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RESUMEN

Este trabajo disefia un sistema de roscado de tapas inviolables que utilizan
las industrias licoreras (vinos, alcohol, agua ardiente, entre otros),
farmacéuticas (toda clase de jarabes) y alimenticias (jugos naturales,

concentrados).

Estas tapas tienen una caracteristica distintiva de las demas tapas que se
usan en el mercado, debido al material con el cual estan fabricadas. Uno de
los beneficios de este material (aluminio H14) es que no permite la
proliferacion de agentes externos como bacterias y microorganismos, de ahi

su gran utilizacion en la industria farmacéutica.

En base a los mecanismos conocidos se propuso un disefio en el cual
intervienen juegos de engranajes, mecanismo de cruz de malta, levas, que
son faciles de construir, muy econdmicos, y de facil mantenimiento. Esta
maquina tiene un detalle sobresaliente en el que su parte principal, es decir
el cabezal roscador es facilmente fabricado en un taller metalmecénico,
evitando asi fugas de divisas en el momento de la compra de cabezales de

marca construidos en el exterior.



Para el disefio se consideraron factores primordiales como el tamafo de tapa
y envase que mas se utiliza en el mercado nacional. Ademas de esto se

consideraroé la produccion deseada con el cual se partira el disefio.

Se espera con esta tesis que se cumpla con las expectativas requeridas por
el mercado, ademas de satisfacer al usuario, puesto que si la maquina por
alguna razon llega a sufrir un dafio, se la reparara inmediatamente y asi

evitar la importacion de piezas y precios altos por mantenimiento.
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INTRODUCCION

El presente proyecto trata del disefio de un sistema de Roscador de tapas
de aluminio tipo Inviolables y la estructuracion de su respectiva banda
transportadora. El sistema presentado tiene un alcance en su produccion de
40 Botellas cerradas por minuto. Para lo cual se han creado variadas formas
0 sistemas que a medida que hemos avanzado en el estudio, las
descartamos hasta llegar a lo que creemos la mas éptima para resolver el

problema. Esta tesis ha sido dividida en 6 capitulos.

El Capitulo 1 nos introduciremos de una manera breve hacia los procesos y

obtencion de tapas con caracteristicas de cerrado tipo Inviolables.

Se determinaréa cuales son los distintos tipos de medidas de tapas y botellas

para nuestro disefio.

El Capitulo 2 explicamos el proceso de cerrado de envases segun el disefio
de forma elegido por el autor de esta tesis y aprobado por el Director de la
misma. En Este capitulo se mencionaré especificamente como serd el tipo de

alimentacion de tapas hacia las botellas; el tipo de transporte de botellas



hacia la zona de sellado y el cerrado de botellas. Se mencionara el tipo de

banda transportadora que usaremos para optimizar nuestra tarea.

El Tercer Capitulo se presentara el disefio de nuestro sistema, en el que
constaran la forma de la maquina, su estructura, mecanismos moviles y la

seleccion de materiales.

El Cuarto Capitulo tratara con el disefio de la banda transportadora que
servira de alimentacion para la maquina roscadora de tapas de aluminio. Asi
mismo en este disefio se procedera a realizar los disefios de la estructura
principal, seleccionar el tipo de cadena con su respectivo sistema de motor

reductor de velocidad.

El Quinto Capitulo trata de la oferta estimada para la construccién del
sistema roscador con su respectivo sistema de transporte. En aquella oferta
se desglosara la mano de obra y los costos de materiales. Y daremos un

cronograma de su construccion aplicando el Diagrama de Gantt.

En el capitulo sexto mencionaremos las conclusiones, recomendaciones y
ventajas para el uso de este dispositivo en la produccion de licores o en la

industria farmacéutica.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION A LAS TAPAS INVIOLABLES

Las tapas Inviolables son elaboradas de aluminio de aleacion 3003, y con
una dureza de H 14; estas son capsulas de aluminio que son formadas a
partir de planchas de aluminio que previamente han recibido tratamientos
especiales como recubrimientos para proteccion y decoracion (ver Figura

1.1.).

