordazas de sellado y en la

figura 2.1.2 el tren de engranajes.

Figura 2.1.2 Mordazas de sellado transversal.
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Figura 2.1.2 Tren de engranajes de movimientos
excentricos.

Dentro del cambio que hay que realizar en este mecanismo
hay que modificar es el tren de engranajes, las mordazas de
sellado ya que se mantiene el mismo sistema de transmision
de potencia y sincronizacion.

Conociendo la necesidad que es el de empaquetar galletas
waffer amor de 100 gr y 175 gr ademas de que el sistema
de sellado tenga una relacion de 2:1 no como la maquina
original que era de 1:1, obtener 2 paquetes por revolucion.
Se tendra que acondicionar el sistema en 2 mordazas por
eje. Tomando en cuenta que se quiere obtener una

produccion de 140 pag/min.
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2,1.2 Alternativas de solucion.

Para poder cumplir los requerimientos necesarios se conoce
que los productos a empaquetar son los de waffer amor de
100 gr. Y 175 gr. respectivamente, de las siguientes
dimensiones:
Paquete de 100 gr.:
L=140mm ; H=29mm ;J=90; S = 200mm
Paquete de 175 gr.:
L=140 mm ; H=51mm ;J=90; S =220mm
Como alternativas de solucidn se tiene los siguientes
mecanismos:

o Mecanismo de engranajes cOnicos espaciales con

excéntrica. Figura 2.1.2.1

TREN DE TRANSMIBION
MORDAZAS

MORDAZAS

T

PINONES

FLECHA
EXCENTRICA MOTRIZ

Figura 2.1.2.1 Esquema de pifiones conicos con
excéntrica.
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CIB-ESPOL
e Mecanismo de engranajes dientes rectos con

excéntrica. Figura 2.1.2
De estos mecanismos el mas opcional es el tltimo ya que la
maquina contaba ya un mecanismo parecido.
Para cumplir con los requerimientos de nuestra necesidad
este debe tener una relacién de transmisién de 2:1 en el
tren de engranajes con excéntrica ya que se va a tener dos
mordazas por arbol.
Ver la figura 2.1.2. Este mecanismo es el que méas se acopla
a nuestra necesidad por nos permite reutilizar varios
elementos del mismo mecanismo, cambiando solamente las
dimensiones de las mordazas y tre'n de engranajes.
Incluyendo el redisefio de la armadura del mecanismo.
Para poder realizar la seleccion del mecanismo que produce
los tiempos muertos de la mordaza, primero se realiza un
analisis de como se comporta la velocidad con respecto al
tiempo en funcion de la excentricidad, para poder
seleccionar y calibrar el sistema de sellado para los

diferentes tipos de productos.

CIB-ESrCL,
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2.2 Mecanismo del sistema de sellado y arrastre longitudinal.
2.2.1 Mecanismo actual.

El sistema de arrastre de la maquina consta de dos pares de
ruedas de arrastre, las dos cumplen con la funcion de
arrastre y sellado longitudinal.

También consta de un par de bandas de arrastre para que
mantenga uniforme la velocidad del producto hasta que se
encuentren con las mordazas de sellado. En la figura 2.2.1.1
se puede apreciar bien como esta constituido este

mecanismo.

Figura 2.2.1.1 Sistema de arrastre y sellado longitudinal.

1. Disco de arrastre de lamina.
2. Disco de arrastre y sellado longitudinal.

3. Bandas de arrastre longitudinal.
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La manera de acoplar y desacoplar las ruedas de arrastre es
netamente mecanico, por lo que cada vez que se para la
maquina se quema papel y se pierde producto.

En la figura 2.2.2.1 se muestra como estaba constituido el
mecanismo.

Ademas el sistema de transmision de potencia es por
cadena, y este produce mucha vibracion y ruido este
sistema se lo puede ver en la figura 2.2.

Descripcién de solucién.

Tomando en cuenta que el mecanismo de sellado y arrastre
longitudinal posee dos pares de discos para arrastre los
cuales también cumple la funcién de sellado, se realiza el
cambio de las bandas transportadoras por otro par de
mordazas de discos que solo van a cumplir con la funcion de
sellado y arrastre del producto hacia las mordazas de
sellado transversal, dejando solo a el primer par de disco
que cumple solo con la funcién de arrastre.

Para evitar el quemado de el papel por seguridad se
implementa un sistema neumatico aprovechando que la
planta cuenta con un sistema de aire comprimido,

Utilizando electro valvulas neumatica solo en los pares de

mordazas de que cumplen con la funcién de sellado.
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En el sistema de transmisién de cadenas, se va a cambiar a
bandas dentadas de sincronizacion para asi obtener una
mejor transmisién de movimiento con menos vibracion .y

ruido.

2.3 Mecanismo del sistema de transportacién del producto.
2.3.1 Requerimientos de disefio y construccién
Los requerimientos de disefio para la construccién del nuevo
sistema de cadena transportadora de galletas, es que se va
a necesitar un par de cadenas alimentadoras con barritas a

90° como se muestra en la figura 2.3.1.1

CIB-ESPOL

Figura 2.3.1.1 Cadenas de dedos transportadores.
El requerimiento principal es que debe cumplir con las

normas alimenticias por que se transporta galletas.
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Para esto se debe trabajar con elementos de acero
inoxidable AIS| 304, ya que la maquina cuenta con un
mecanismo de cadena con dedos a 90° para empuje del
producto, pero como el producto a transportar es de maybr
dimensién hay que acondicionar este fnecanismo para el

nuevo producto.

2.4 Mecanismo de alimentacion del producto.

2.4.1 Requerimientos de diseiio y construccion.

En el mecanismo de alimentacion del producto, se cuenta
con un sistema mecanico, al cual se le transmite el
movimiento a través de un cardan por medio de un sistema
planetario de engranajes cénicos el cual se conecta a una
caja reductora que transmite el movimiento al empujador
por medio de una excéntrica.

En la figura 2.4.1.1 se muestra el modelo con el contaba la

maquina.
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Figura 2.2.1.1 Mecanismo de alimentacién del producto.
Para ahorrar espacio y eliminar elementos mecénicos, se
realiza el estudio para implementar un sistema neumaético
para maximizar y automatizar la alimentacion del producto.
En la figura 2.2.4.1 se muestra el mecanismo al cual le

realizamos el estudio de la implementacién de un sistema

neumatico.

o |

Figura 2.2.4.1. Mecanismo de alimentacion del p
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CAPITULO 3

3. Calculo de las alternativas seleccionadas.

3.1 Mecanismo de sellado transversal.
Para poder realizar el redisefio del mecanismo de soldadura
transversal se lo divide en los siguientes puntos:
e Tren de mordazas.
o Sistema planetario de transmisién de mando.
Las condiciones para disefiar y seleccionar el nuevo mecanismo
de sellado es para paquetes de 100 gr y 175 gr respectivamente
que consta con las siguientes dimensiones:
Paquete de 100 gr :
L=140mm ;H=29mm ;J=90;S =200 mm

Paquete de 175 gr:

L=140mm H=561mm;J=00;8=220mm S

S : Distancia entre foto celdas.
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Dimensionamiento de mordazas de sellado.
Como se sabe que Snax = 250 mm para paquetes de 175gr.
Se tiene que:

Pe=2nr (Ec. 1)

para cualquier circunferencia.

Se iguala:
Per=2nr=250
Se despeja ry se tiene:
P
=- (Ec. 2
r=o (Ec. 2)
r=239.78 mm

el cual seria el radio primitivo para una sola mordaza por eje
como se desea para dos mordazas por eje se multiplica por dos
este valor y se tiene r = 79.57 mm el cual seria el minimo radio
primitivo para las mordazas de sellado, pero para factores de
disefio r = 79.57 mm lo a redondeado a r = 80 mm.

Con este dato se puede.calcular el diametro primitivo que debe
tener el los engranajes que transmiten el movimiento a las
mordazas.

Y como se quiere dos mordazas por arbol obtenemos:

Dpmor= 160 mm.



26

Y como el area de sellado es de 10 mm de ancho por paquete
tenemos un ancho de 21 mm dejando una ranura de 1.5 mm de
ancho por la mitad de la cuchilla,

Las mordazas deben ser construidas de acero inoxidable 41‘0,
para altas temperaturas no tiene deformaciones .