FIGURA 1.1. IMAGEN ILUSTRATIVA DE LOS TIPOS DE TAPA INVIOLABLES.



La lamina tratada posee en la parte interna un barniz de grado alimenticio
gue tiene un lubricante agregado que permite el deslizamiento de la tapa

cuando ha sido capsulada sobre las botellas de vidrio o plastico.

En la parte externa, posee decoracion elaborada con tintas horneables
depositadas mediante rodillos de un sistema offset; wet — wet (himedo —

himedo) de barniz transparente.

En Ecuador el tamafio de tapas Inviolables mas comercializado es el de 28 x
17 mm (la primera cifra se refiere al diametro y la segunda a la altura total de
la tapa). Estas tapas son consumidas por las empresas licoreras y las
empresas farmacéuticas por la garantia que brindan al producto que

encierran en sus envases.

1.1. Fabricacion de Tapas Inviolables.

La Elaboracién de las Tapas Inviolables se lo realiza en los siguientes

pasos.

Las laminas de aluminio, deben tener como caracteristica importante
la cuadratura del corte sea efectiva, asi como el control de las
dimensiones diagonales de las planchas. Cada paquete de laminas

debe venir envueltas en material tal, que aisle la humedad para evitar



el deterioro de la carga en los viajes que por lo general se los realiza

mediante transporte maritimo, por lo que la cubierta es de madera.

El control de cuadratura de las planchas indica la verificacion de la
perpendicularidad de las aristas de la plancha a través de la medicion
de sus diagonales, tal que, deben ser iguales para que haya

perpendicularidad en sus lados.

PR

Larina de Alurminio Barnizado Impresian sobre la cara

Impresion de Laterales
Relieve en parte Superiar
Aplicacion de Liner Empacado Paletizada

FIGURA 1.2. PASOS DE PRODUCCION DE TAPAS INVIOLABLES.

Una vez que la empresa adquiere el material, se debe realizar una
inspeccién sobre el grado de lubricaciéon que han recibido las laminas

antes del proceso de barnizado. Si el grado de lubricacion es muy alto,



se debe secar las laminas en el horno, lo que acarrea un sobrecosto.

Mediante con sistema de rodillos se aplica una fina capa de barniz o
laca sobre la superficie de la lamina, debera ser con mucho cuidado
para no desperdiciar barniz, ya que asimismo puede generar

sobrecostos.

Una vez que la lamina ha recibido la capa de barniz y haya sido
secada | horno, regresa al inicio de la linea para recibir en la parte
exterior la decoracion. Este disefio es segun las exigencias que el
cliente pide para el producto final. Sobre la superficie se aplican tintas
e inmediatamente el barniz final. Mediante el proceso anterior se
introducen las laminas en el horno y manteniéndola por ultimo a 165°C

por un periodo de 40 minutos aproximadamente.

Cuando se haya disipado por completo el calor en la lamina (cuyo
tiempo difiere de la temperatura del ambiente), la plancha pasa a la
seccion de manufactura; aqui es donde se realizan los controles
previos tales como revision del disefio en donde se observan
desperfectos y otras anomalias, y también se revisa la adherencia de

las lacas y de las tintas con los procedimientos establecidos.



Con la aprobaciéon de la parte de Control de Procesos, ingresa a la
magquina troqueladora donde la matriz imprime la forma de las tapas o
capsulas (ver Figura 1.2.). El disefio de la troquela varia segun la

produccion de tapas.

FIGURA 1.3. TROQUELA PARA PRODUCIR CAPSULAS.

En algunas lineas de manufactura, mediante transportes neumaticos
la cipsula es guiada a un equipo que realiza los cortes en la banda de

seguridad, el grafilado superior o inferior si la tapa lo tuviese.

Este Proceso es una deformacion mecanica, un mecanismo satélite
gue tiene en cada extremo una herramienta con la forma de la tapa a
fabricarse, la cual es forzada a pasar por una herramienta fija y luego

de un recorrido semilunar, se extrae con aire la tapa desde el extremo
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de cada punta del satélite. En esta parte del proceso la tapa se

encuentra casi lista.

En esta fase se vuelven a controlar las dimensiones, tales como el
centrado de la impresion, facilidad de cortes de la banda de seguridad,

etc.

Luego las tapas semi terminada pasa al equipo que coloca el Liner
(lainer), que se refiere a un disco de polietileno de poros cerrados que
viene cortado desde el proveedor y se coloca en el interior de la tapa y
es fijado por diferencia de dimensién. Este liner sirve para que la tapa
cierre completamente el envase y no haya problemas de goteo en el

mismo.

En esta fase de la produccién las tapas previas al conteo son pasadas
por un haz de luz ultravioleta para eliminar gérmenes, se reciben en
una bolsa de polietileno de baja densidad y se embalan en cajas de

carton.

Almacenaje y Transporte.
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Es de manejo delicado y no se puede colocar mas de diez mil
unidades en una caja, repartidas en 4 bolsas de 2500 cada una y de
aplicar maximo dos cajas aprovechando la rigidez de la caja de carton

que debe ser de un test 300 Ibs. / Pulg.? al estallido.

Uso De Tapas Inviolables.

Se aplican con un equipo capsulador, mediante un sistema de
dosificacion llegan a cada frasco de vidrio o plastico y es fijada por un

pisador (Cabezal roscador).

Inmediatamente recibe la fuerza vertical para ser deformada por la
accion de las rolinas (roldanas) o moletas que copian la forma que

tiene el frasco en su pico o boca (Ver Figura 1.3.).

e

#PORTED N

FIGURA 1.4. APLICACION DE TAPAS INVIOLABLES.
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Es importante el control sobre el planchado de la parte inferior de la
tapa, para un correcto formado de la faja de seguridad, que después
permite un adecuado cierre del frasco y un buen corte de los puentes

gue sostiene la faja de seguridad.

La tapa Inviolables de aluminio es uno de los productos mas seguros,
por ello es que aun se siguen consumiendo en medicamentos, pero en
la constante busqueda de mejorar la competitividad algunos
laboratorios farmacéuticos han migrado al uso de tapas plasticas que

poseen elementos de seguridad.

Medidas Normalizadas de Tapas en el Mercado Ecuatoriano.

Las tapas Inviolables de aluminio mas vendido en el mercado

ecuatoriano se muestran en la Tabla 1.1.

TABLA 1.1. TAMANO NORMALIZADO DE TAPAS INVIOLABLES.

MEDIDA Uuso
18 x 12 mm Licores, Farmacéutica
28 x 17 mm Licores, Farmacéutica

28 mm Licores, Farmacéutica




30.5 x 22/24 mm Licores, Farmaceéutica
30.5x 35 mm Licores, Farmacéutica
30 x 60 mm Licores, Farmacéutica
31.5x 24 mm Licores, Farmacéutica
20 mm Licores, Farmacéutica

11

La primera medida de la tapa representa el diametro y el segundo

valor representa la altura de la tapa. En el mercado ecuatoriano se

utiliza la tapa de 28 x 17 mm en el uso de la industria licorera. En la

Figura 1.4. Se muestra un esquema de como es la tapa Inviolables a

elaborar.

— ——— —

AN
m |

FIGURA 1.5. ESQUEMA DE TAPA INVIOLABLES.

\_PUENTE
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Especificaciones Técnicas.

Las tapas de aluminio tipo Inviolables deben ser cerradas por el
cabezal roscador con una presién tal que no sea demasiado excesiva
ya que si esto es asi, la tapa puede romperse en el momento del

cerrado del envase.

Asi mismo si la presion y el torque son bajas, la tapa no se sellaria de
una manera correcta lo que causaria una fuga del liquido dentro del

envase, etc.