La cuchilla debe de construirse de acero inoxidable del tipo AlS}
304

El modelo se lo presenta en el plano #1.

Diseiio de los engranajes de transmisién de movimiento.
Para el calculo de los engranajes de transmision partimos
conociendo el Dpmor = Dpeng = 160 mm Como sabemos:

Dp=mxZ (Ec. 3) -
Seleccionando el modulom = 2.
De donde se tiene que:

Z = Dp/m (Ec. 4)

Z = 160/2 = 80 dientes.

Y se obtiene engranajes con los siguientes numero de dientes:
Zy=80,m=2;Dp;1=160;Z,=80;m=2 ; Dp,= 160
Angulo de presién 20°
Angulo de la hélice 20°

Addendum a=m=2



27

Dedendumb =125 xm = 2.5 mm

Altura del diente h =2.25 xm = 4.5 mm
Velocidad angular w =70 RPM

Se calcula la carga tangencial con la ecuaciéon 5.

_ 60000xPor

u (Ec. 5)
moed ,x
w, = 60000x3
mx160x70
W, =51156KN

!
Para seleccionar el material con el cual vamos a construir
utilizamos las formulas de esfuerzos del AGMA

La formula para esfuerzos por flexién:

o, = W xK, xK xK, xK, (Ec. 6)
K, xFxmxJ
CIB-ESPOL
La formula para esfuerzos por contacto:
C,xCyxC,xC f;ﬁfj (Ec. 7)
o, = c.
¢ g CyxFxd xI

donde

or : Esfuerzo de flexion.
W;: Carga tangencial transmitida.

Ka: Factor de aplicacion.
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Ks: Factor de tamafio.

Km: Factor de distribucién de carga.
Kg: Factor de espesor de corona.
Ky: Factor dinamico.

F : ancho de cara.

J : Factor geométrico.

m: Modulo.

Se parte de 140 pag/min entonces tenemos que los engranajes

de las mordazas giran a 70 Calculamos la Vi, que es

/- md x@, (Ec. 8)
“ 60000 '
y = P00 _ 4 spemis
60000

La formula para esfuerzos por contacto:

(Ec. 9)

C,xCsxC,xC xW,
g, = - —
TP CyxFxdxI

oc : Esfuerzo por contacto.
W:: Carga tangencial transmitida
C,: Coeficiente elastico.

Ca: Factor de aplicacion.



Cs: Factor de tamarfio.

Cn: Factor de distribucion de carga.

Ct Factor de espesor de corona.

Cy: Factor dinamico.
F : ancho de cara.
| : Factor geométrico.

m: Modulo.

CIR - BSPON,

Los valores de factor en estas dos ecuaciones son:

Tabla 1. Factores de aplicacién sugeridos K,

Maquina que es impulsada

Fuente |Uniforme| Choque | Choque | Choque
del poder ligero |moderado! pesado
Uniforme | 1.00 1.25 1.50 1.75
Choque 1.20 1.40 1.75 - 225

ligero

Choque 1.30 1.70 2.00 2.75
moderado

29

De la tabla 3.1 tomamos el valor para fuente de poder uniforme.

Ca=Ka=1

Tabla 2, Factores de tamafio Kg

Paso Médulo Factor
diametral, Py métrico de tamarnio, Kg
25 <5 1
4 6 1.05
3 8 1.15
2 12 . 1.25
1.25 20 1.40




30

Como sabemos que es modulo métrico, donde m =2

entonces seleccionamos:

Cs'-'-

Ks=1

Tabla 3. Factores de distribucion de carga Cy, = Ky, para

engranajes rectos y helicoidales.

mayor precision el Ky es:

Cv=Kv=(

A=50+56(1-B)

A+ (20057,

CONDICION DE SOPORTE ANCHOQ DE CARA F, en (mm)|
<2 | 6(150) | 9(225) | 216(400)
(50)
Montaje exacto, bajas
holguras de cojinetes, 1.3 1.4 1.6 1.8
deflexiones minimas, [1.2] | [1.3] [1.4] (1.7]
engranes de precision.
Montajes medios rigidos, 1.6 1.7 1.8 2.0
engranes precisos, contacto ( [1.5]) | [1.6] [1.7] [2.0]
a todo lo ancho de la cara.
Exactitud y montaje de modo
que exista contacto >2.0 [>2.0]
incompleto de la cara :
Para F = 24 mm tenemos que ;
Cm = Km =13
El factor de corona es:
KB =1

Para calcular el factor dinamico se parte, de que valores de

] (Ec. 10)

(Ec. 1)
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B- (sz%)“f" (Ec. 12)

Qv es el nimero de precision de la transmision seleccionamos

en el intervalo 6< Qy<11 se toma la precision de 8.

Entonces se tiene que :

0.667
B- _(L{-_fl 20,633

A=50+56(1-0.633)=70.706 CIB- FSPOL

0.633
70.706 -
Cy =Ky = _ | =09136
Vo (70.706+«/200x0.586)

J se obtiene interpolando en la figura 3.5 entre 55 y 88

o .
Cubezu ol wmigrune 1.000 [ (gl pusts mas alio e

coiacio de yo »selo dicniv

i

s 7 T

2 L -

\il -

g~ 4
s

1’

N de dmniles
i .- en &l ongrane quas

t - | e

AR

000 (SRR

0.3 . .. e __.‘-4'
‘ 1 TTF ; .. T
023 F— e Curgs uplicadn en la punia dst dicie
E T =t~}
: +f H =
12 s 1? 1] 24 30 40455060 W 125275 =

Nomezo ds dusntes para los cuskes w dasea facioe de sromeria
(s) engranc <o talla rocta o cilindrco 8 20°: caboza esthnda

Figura 3.1.1 Factor geométrico J

gt

J =1.467
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Tabla 4. Coeficiente elastico Cp.

Matcrsal pora fobeicar eugranes
y mddelo dx glastcivad, F-g pilg’ (MPa)

Hierro tiereo Hiereo Brence Brunce
Novdudo de Acero maleable madmdar Jundido com oluminte  con esale

\arerial pary dewicaiag, R 0 M xie RN Nx e HARN] NEN{d
dyiddn B Bpaip g X0 LRI AT 03X 10 2w 10y il x

Acero W x 2300 2 i 1 160 2100 1 9% 900

N 1)) (18l (am (114 {18Y) HSE)
Hierro IR 219 109 1070 10% ) 900 1850
naisebis (RN (an (T8 1] (168) (18R} 1Y)
Hrro Mx i 2160 1000 1040 1000 ) 84 1 830
nodylor [ARENY] [Th )] {1721 i1 (1661 (15 1D
dierra DxIr 1w 1020 1000 1 960 1850 (§71)
Juadido (3 = 10 (4 (ho8t {166} 1163} {9 Haw
Bronce 175 % Ir 19% 1 900 1 880 18%0 S0 (1)
can alveainio A2 1 (6 (158) (136) e {1481 iy
Broncs i )90 195 1830 1 900 | i I 8%
o einMe Ly s a4 (5 s 4l 139

Para el acero tenemos que Cp = 191 Mpa

De la figura 3.1.2

i SIS
r. v 1Y)
15 8 i K Tt . enls
~31 L%~ PSRy
T T 1T &
i AT T A -
-~ ; =ttt A2
48 BES KN
i NI
R I IR
‘ gttt N = 14
3 FI RO 2553530 KX B9
Syt o]
E Nz 11 1 1
N -+
i eis
- el Sy ogiels and
3 T 3
¥ 3 L
. by 0 - v a
0.9 m - > -

ketirlan o reg mns

1w Gingws s eida s AP [diowe de poolandcac @ ~ Wy

Figura 3.1.2 . Factor geométrico |

Conociendo que la relaciéon de engranajes es 1y el Z = 80

interpolando tenemos que | = 0.08
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Con todos los valores encontrados se reemplaza en las

ecuaciones 7 y 9 y se obtiene:

(5115.6x1x1x1.3x1)

oy = =322.71MPa
(0.9193x24x2x0.467)

o, =(191) (1x1x1.3x1x5115.6) — 926.86 MPa
(0.9193x24x160x0.08)
e.§ —— -
§| ¢
wo ® 5 =025 1 174 HB - 0120 HE? -
% Grado 2. R
i ) . // i
20 §
| // | CIB - RSBOL,
§ Wwof MW . / A : ' f
f o d et SHRTRPRENPRVE ¢
| T
" w | 1
STINT") w0 250 w e e,

Dursza & Brincll, HB i
Figura 3.1.3 Dureza de Brinell vs. Esfuerzo de tension
permisible.
Con el valor o voy a la figura 3.1.3 Dureza Brinell vs. Numero
de esfuerzo o tension permisible se selecciono la Dureza Brinell

de 310 HB,
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Tabla 5. Numero de tensién permisible para aceros endurecidos
en la superficie.