A continuacion se muestra la Tabla 1.2. Donde se describe los datos
importantes que deben contener una tapa y algunos datos técnicos

tales como el torque de apriete, material de elaboracion, etc.

TABLA 1.2. DATOS TECNICOS PARA TAPA INVIOLABLES DIAM.

28 MM

DATOS TECNICOS DE TAPAS INVIOLABLES DIAM 28 mm.

TIPO DESCRIPCION

Material Aluminio Temple H - 14
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Tapa Inviolables para envase de 375 a 750 cc.

Espesor 0.22 mm

Diametro 28 mm

Altura 17 mm

Terminado | Sistema DaraForm P.M.V.

Color Dorado, Verde, Rojo y Tinta de Seguridad exterior

Litografia Parte Superior Externa: Logotipo de la Empresa

Parte Leyenda “RECHACELA S| ESTA BANDA ESTA

Lateral DESPRENDIDA", en color dorado sobre la falda

Externa verde, flecha que indica el sentido en el que se abre la
tapa, "LA LIBERTAD", 8 fisuras laterales en el anillo y
namero. El grafilado en color dorado, seguida de una
banda roja 186C de 2mm

Liner DaraForm P.M.V. 1mm x 26.4 mm y un numero
especial en alto relieve

Puentes El ancho debe ser para un torque, entre 7y 10

Lb/pulg.?

Tamafno de Envases.
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Los envases que generalmente se usan en el cierre de tapas INVIOLABLES
son de elaborados de vidrios, y muy pocos son hechos de plastico. Ademas,
estos productos tienen distintos tamafios de presentacion que vienen desde
los 350 cc hasta los 1500 o 2000 cc. En el mercado ecuatoriano, como se
menciono anteriormente, la tapa que es mas usada es de 28 x 17 mm, y para
este tipo de cierre, el envase viene desde los 350 cc hasta los 750 cc. En el
Apéndice O se encuentra las dimensiones estandares de los envases de
vidrio de 750 cc como dato maximo de disefio. Estos datos nos sirve para
dimensionar el juego de estrellas que moveran los envases hacia el punto de

roscado (este disefo se realizara en el capitulo 3)
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CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DE PROCESO DEL CERRADO DE

ENVASES

El Proceso de roscado de las tapas tiene una gran aplicaciéon en la industria
de envases, como los productos farmacéuticos (un ejemplo estan en los
envases para jarabes, envases de pildoras, etc.) o los productos de licores
(como por ejemplo envases de licor, cervezas, bebidas carbonatadas, jugos,

etc.).

En la actualidad, la industria licorera y farmacéutica han retomado los
INVIOLABLES debido a sus caracteristicas antes mencionadas en el

Capitulo 1.

El modelo de la maquina que se pretende elaborar se rige basicamente en

los siguientes puntos:

e Eltipo de Cierre o capsula con sus respectivas caracteristicas.
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e Eltipo de Envase.

e La produccién que se desea generar.

En el tépico 2.1. Veremos como funciona la maquina segun los aspectos que

se describidé anteriormente.

2.1. Funcionamiento de Roscadora de Tapas.

El funcionamiento del sistema de roscado debe ser de tal manera que
sobre las tapas se formen de acuerdo al perfil de la boca del envase sin

gue se cometa errores en algun subproceso.

Para la secuencia de roscado de envases con tapas Inviolables, debe
ser dividida en tres subprocesos principales: Alimentacion de Tapas,

Alimentacion de Envases a Zona de Roscado, Subproceso de roscado.

2.1.1. Alimentacion de Tapas.

El primer subproceso de este sistema de roscado es la
denominada Alimentacién de Tapas, el cual, consta de una
tolva de alimentaciéon con un tambor rotatorio ubicado a una
altura que sera estimada en el Capitulo 3. Las tapas seran

alimentadas de manera manual por el operador de la maquina.
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La tolva estara conectada de manera directa con un Tambor
distribuidor de tapas, cuyo objetivo principal es reordenar las
tapas a una posicion correcta (segun disefio) hacia la
denominada “Zona de Ataque”. El Tambor Distribuidor de tapas
es un cilindro formado por dos tapas construidas de un
polietileno de alta densidad. A un radio r en el tambor se
colocan unos pupos separados una distancia x que sirven para
gue la tapa pueda pasar de una manera correcta hacia la zona

de ataque. (Ver FIGURA 2.1).

FIGURA 2.1. PASO DE TAPAS DESDE TAMBOR A ZONA DE
ATAQUE

Una vez que las tapas hayan superado estos pupos,
directamente seguirdn a través de un carril hacia la zona de

ataque.

Esta zona de ataque es un mecanismo en donde las tapas son

retenidas hasta cuando alguna botella cruce por este punto, una
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tapa saldra desde este punto y se ubicara en la parte de la boca
de la botella, pero esta tapa solo se ubicard de una manera
parcial por lo que se necesitara de un tope metélico (una placa
regulable horizontal para mantener la tapa en la boca de la

botella y no se salga).

Alimentacién de Envases a Zona de Roscado.

La alimentacion de envases al punto del cabezal roscador es un
transporte secundario de botellas que se lo hace a través de un

movimiento intermitente.

Las botellas que vienen de la banda transportadora son
atrapadas en un juego de estrellas construidas de un polietileno
de alta densidad de medidas exactas a las botellas. Esta
estrella transporta la botella en una manera circular hacia el
primer punto que es la zona de ataque, donde la botella atrapa

la capsula de aluminio.

Luego este envase es transportado asi mismo hacia la zona del
cabezal roscador donde la tapa es cerrada de una manera

correcta en la boca del envase.
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El tiempo de movimiento intermitente que actla sobre el juego
de estrellas que a su vez transporta las botellas es igual a la
suma del tiempo de descenso, el tiempo de roscado y el tiempo
de ascenso, como se puede apreciar en la siguiente ecuacion

2.1.

T

intermitente

Tdescenso+ Troscado+ TascenS( Ec 2.1.

Donde el tiempo de descenso es el tiempo en que se demora el
cabezal roscador en descender hacia el punto de roscado, el
tiempo de roscado es el tiempo que se demora el cabezal
roscador en realizar el proceso principal (roscar correctamente
la tapa sobre el envase) y el tiempo de ascenso es el tiempo
gue se demora el cabezal en subir hacia su punto inicial de

partida.

El juego de estrellas, genera un movimiento intermitente. Este
tipo de movimiento es generado por medio de un mecanismo
denominado “Cruz de Malta” o “Rueda de Ginebra”, en el que

aquel mecanismo de ginebra est4 conectado a una manivela



2.1.3.

20

gue gira continuamente. Esta manivela tiene un brazo que gira

a la cruz de malta un angulo dado (ver figura 2.3)

La manivela que genera el movimiento continuo, esta conectada
a una moto reductora que genera las revoluciones dadas en el

disefo.

Descripcién de los Elementos del Proceso.

En esta parte del proceso general, el roscado de las capsulas,

se lo realiza de la siguiente manera:

El &rbol que estd enlazado a la manivela es conectado a una
caja denominada “distribucién” cuya funcidon es transmitir el
movimiento a un eje paralelo que a su vez se conecta hacia un
par de engranajes cOnicos que cambian el movimiento vertical

en uno giro horizontal.

El eje horizontal mueve una leva que sube y baja un seguidor
de rodillo. El seguidor de rodillo esta a su vez conectado a dos
eslabones del que uno sirve para levantar la botella a una cierta
altura dada, y el otro eslab6on mueve una leva lineal cuya
funcion es de abrir y cerrar las rolinas del cabezal. Una
revolucion que genera la leva es igual a una revolucion que

genera la manivela de la cruz de malta. ¢ Cuél es el fin de que
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se genere una relacion de movimiento directo?, bueno la
respuesta es sencilla, debido a que el sistema puede tener una
capacidad variable de produccion y porque el movimiento
generado entre los dos mecanismos (cruz de malta y leva) es

MA&s preciso por su relacion proporcional.