Mownra 52 etherg o nensien Mo B¢ teawdn detih
 por fhesion purreni e ol caniexs paminbl

Durean s 7 Crudo } Orace 2 Caads 4 _Glﬂh-’
Mawparlisle  IAR) (MPs) Ba iseP iKsd MM, tKai;  IMPa)

Engureide poe (riea u i ladu e

QA HRC 45 1] ('] i 19 1300
sS4 Hat. a3 e 17 1210 19y F 1]
Codarizaio y adwsaile i le axTtka

5544 HRC » i ) 15 1380

-6t HRC [ 4% wn 1160
Nitnziande AIN $142

84.3 15N 1] 0 43 w 1 100 [L\) Vi
Nlir.giradn ABYL 4340

R4 ISN ] 3 '8 s 1% [0 15 L9
Nitralloy mi.rariendy 13358°

RN 1IN » 0 [ 1 [ % 0 1350
Nulalicy rfirarizadn K+

w0 14N L I 50 M w a0 n "o

Con oc = 926.86 Mpa nos vamos a la tabla 5 y se selecciona un
acero AlSI 4340 nitrurizado de grado 2 ya que su of = 325 Mpa
y su oc = 1200 Mpa.

En el plano # 2 se muestra las dimensiones de los engranajes.

CIB - F8POL,
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3.1.1 Descripcién analitica del funcionamiento del sistema

de mando.

Este mecanismo tiene la particularidad de producir
tiempos muertos debido a que cuenta con un mecanismo
que permite descentrar el piidn motriz del centro de
rotacion permitiéndole tener una excentricidad, la cual
permite al mecanismo producir al engranaje conducido
tiempos de paro instantaneo.

Realizando el analisis para la seleccion del mecanismo, se
parte por medio del método analitico, para una mejor

comprension y seleccidn del mismo.

e -
AN, X - ENGRANAJE
e N CONDUCIDO
S )
\ »\ e
e
b r-/z”dk.\a—”_" -
N ) T
Y /// N \\‘\; 7 -
§ -~ REGLA REGULADORA
(EXCENTRICA)
_~—""PINON MOTRIZ (CONDUCTOR)

Figura 3.1.1.1 Esquema del mecanismo.



36

Donde:

V4 = Velocidad de dedos de cadenas.

V, = Velocidad de papel.

Vm = Velocidad de Mordazas.

Partiendo de que las V4 = V, =V en el momento de
sellado.

Viendo la grafica

Sabemos que :

®¢ = Velocidad angular rueda motriz.

R = Radio primitivo pifion motriz.

V1.2 = Velocidad tangencial de Ry con ‘Rz.
®; = Velocidad angular rueda loca.

R2 = Radio primitivo rueda loca.

V2.3 = Velocidad tangencial de R; con Rs.

3 = Velocidad angular engranaje conducida.

Ra = Radio primitivo engranaje conducido.

®4 = Velocidad angular engranaje de transmision de

potencia.
Rs = Radio primitivo engranaje de transmision de

potencia.

CIB - ESPOL,
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€ = Excentricidad del mecanismo.

L, = Eslabén 1.
L, = Eslabén 2.

Tenemos que:
Vo =Vn

Sabemos que

3= W04

Donde V = WxR despejando ® = VIR

Obtenemos Va.3/ R3 = Vn/ Ry

Va3 =Vi2

W3xR3= W1 x (Ry-¢€)

(VpXR4 )Y Ra=W1x (Rq-€)

e= Ry-(VpxRe )/ (R X @)

Como todos los valores de la relacion encontrada son
conocidos se puede encontrar cual es la excentricidad ¢
que hay que darle al mec;anismo para que este se acople
a longitud del producto deseado sin que este lo muerda.

Hay que tener en cuenta que cuando la velocidad
tangencial de la mordaza es igual a la velocidad del papel

es en ese instante donde el mecanismo produce el paro
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instantaneo del mecanismo, justo en el momento en que

las mordazas cortan el paquete.

En el mecanismo la rueda motriz su (® es constante, lo

que varia es su velocidad tangencial en funciéon del
angulo ya que el radio del punto de contacto no es el
mismo en los 360° de giro.

La particularidad del mecanismo es que cuando los
puntos de contacto de las ruedas dentadas se alinean
con el centro del arbol motriz este la rueda la rueda loca
realiza un paro y esta parada se la transmite a las
mordazas.

El andlisis de como se comporta el mecanismo en
funcion de la distancia entre centros Cq4 ée lo muestra en
el apéndice B de donde sacamos la formula para
encontrar  si »Ia distancia C4 cumple con este
requerimiento.

Se tiene en cuenta todos estos parametros podemos
diseflar nuestro mecanismo para el cual vamos a
necesitar 3 engranajes acoplados entre si por eslabones

(brazos méviles).

\\

: e

= \ﬁ ’/j
@

(J‘IB - ’Sp‘()!/
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Se parte con una relacion de transmision de 2:1 por lo
que vamos a tener 2 mordazas por arbol, donde tenemos
que :

Pifibn motriz:

Zn=20;,m=3yDpy=60

Engranaje conducido:

Z:=40;m=3yDy=120

Engranaje loco:

Z, =30;m=3yDy =90

Li=75mmyL,=105mm

Los valores nominales de la regleta es dé -30mm hasta
40mm .

Todos estos datos son tomados de un tren de engranajes
que hay en la planta.

Se calcula el C4 minimo que debe haber entre los centros
del piibn motriz y el engranaje conducido con las
formulas obtenidas en el apéndice B. |
Reemplazando los radios r», r3, 4 Y @ en las ecuaciones
(11B),(12B) y (13B) tenemos que los valores constantes
de la ecuacion (10B) del apéndice B.

K = 6.88905x1011 ; L = 2.1049875x10"" y M = 8910000.
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Con estos valores reemplazando en la ecuacion (10B)

obtenemos que g, = 54.64°

Y por ultimo se rempleza en la ecuacion (9B) del
apéndice B y tenemos que el C4 minimo que se debe
usar es de 89 mm.

Como se tiene que en la maquina el Cq = 141 mm no
hay ningtin problema en la utilizacion de este
mecanismo.

Se comprueba que la distancia C4 no afecta a la
utilizaciéon del mecanismo con los engranajes
seleccionados. Se puede a pasar a realizar los calculos
necesarios para la seleccion del matérial conelquevaa

ser construidos el tren de engranajes.
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3.1.2 Redisefio del tren de engranajes.
Como ya se conoce el modulo, numero de dientes de y la
relacion de este tren de engranajes se parte conociendo:

m=3

2p=20;2.=30;2Z:=40
Dpp=mxZp=20x3=60mm
Dpo=mxZ_ =30x3=90mm
Dpc=mx Zp =20 x40 =60 mm

Angulo de presién 20°

Angulo de la hélice 20°

CIB - FSPOL

Addendum a=m=3

Dedendum b = 1.25 x m = 3.75 mm

Altura del diente h=2.25 xm =6.75 mm -

Calculamos a los esfuerzos al que esta sometido solo el
pifidbn motriz por que el que soporta la mayor carga.

Con la ecuacién 1 se obtiene la carga:

_ 60000x3

" mx60x140
W, = 6,8209KN
Para seleccionar el material con el cual vamos a construir
utilizamos las formulas de esfuerzos del AGMA

La formula para esfuerzos por flexion, ecuacion 7:
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_WxK xKxK, xK,
K, xFxmxJ

G'F

(Ec. 7)

La formula para esfuerzos por contacto, ecuacion 9 :

TS (Ec.9)
CyxFxd xI

C,xCyxC,xC  xW,
Oc =Lp [ 7 w7
De la tabla 1 se toma el valor para fuente de poder
uniforme.

Ca=Ka=1

Como se conoce que es modulo métrico, donde m =3
entonces de la Tabla 2 seleccionamos:

Cs= Ks =1
Para F = 24 mm de la Tabla 3 se tiene que :

Cn=Kn=13

El factor de corona es:

CIB - ESPOL

KB =1
Para calcular el factor dinamico se parte de los valores

de mayor precision del Ky con las ecuaciones 10,11y 12.

B
4
CvsKy= |-l Ec. 10
v (A+\/200xV,) (Fe-10)

A=50+56(1-B) (Ec. 11)
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g-12-0) (Ec. 12)

Qv es el nimero de precisibn de la transmision se
selecciona en el intervalo 6< Qy<11, donde se toma una
precision de 8.

Entonces se tiene que :

0.667
B= (lz_-i)h_ =0.633 -

CIB - ESPOL

A =50+56(1 - 0.633) = 70.706

70.706
70.706 + +/200x0.4398

0.633 .
CV = Kv = ( ) =(0.88289

J se obtiene interpolando en la figura 3.5 entre 35y 25

J=0.32
De la Tabla 4 se tiene que el coeficiente elastico C,.
para el acero es:

Cp =191Mpa

Se conoce que la relacion de engranajeses 2 :1yelZ =

20 interpolando tenemos que | = 0.094



Por lo que se reemplaza en las ecuaciones 7y 9 y se

obtiene :
oy = (6820.9x1x1x1.3x1) = 435.90MPa
(0.88289x36x3x0.32)
o, =(191) (1x1x1.3x1x6820.9) =1139.23MPa
(0.88289x36x60x0.094)

Con el valor o se va a la figura 3.1.3 Dureza Brinell vs.
Numero de esfuerzo o tensién permisible donde se
selecciona la Dureza Brinell de 430 HB. Y, de la tabla 5 se
selecciona un acero carburizado y endurecido en la
superficie 58-HRC de grado 2 con of = 450 Mpa y su Oc
= 1560 Mpa. |

En la figura 3.1.2.1 se muestra la maquina con el tren de

engranajes para las mordazas seleccionado.

CIB - ESPOL
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Figura 3.1.2.1 Meaismo“de mando de las mordazas
modificado

3.1.3 Seleccién de accesorios.
Dentro de la lista de accesorios tenemos que nombrar solo
los que se mandaron a construir, cambiaron y se los que
se reutilizaron como son:
Bloques de separacién (suples).
La funcién de estos bloques es de mantener la distancia

- entre los bloques porta flecha donde se encuentran las

mordazas y los engranajes de transmision. El bloque no
soporta una gran carga por eso se lo puede construir con

cualquier tipo de acero por se prefirid de acero inoxidable
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de cualquier tipo. Las dimensiones del mismo de 30 mm
de diametro y 80 mm de alto.
La disposicién y dimensiones se lo muestra en la figura

3.1.31

[ \ f
SN T
<\\/) Estructur
el | - i
Bloques L I !
separadores — 1
</"‘\> ,‘:\ .

Figura 3.1.3.1 Ubicacion y dimensiones de suples.
Resorte

La funcién de este elemento es mantener la presion para
que el mecanismo de sellado no se salte, ademas de
facilitar el mantenimiento de las mordazas.

El resorte es de acero y las dimensiones del mismo se la

muestra en la figura 3.1.3.2

Figura 3.1.3.2 Dimensiones del resorte
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Cambio de rodamientos.

Como se conoce las dimensiones de la flecha donde se
aloja el mismo tenemos que le tipo de rodamiento utilizado
es estandar casi en todos los elementos de la maquina y
es el de tipo 6205 ZZ de la linea NTN.

Bloques porta flechas y flechas.

Los bloques porta flecha encajan en la ranura de la
estructura y también alojan los rodamientos de la flecha.
En el plano # 3 se muestra las dimensiones del mismo.
Como la flecha es de acero inoxidable AlS| 410 y es parte
original de la maquina este element6 mecanico se
mantiene en el redisefio de la misma ya que las cargas
que soporta no son muy grandes, lo que esta disefiado es
para soportar la deformacion a altas temperaturas el
rango que se maneja en las mordazas es de 80 °C a 150
°C.

Las dimensiones de las flechas se la muestra en el plano

#4.

CIB - ESPOL
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3.2 Mecanismo de sellado longitudinal.

CIB-ESICL
En el mecanismo de sellado longitudinal se realiza el cambio de el

mecanismo de bandas de arrastre del producto por eotro bloque de
discos de arrastre y sellado de la lamina. Como la maquina ya
contaba con este, dentro de su stock de repuestos solo se realizo
el cambio ya que esta permite usar cualquiera de estos dos tipos
de accesorios en la misma sin influir en su funcionamiento.
3.2.1 Diseiio del sistema neumatico.
Lo que se adapto a este mecanismo es un sistema de
seguridad que permite que los discos de sellado se
desconecten de forma inmediata para que el papel no se
queme en la figura 3.2.1 se muestra un esquema de como
era el mecanismo y cual es el elemento mecanico que

eliminamos del mismo.

ey I s I e

7

o |- 1

o

Figura 3.2.1 Esquema del mecanismo de sellado longitudinal
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Donde se puede visualizar que es el resorte el elemento mecanico
que eliminamos para colocar un pistén neumatico activado por una
electro valvula.

Como se conoce que la fuerza del resorte es de 78.4 N y la carrera
de 2 mm.

Con el programa de seleccién de accesorios de Festo propneu,
donde se obtiene el cilindro, electro valvula y accesorios.

En las figuras que se muestran en el apendice 4, se ve la corrida
del programa como resultado tenemos dos cilindro de doble efecto
con una electrovavula 5-2 para todo el sistema mas los accesorios.
En la figura 3.2.1 y 3.2.2 se muestra el esquema neumatico y como

quedo implementado en la maquina.

A“{i \H!y ]}‘ B

U CIB-ESPCL

Electro-valvula 5-2 E

Figura 3.2.2 Esquema neumatico aplicado al mecanismo de sellado
longitudinal.
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Figura 3.2.3 Sistema implementado.

3.2.2 Rediseiio del sistema de transmision.

Para el cambio que se realizo en este sistema de transmision,
seleccionamos el cambio de cadenas por bandas de sincronizacion.

Viendo la figura 2.2 vemos todos los elementos que lo constituyen, en
nuestro caso tenemos cuatro ruedas de cadena con un numero de
dientes igual a 32 y el del P.l.V. que es de 20 con'sus respectivos
templadores, y con un paso de 12.7 mm. En figura 3.2.2.1 se muestra el
esquema de cémo debe quedar constituido el mecanismo con el

cambio.
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POLEAS EN V BANDA DE SINCRONIZACION
. I = P Lol o i =
‘ I 1
(.) / (Dv o ey — . -
l ) ( ) ) , N \Q)\ - O
I . e .
e I A T
1
S e
-78) POLEAS DENTADAS
ol I e
i .
TEMPLADOR =~ PLV. ( & ) /A
NNl
| - l T _

Figura 3.2.2.1, Esquema cinematico con el cambio realizado.

Con estos datos ya se puede seleccionar el tibo de banda que voy a
utilizar, ademas de cuales son las ruedas dentadas para bandas que se
va a construir o comprar.

Con una banda de ancho 20 mm, paso de 12.7 mm y 3 m de largo. Se
selecciono las ruedas utilizando el catalogo de Martin como se muestra
en la tabla 6.

Tabla 6. Poleas de tiempo en existencia del martin
paso 2"(12.7mm) y banda de %4"(19mm) de ancho

e
“'
L‘f@ CIB-ESTOL
it Rt
T} 0»_
Z Dp F H L
# de dientes (mm) (mm) (mm) (mm)
24 97.08 33 | - 25.4
32 130.00 33 | e 35
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E! nuevo sistema necesita 5 ruedas locas segun el esquema de 50 mm
de diametro y 25 mm de ancho. Este cambio no afecta en nada ala
parte cinematica de la maquina ya que se mantiene con todos los

parametros iguales.

CIBESICL
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3.3 Redisefio del sistema de transportacion del producto.

En el sistema de transportacibn nos toca la seleccion vy
construccion de todos los elementos necesarios.
Donde se conoce las caracteristicas del producto:
S =220 mm
p=127mm p:Pasode lacadena
H=51mm H: Altura de pila
L =140 mm L : Longitud de pila
J=90mm J: Longitud de zona de soldadura y ancho de la pila.
Del catalogo de mantenimiento de la cavanna sé tiene que para
calcular el paso entre dedos de la cadena tranéportadora se aplica
la siguiente ecuacion:

P=J+H+L (Ec.13)
Se reemplaza los valores y se tiene :

P=90+51+140 =281 mm

Para un transporte correcto desde el formador hasta las mordazas
el paso P tiene que ser un muitiplo del paso de la cadena o el
piién de transmision en nuestro casode p = 12.7 mm .
Se tiene que S =220 y P = 281 donde se toma un valor | dentro
de el intervalo.

220 <1 =278 y loredondeamos a P = 228.6 = 18 p.
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Selecciono acero inoxidable 410
Sut =1344Mpa Sy =1034 Mpa
Se=0.504 x S, =677.38 Mpa
S, = K xK,xK xK ,xK xS ¢ (Ec.21)
Factor de superficie K,

Maquinado y estirado a = 4.51 y b = -0.265

K, =axS, (Ec.22)
K, = 4.51(677.38)°*
K, =0.802

Factor de tamado K,

Kb=1

Factor de carga K.

K¢ = 0.923 Carga axial Sy = 1520Mpa
Factor de temperatura Ky

Kg=1

Factor de efectos diversos:

Ke=1

S, =(0.802)(1)0.923)1)677.38) = 501.43
Ki=1.6 para D/r=1.25y r/d = 0.1 de la figura

Factor de disefo:

N=2

Se conoce que el momento maximo es de 459.18 N.m

Por lo que se tiene:
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32x2 ( 1.6x459.18 )2 3 ( 744.58 ) ;
D=|""%~" e + - . S
r  Y1501.43x10 411034x10
D =0.02535m = 25.35mm ~ 25mm

Con el diametro ya seleccionado se construyen las flechas.
Seleccion de los rodamientos

Se conoce que la maquina trabaja las 24 horas en produccion
continua entonces el valor de vida util seleccionado es de 60000
horas y que los cojinetes se montaran en una flecha de 25 mm de
diametro exterior y el numero de revoluciones es de 40 rev/min y la
carga de disefio de 2400N.

C: Carga dinamica.

Pp: Carga de disenio.

f_ . Factor de vida util. CIBESPOL

fn: factor de velocidad.

- P,)(f-f‘) (Ec.23)
I
C= 2400( 4'84)
0.94

C =12357N
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Del catalogo ntn el que se aproxima con una carga dinamica de

14400N es el de tipo 6205 Z2Z.

Diseﬁo de la estructura de soporte.

El disefio de la estructura consta de un extremo empernado a la
maquina y la otra parte va soportada sobre una estructura de tubos
cuadrados, verificamos que la dimensiéon del tubo cuadrado que
seleccionamos para este disefio cumple.

Como se conoce que la carga que soporta la estructura es de 2450 N

y con el disefilo mostrado en la figura 3.3.1

Alimentadores.
Cadena :

s 11|

Estructura de tubo cuadr%do H/N

Figura 3.3.1. Esquema de estructura de tubo cuadrado.

Se aplica eldisefio de columnas cortas:

Pcrit: Carga critica. CIB-ESrCl

¢

A: Area.

S,: Esfuerzo maximo permisible
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E: Modulo de elasticidad.

(KL/r) : Razén de delgadez.

KxL)Z
r

s,[
Py = AxS,|1- -5 (Ec.24)

4xn’xE

6 2
Py =1.129x107> x650x10°| 1 - 650-XI20(.44'.32-9)
4xr°x100x10

Py = 733849,76N = 733,84976 KN CIBBSCL,
Pcrir>>Pcarca
Por lo que se concluye que el tubo cuadrado de 50.8 x 50.8 de

acero A36 es el idoneo en esta estructura.

3.4Disefio de un sistema neumatico para la alimentacién del
producto.
En este estudio para ver si se puede aplicar un sistema neumatico
para la alimentacién del producto, para el cambio que se realiza en
la maquina, el modelo se lo ve en la figura 2.2.4.1.
En este modelo se cuenta con una columna de aproximadamente
100 galletas por alimentador. Cada galleta tiene un peso de 15 gr.
y la masa del empujador mas accesorios es de 35 kg se tiene que

el pistdn que vamos a seleccionar debe vencer una masa total de
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40Kg que equivalen a 392N sin tomar en cuenta la fuerza de
friccion que tiene la galleta al pasa por las cuchillas de
seccionamiento.

Otra variable que se toma en cuenta para la seleccion del piston
neumatico es la carrera y el tiempo de accionamiento que debe
tener. Por eso el valor de la carrera es de 60 mm y el tiempo de
accionamiento es de 0.214 segundos.

Con estos datos se puede selecciono el piston neumatico

En el apéndice D se muestra la corrida del propneu festo para la
seleccion del piston y la electro valvula requerida.

Para este mecanismo se selecciono 6 pistones de doble efecto, 2
electro valvulas 5-2 y 3 censores inductivos péra todo el sistema.
En la figura 3.4.1 se muestra el esquema -del mecanismo

neumatico.

HI} B Piston 1

Piston 2

| — | .
_‘ ! - 1 p lO 3
II} | ston CIBESIOL

Electro-valvula 5-2 h A “

Al ]i lag

Figura 3.4.1. Esquema neumatico del sistema de alimentacion.
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3.5Disefio de un nuevo tren de sellado transversal para aumentar
la capacidad de produccion de la maquina
En este disefio se prueba que se puede realizar un mecanismo de
sellado paralelo a otro principal lo primero que debemos son los
calculos de los elementos constitutivos del mecanismo pero como
ya se conoce la mayoria de los elementos que se necesitan, como
son: mordazas de sellado, las flechas de transmision, los trenes de
engranajes.
Lo que se realiza es el disefio del esquema cinematico de cémo
debe estar constituido y si este funciona. En el esquema
cinematico mostrado en la figura 3.5.1 se representa uno de los
modelos cinematicos que funciona realizando una conexién directa
con el maquina, esta adecuacion permite utilizar la mayor

eficiencia de la maquina.

! CIBESTOL

IR

TREN DE
ENGRANAJES.

TRANSMISION POR | |
CADENA ! |

|
|
i

Figura 3.5.1. Esquema de transmisién directo de la maquina.
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En este esquema cinematico queda claro el modelo del nuevo tren
de mordazas basicamente se maneja el mismo diseflo que la
maquina lo Unico que cambia es su estructura de soporte que
puede variar de acuerdo al espacio fisico que tengamos.

Este mecanismo también se lo puede trabajar con servo motor
conectado directamente al mecanismo.

El funcionamiento de este modelo queda demostrado en la

simulacion por computadora hecha en “working model 2D".
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3.6 Simulacion por computadora en Working Model 2D
Para tener una mejor visualizacion de cémo funciona el mecanismo de
engranajes con movimientos excéntricos se a dado paso a la utilizacion
del programa de simulacion y anadlisis working model 2D, donde se
explica las secuencias en tiempos reales de la posicion, velocidad y
aceleracién que tiene este mecanismo ademas de comprobar que el
disefo realizado en los puntos anteriores estan bien fundamentados con

esta simulacion.

CIB-ESICL
El programa es una herramienta que nos permite construir los modelos

de mecanismos cinematicas que se puedan representar en dos
dimensiones, permiti€ndonos tentativamente darles las propiedades a
cada uno de los elementos construidos tales como la posicién, angulo de

rotacion, material.

Para simular el mecanismo del tren de engranajes, en donde verificamos
todos los parametros mencionado en el apéndice 1, ademas se
comprueba que el cambio realizado en la maquina si funciona.

También se comprueba que el disefo del otro tren de mordazas para
mejorar el sistema de sellado también es tangible y se lo puede aplicar

sin ningun problema.
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En la figu}a 3.6.1 se muestra el diagrama del mecanismo de tres

engranajes que produce movimientos exceéntricos .

i PRoNwCo

FINON MOTRIZ

Illl‘lilllllflll‘l’l]lllllIIillllllll'll"l‘TTlllllllllllllIllll‘rTT

2650 27@ 2750 2.600 2850 290
e
: ?ﬁ : ’ S

Figura 3.6.1 Mecanismo de excéntrica.

' En el apéndice 1 nos define muy bien las propiedades donde ¢ > ¢4 se
tiene que el mecanismo produce dos tiempos muertos.
Si ¢ = ¢4 el mecanismo produce un solo tiempo muerto el cual es el
idéneo para nosotros.

Si ¢ < ¢4 el mecanismo se traba.

CIB-ESTCL
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3.6.1 Simulacion del mecanismo con un solo tren de mordazas.
Para esta simulacion se realizo el siguiente esquema en el programa
como se muestra en la figura 3.6.1.1.
Donde se modela el mecanismo, dandole los datos obtenidos como
son el diametro primitivo y el numero de dientes de cada uno de los
engranajes, ademas de la velocidad angular de salida del pifién motriz

como es de 280 rev/min, para poder obtener asi 140 pag/min.

/[ Y Wa llm«] Mmh 120 {ten de matdazas exee n'm ol

MORDAZAS DE SELLADO .
LONGITUDINAL  ° ' :

s et OBESTOL

DADE | - : : - P . ¢

PRODLCTA | CADENA .
: ' : : DJSCOS oz ARRASTRE ¥ | TRANSPORTADOA
- RS SELLADOMDNGITUBINAL R R T
. SN S S SUR S o
. TREN OE ENGRANAJES | ! .
| BXCENTRICOS S ORI

26800 231]

2600 27(0

3.000

Flgura‘ 3'611 Simulacién del mecanismo coﬁ'un solo trende

mordazas.
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Se puede asegurar que el mecanismo funciona correctamente ya que
la velocidad tangencial de la mordaza en el momento del corte es igual
a la velocidad del papel, para nuestro caso es de 0.168 m/s, ademas
como se puede observar en la simulacién el producto nunca es
mordido por las mordazas de sellado.

En el caso en que el producto a sellar sea mas largo que el calibrado

lo unico que se realiza es aumentar la velocidad del papel.

3.6.2 Simulacion del mecanismo con dos trenes de mordazasCIB-ESI'CL
Para verificar que tan funcional es la implementacién de este
mecanismo se realiza la simulacién y se comprueba que el
mecanismo es totalmente funcional y se lo p‘uede aplicar a esa
misma capacidad que es de 140 pag/min, donde la primera realiza
la funcion de presellado, y la ultima un sellado final y corte del
producto.

En la figura 3.6.2.1 se muestra la sincronizacién de este
mecanismo
Donde se verifico que la distancia minima, entre estas dos debe

ser de por o menos 2 paquetes.
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|/kamuN<nhl 'll |ll(lll| 1l H(VI M‘

S?RD SDE SElMDD " 'MORDAZAS DE SELLADD
NGITU 'LONGITUDINAL ,

Lo ss s

(2248

i FAARSroA mmm , .
: QISCOS DE ARRASTRE ¥
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TREN DE wsmwes IHEN DE ENGRARAKES ¢ : f ; : :
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Figura 3.6.2. 1 mecanismo con ddble tren de mordazas.

CIB-ESTCL



CAPITULO 4

, CIB-ESPCL
4. ANALISIS DE COSTOS

Para el anadlisis de costo tomamos en cuenta el beneficio que va tener la

planta en funcidn de los cambios que se realizaron y el costo en que va

influir en la produccién.

4.1 Costo del redisefio de la maquina.

Dentro de estos costos solo tomamos en cuenta todos los cambios

realizados en la maquina y los cambios hecho como estudio del disefio

ya que no se pudieron implementar por el factor tiempo.

A continuacién presentamos el costo de materiales de cada una de las

partes constitutivas de la maquina que se implementaron en el

rediseio.
Tabla 7. Costo de materiales
COSTO COSTO
ITEM DESIGNACION CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO TOTAL
$ $
Mordazas de sellado
1 transversal, AlS1 410 4 U 400 1600
Engranaje,AlS| 430
2 Ancho= 24,0=164,2=80 2 U 125 250
Tren de 3 engranajes
3 {m. excéntrico) 1 ) 1500 1500




Suples de Acero
4 15x80mm 4 U 16 64
Planchas de acero 304
5 Inox. Alimenticio 4 W] 186.80 747.20
1200x2400x3 mm
Tubo cuadrado A36
6 50x50 6 U 11.62 69.72
Ptatina de bronce
7 fosforico 4 m 262.5 1050
5000x30x40
8 Barra de acero A36
20x20 mm 3 U 8.75 26.25
9 Ptancha de acero A36
de 25.4 mm 1 U 310 310
Rodamientos utilizados
10 para transportador 6 ) 55 333
Ntn 6205 2Z
11 Rueda para cadena
D =105, A=30 mm 6 U 62.4 3744
Acero inox.
Flechas para
12 transportador aisi 431 3 U 55.32 165.92
25x250mm
Dedos transportadores
13 acero inox. 60 U 15 900
14 Cadena de acero inox.
P=127mmyL=45m 2 U 350 700
15 Poleas para banda
sincronizacioéon. 5 U 45.2 226
16 Rodillos locos para
banda 50mm x 33 4 U 252 100.8
17 Banda de sincronizacion 1 U 50 50
P =127 A=25.4mm
Pistones de doble efecto
18 ADVU25APA 2 U 220.5 441
Electro vélvula
19 52 2 U 300 700
mas accesorios
pistones de doble efecto
20 DZH-63--PPV-A 6 U 325.45 1952.7
Electro valvulas +
21 accesorios 2 U 400 800
Censor
23 inductivo 3 U 85.50 256.5
Pernos de acero inox.
24 M8 x 30mm 60 U 0.31 18.6
25 Pernos A36 80 V) 0.11 8.8
M10 x 30mm
26 Pernos de acero inox. 40 U 0.31 124
M10 x 30
$12357.59

CIB-ESICL




ADICINALES COSTO

Direccién técnica (15% del total) $ 1645.29
Mano de obra (4 operadores 3 meses) $ 4044.27
Gastos administrativos $ 1116.25
COSTO TOTAL ( DE ADICIONALES) $ 6704.81
COSTO FINAL $ 19062.4

CIB-ESICL

4.2 Costo de mejora en produccion.
La maquina como estaba estructurada en su modelo antiguo tenia una
capacidad de produccién de 70 pag/min, ya que nunca se la utilizaba a
su 100%,. Ademas de empaquetar productos de un menor valor
agregado en la produccién como eran paquetes de 30 y 45 gr como
son la galleta de coco y Maria . Este representaba de $ 0.05 de utilidad
en el producto final
Costo de produccién por hora : 0.05 x 70 x 60 = 210$/H
En cambio la eficiencia de la maquina aumento en un 100 % ademas
el producto que se envasa es de mayor demanda como son las waffer
amor de 175y 125 gr.

Aqui tenemos un margen de $ 0.25 de ddlar por paquete
Costo de produccion por hora : 0.25 x 140 x 60 = 2100$/H
Lo que equivale a 10 veces mdas que el valor inicial que rendia por

hora la maquina originalmente.

CIB-ESTCL
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CAPITULO 6

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones:

Dentro del redisefio que se le realizo a la maquina, se
implementd el rediseiio del tren de mordazas por su
funcionalidad y rendimiento.

La aplicacion del sistema neumatico de seguridad, para
evitar que se queme la lamina en el momento en que para la
maquina.

Con la aplicacibn de programas de simulacibn se pudo
comprobar el funcionamiento correcto de los diferentes
mecanismos, sin necesidad de construirios.

La adecuacion correcta de cualquier maquina puede llevar a
un alto indice de productividad, como es el caso presentado
en el rediseino realizado. En el cual la utilidad de producciéon

de la maquina que aumenta 10 veces mas.
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- Este tipo de proyectos genera una mayor aplicacion de
nuestros recursos técnicos, sin necesidad de recurrir a la

ayuda de técnicos extranjeros.

Recomendaciones: CIB-ESTOL

- La aplicacion de otro tren de mordazas para tener un
producto con una mejor sellado.

- La utilizacién de sistemas neumaticos para eliminar asi
funciones manuales que pueden ser controladas por medios
de estos equipos.

- La aplicacion de un sistema neumatico de alimentacién del
producto.

- Mejorar la climatizacion del area de envasado, para asl tener
un producto de mejor calidad.

- Se realicen mas estudios de mejoras de produccién,

buscandolas en la implementacién de mejoras de maquinas.

CIB-ESPOL



74

APENDICE A

CIB-ESFOL

Funcionamiento de los diferentes mecanismos de la cavanna.

Para poder realizar el rediseio de la maquina antes se debe conocer todos
los parametros y mecanismos como estan entrelazados o interconectados,
cual es su fuente de poder, las relaciones de velocidades entre otras
variables que intervengan en el redisefio de la misma.

Mecanismo de potencia y mecanismo de sincronizacién de la maquina.
Basicamente esta maquina cuenta con un motor de 3KW de potencia y una
frecuencia 0.74 Hz y 1350 RPM de salida. La transmision se realiza por
medio de una banda a la caja reductora y de transmision la que se encarga
de ser el mecanismo de sincronizacién de toda la maquina. Este se conecta y
transmite la potencia y el movimiento a todos los mecaniémos principales de
la misma.

En la figura A se muestra el motor y la caja de transmisién de la misma, este

se mantiene en su totalidad dentro de la maquina.

Figura A. Descripcién de motor y caja reductora.
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Cave destacar que la caja reductora consta de varios elementos mecanicos
como son engranajes y ruedas para cadenas donde las ruedas de cadena
mantiene un paso estandar de 12.7 mm (1/2 “) en toda la interconexion de los
mecanismos execto en la cadena que transite el movimiento del motor
recuperador de papel y la banda de salida del producto final que cuyo paso
es de 6.35 mm (1/4 ).

Esta caja se conecta a cada uno de los mecanismos como son:

Mecanismo de transportacion del producto.

La caja de transmision esta conectada a este mecanismo como se ve en el
esquema mostrado en la figura B, donde se puede observar cual es la

relacion de transmision entre el pifion de la caja y el piion de la cadena

transportadora
CADENA TRANSPORTADORA -
AN
v
PINON Zc=24
- CADENA ... .
f f Relacion de velocidad i = (Zm/Zc)
1 PINON Zm=1§ﬁ L E(18124)= 213
: | .
:.‘ ! \‘ ( ) /) * (_‘ ‘.;r l\‘)(, n ":‘,
| | o L) W)
| ! _ . PR
; { IL z Ll DR S .1; A~—‘
CAJA REDUCTORA

MNTNR
Figura B. Esquema cinematico del sistema de transportacién del producto.

Mecanismo de arrastre y sellado longitudinal.



76

Este mecanismo es el que permite que los discos de arrastre puedan variar
su velocidad, ya que la caja se conecta directamente a un P.1.V. (variador de
frecuencia) que va desde 401 a 2250 RPM el cual transmite el movimiento a
los rodillos de arrastre y a la desbobinadora de papel este esquema se lo
puede ver claramente en la figura 2.2 donde se ve claramente como esta
constituido este mecanismo,

Mecanismo de sellado transversal.

Las mordazas de sellado estan conectadas por medio de un tren de
engranaje y la potencia que recibe este tren de engranajes es por cadena.
Este mecanismo cuenta con un dispositivo de seguridad de engranajes
helicoidales que conecta o desconecta la transmisién de movimiento a las
mordazas.

En el esquema mostrado en la figura C se puede observar como esta

constituido la cinematica de este mecanismo.

Mecaniamo | .

axcénliico ! B

i

Engrenajes l
halucohiaies

CIB-ESFO

CADENA

PINON Zc=32 PINON Zm=32

i
! : [
i

i - . 14 SLZL T —

CAJA REDUCTORA MOTOR

Figura C . Esquema cinematico del mecanismo de sellado transversal.
Mecanismo de alimentacion.
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Es el unico mecanismo de la maquina que utiliza cardan para transmitir
movimiento a las cajas reductoras con una excéntrica que le da el
movimiento de vaivén a las paletas de empuje.

Este mecanismo no es complejo parte de la caja reductora de transmision se
conecta aun tren piflones conicos y este a su ves transmite el movimiento a

el cardan en la figura D se muestra un esquema cinematico de el mismo.

\

/‘" \
ENGRANAJES CONICOS ‘

CIB-ESPOL

CARDAN

CAJA REDUCTORA MOTOR

Figura D. Esquema cinematico del mecanismo de alimentacion.

CIB-ESPOL
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APENDICE B

3 ENGRANAJES CONDUCIDOS.
Este mecanismo que se presenta en el capitulo 3, seccidbn 3.1.2. Se
caracteriza por tener 3 modelos de movimientos, ya que la transmisién de
movimiento depende del engranaje montado excéntricamente en el arbol de
entrada o motriz, ya que este tiene un mecanismo que permite que se
desplace en una riel. Dos eslabones conectados entre si conectan al
engranaje motriz con el conducido por medio de un pifion libre o loco.

En la figura E se muestra como esta constituido este mecanismo.

N

/' ENGRANAJE LOCO \
(i , fa .
(e ,
ENGRANAJE CONDUCTOR \ T /

MOTRIZ o : e
\ ) \\\
O~ T2 -5 ENGRANAJE CONDUCIDO
. e o ] / . N ‘ \
ARBOL ,|°), / *‘ (%] ARBOL |
DE ENTRADA e ‘ DE SALIDA
- N c \v Il

— N -

Figura E. Elementos del mecanismo.
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La comparacion acerca de los tres modelos de movimientos que produce
este mecanismo es que depende de la distancia C que esta entre el centro el
arbol de salida y el engranaje motriz ajustable.

v Si C es mas largo que el C4 de valor criticos, la parada del engranaje
de salida para un momento y da marcha atras para un periodo finito,
se detiene de nuevo, y este reasume su sentido original de rotacion,
mientras el engranaje motriz estd completando una revoluciéon a
velocidad constante.

v Si C se hace igual al Cq4, el engranaje de salida para un momento y
ellos continuan rodando en su sentido original. Aunque teéricamente,
s6lo hace una pausa y momento. En el mecanismo real esto puede
durar sobre 45° del ciclo y puede ser el modelo del movimiento que
normalmente es requerido.

v Si C se hace mas pequeio que el Cq, el engranaje de salida reduce la
velocidad y entonces acelera, pero realmente no se detiene.

El rendimiento viene de los engranajes al parar se posicionan en ay b.

Ver (A). Y se para en d .Ver (B) cuando el centro instantaneo de su

rotacion del engranaje conducido coincide con el centro de arbol de

‘entrada.
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(A) (8)

VELOCIDAD DE ENTRADA
e

VELOCIDAD DE SALIDA VELOCIDAD DE SALIDA
CUANDO C>Cd CUANDO C=Cd
©)

<

E

8

2

[+]

8

i

¥

-—

VELOCIDAD DE SALIDA
CUANDO C<Cd

Figura F. Comportamiento de los engranajes en funcion de sus

velocidades.

Este es el caso cuando apunta A, F y E estan en linea, como se muestra
en el diagrama de la posicion .

Este diagrama muestra que uno de los dos para en condiciones que
ocurren cuando ¢ es mas grande que Cd . Cuando ¢ se hace mas
pequefio que los dos paran por que las posiciones ocurren mas cerca
‘juntos; el valor critico de Cd defini6 como debe ser la distancia del centro
mas pequefia que, para un mecanismo dado, permite a A, F y E para

estar en linea.
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Como se lo muestra en la figura G cuando el mecanismo esta en posicion

de parada instantanea.

\.‘ M

- \\:\ \
A\ F )
LR
e rz c

®
_ CENTRIB ,
DE ARBOL MOTRIZ

\'\
rs
/
/ |
S L
l o
l\
\ CENTRO )
.. DE ARBOL CONDUCIDO/

Figura G. El mecanismo esta en posicion de parada instantanea.

Ecuacién de distancia entre centros

La ecuacion de distancia entre centros Cd viene expresada en los siguientes

articulos trigonométricos :

C? = (AF + FE + EG)? +(GB)? (1B)
AF =rCOS o —eCOSu (2B)
- 2r,COSp (3B)
EG=r,COSgp (4B)

GB =r,SEN g (5B)
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Reemplazando en la ecuacion (1B) tenemos
C? =|(r, +2r, +r,)COS o —eCOSu}’ + r}SEN’gp '+ (6B)
pero eSENu =r,seng

de eCOSu = \/fézC;OS 0 ‘(’ el )

Sustituyendo la ecuacion (8B) en (6B) tenemos:

¢ = [, +25, +r)c0S 0~ [r2c0S'p- (i ~e*)} +risEN0 (9B)
Para obtener Cd = Cmin de la ecuacion (9B) se deriva con respecto p y la

igualé a cero. Después de algunas operaciones algebraicas se obtiene la

siguiente ecuacion cuadratica y puede obtenerse involucrando el angulo para

el paro instantaneo de posicion g, :
KCOS*p, - LCOS*p,~M =0 ' (10B)
K= [(r_f 2V =22 12Xy + 2 41 ) 4 (ry + 21 +1,) }; (11B)
L= l(r‘,2 —r22 )2 - 2(r42 + r22 sz +2r, +7, )2 +(r2 +2r, +r, )4 Krz2 —ez) (12B)
2f 2 A%
M =(r, +2r, +r,) (rz —¢€ ) (13B)
Con la ecuacion 10B obtengo el valor de ¢, para poder remplazar en la

ecuacioén 9B y asi poder obtener el Cd requérido.



APENDICE C

TABLA DE DIMENSIONES DE PRODUCTOS DE NESTLE
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APENDICE D

SELECCION DEL ACCIONADOR NEUMATICO Y ELECTROVALVULA
PARA EL MECANISMO DE SELLADO LONGITUDINAL

[RIR Nt}

r Festo Peolneg Versinn

Los parametros del sistema -
base para la seleccion

tempo de posiclonamionto espeieds  gueo eanta ssts bempo do pasicionamink -S ¥

W .can vinda de estianguiacadn do relencidn

Regulacion bisica del citindio  Longhud de canea requaria

niento de eire Imido  Preminde

Regulacionss de la caiga  Mes n qovimento

I harza de mpacio sdicionat
I~ haorza de incoiin adiiond

Mol | S @ (5] 2 [ [ProPees

ADVU 2D-GA-PA M§
ADVU20.5PA M5
ADVU-20-50-A-PA MS
ADVU-20-50PA M5
ADVU-26-APA M5
ADVU-25-A-PA-S2 MS

de véstage dol
Cnbdo con 10sce enterio
L RE WY EE" PUIBY yv—pp—vnga "'_——I—A Skl wet w LS A Rl B

Figura D2. Seleccién de el elemento requendo
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Simuiar el sistemay
optimizar los resultados

Haga chick sobte @l §po de codiga o sabre el

simbolo del
mmemnnnannks mioinl bt minaen cabneminasrbanddaar
Acciopamisnto 1% ADVU- 25 2AFA

F;p ™ Amaniguador
1 arvguader
R R E AT AL lacid
P DJ] Vilvula da gula GRLA-M5LFC

Tuba flaxible [CIl. > VANUIEUN: 6075 5w
Vilulsdeies  MWSRMELLED

Tubo Rexible [Fusnts > VAIPUR SO7SSW

¥ Silenclados U M5
H Resuitadas nlmhdu

Fi |gura DS SlmulaCIOn del 3|sma y resultados
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SELECCION DEL ACCIONADOR NEUMATICO Y ELECTROVALVULA
PARA EL MECANISMO DE ALIMENTACION DEL PRODUCTO.

fveiay

Los parametros del sistema -
base para la seleccion

Usmpo de posicionamients esperade  Quero akcanias esto bempo de poscinamseni “ "; W

P . con vitvda de estangdecidn de isencidn

Rogutacién hisica ds) cllindio  Longhud de canma requenda

Angdo de matabecsin
(1 wdieg

nlonto da sice P Prowin de

Regulacionoe de la caige  Maa en movimenia
P haza de impecin edcional
P aza de bccidn edcional

n...u.lnmnuhm!-u- d

Figura D4, Parametros del sistema.

*in
lnplnhh h fin de casiess on -bu ladus. Dlaunln M
pasibihdades de M\, cony ln d-nlu i

Figura D5. Seleccién del piston.
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Simular ol sistema y
optimizar los resultados

Haga chck sobre 8l kpo de codigo o sabva al
simbolo del

o= ot~ I e el nnerbeceliioes
Acdl WOZHEISPVA
EQ Faio P Amortiguador 1 YSR-20 25C
l SRevalucionss T -
7] vevelade gulacién GRLABE
Tubo Rexible (Ol > VAWIPUN 1825 SW
~» adagtodu to Consind
Vilvula de vias MPH & 17458
Tube Aexible [Fuents > VAIFUN1SX25 SW
. ador de conexonl
@ Sitenciader U
Resultados calculados
AN

Coveicks & FERTA 4R & £ WY Birsna 4] Kok

Figura D6. Simulacién del snstéma
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DSNU-25--P-A
Cilindros normalizados

Num. artfculo:
14327

Caract.

Valor

Pagina:1

Hoja de datos

FESTQO
Caract Valor
Forma de funcionamiento de doble efecto
Forma émbolo Redondo
Forma vastago Redondo
Forma de exploracion Magnético

Forma de amortiguacion

Anillo amortiguador interno (no regulable)

Seguridad antigiro

Tamafio nominal del émbolo 100 b
Carrera X X ]
Min. carrera para carrera X imm

Max. carrera para carrera X 400 mm
Diametro del vastago 25 mm x NG
Extremo del vastago Rosca exterior <
Rosca de vastago KK M 20x1.5 =
Presion de funcionamiento min. 0.6 bar C!BVESPOI
Presién de trabajo max. 10 bar

Temperatura ambiente min. -20 °C

Temperatura ambiente max. 80 °C

Tipo de conexién de la culata Rosca interior

Rosca de conexién EE cojinete G1/4

Material tapa

Aleacién de aluminio

Material juntas

NBR, TPE-U(PU)

Material vastago

Acero de alta aleacién

Material tubo/cuerpo

Aleacién de aluminio

Peso total para 0 mm de carrera 2.797 kg

Peso adicional por 10 mm de carrera | 0.177 kg

Peso de la masa en mov. p. 0 mm de [ 0.614 kg

Peso de la masa en mov.por 10 mm_|0.038 kg

Tipo de conexidn tapa terminal Rosca interior
Rosca de conexién EE culata G1/4

Fuerza util (tedr.) a 6 bar, avance 4712 N

Fuerza atil (tedr.) a 6 bar, retorno

4418 N
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DZH-63--PPV-A
Actuadores planos
Pégina:2

Hoja de datos

89

FESTO
Caract. Valor
Forma de funcionamiento Doble efecto
Forma émbolo ovalado
Forma véastago redondo
Forma de exploracion magnético

Forma de amortiguacion

Amortiguacién neumdtica regulable

Longitud de amortiguacion 23 mm
| Seguridad antigiro Forma del émbolo
Tamafo nominal del émbolo 63

Carrera X X

Min. carrera para carrera X 1 mm

Max. carrera para carrera X 1000 mm
Diametro del vastago 20 mm
Extremo del vastago Rosca exterior
Rosca de vastago KK M 16x1.5
Presion de funcionamiento min. 0.4 bar
Presién de trabajo max. 10 bar
Temperatura ambiente min. -20 °C
Temperatura ambiente max. 80 °C

Tipo de conexidn de la culata Rosca interior
Rosca de conexion EE cojinete G 3/8

Tipo de conexion tapa terminal Rosca interior
Rosca de conexion EE culata G 3/8

Fuerza util (te6r.) a 6 bar, avance 1870 N

Fuerza util (teér.) a 6 bar, retorno 1682 N

Par de giro max. 3 Nm
Consumo de aire para 6bar 0.2182 |
Consumo de aire para 6bar 0.1962 1
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DESCRIPCION

Mec. Sellado transversal

Motor

Caja reductora y de sincronia.

Mec. Sellado longitudinal.

Tablero de control.

Bobinadores $

Mec. de alimentacion

Mec. de transportacion

Bases del mec. transportacion.
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