Cabe acotar que el tiempo en que se demora el cabezal realizar
este procedimiento debe ser igual que el tiempo que se demora
el juego de estrella en realizar un ciclo dividido para el numero

de aberturas en el juego.

Finalmente el envase cerrado completamente se mueve del
punto de roscado y por medio de una guia metélica el envase

sale del juego de estrella y continda en la banda transportadora.

Existen dos sensores ubicados en el sistema, uno en el
mecanismo del Sistema de alimentacion y otro en la banda
transportadora, cerca del juego de estrellas. El primer sensor
tiene la funcion de detectar las tapas sobre el canal de tapas,
esto permite que cuando el canal esta lleno de tapas, el motor
eléctrico del sistema de alimentacibn de tapas se detenga
instantaneamente, y a medida que se va agotando las tapas en

esta parte, el sensor manda otra sefal para que se prenda el
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motor eléctrico y asi introducir mas tapas al punto de ataque. El
segundo sensor, esta conectado con un piston neumatico que
detiene las botellas cerca del juego de estrellas. Esto sirve para
gue el sensor detecte y deje pasar una por una las botellas, y
asi evitar que las botellas estén presionadas sobre el juego de
estrellas generando problemas en el ingreso de botellas al

sistema de roscado.

El disefio del roscador automatico se lo analizara en el Capitulo

3 de esta tesis.
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CAPITULO 3

3. DISENO DE SISTEMA ROSCADOR AUTOMATICO.

El roscador automatico para esta tesis sera disefiado de acuerdo con las
especificaciones que se requieren para cumplir con la demanda establecida
por la empresa que realiza la produccion de licores o productos

farmacéuticos.

Para nuestro disefio debemos considerar algunos factores como son los

siguientes:

e Capacidad Media de Produccion. El disefio de la maquina esta

establecida para cerrar 40 envases por minuto.

e Material de Construccion. El material del cual serd construido la
estructura es de acero Inoxidable, ya que este permite altas
resistencias a la corrosiéon y el material es facilmente maquinable.
Otros elementos con engranajes, estaran hechos de otro material

como se lo podra encontrar en los célculos de Engranajes Cilindricos y
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Conicos. Todas la propiedades mecanicas de los materiales se

encuentran en el Apéndice A al Final de la Tesis de Grado

Tipo de Uniones. Las union que se utilizara en el disefio de este tipo
de maquina sera de tipo empernada debido a que este tipo de unidn
da facilidades de ser desmontado, y ademas genera facilidades de
transporte. Salvo en ciertas piezas que deberan ser unidas por

uniones soldadas.

Disefio de Forma.

El disefio de forma que se presenta para este disefio se lo dividira en

secciones tales como son:

Alimentacién de Tapas, que corresponde a la parte inicial del proceso
de roscado, en la que comprende partes fundamentales como la tolva,
el tambor rotatorio con su respectivo motor reductor de velocidad y asi

mismo con su distribuidor de tapas hacia la zona de ataque.

En la figura 3.1 se muestra esquematicamente cada uno de los
elementos. Ademas este bosquejo deberd ir en la parte superior de
toda la estructura para que por efecto de gravedad, las tapas lleguen

al lugar indicado.
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tolva

i fonentador de Tapas

/fReduccién de Velocidad

= LfBase
ey ¥Baiante de tapas

FIGURA 3.1. BOSQUEJO DEL SISTEMA DE ALIMENTACION.

Asimismo las tapas seran transportadas desde el tambor rotatorio a
través del transportador de tapas, dicha estructura fija llegara hasta el
punto denominado “zona de ataque”, como podremos ver a

continuacion en la FIGURA 3.2.

SOPORTE DE
TAMBOR

SOPORTE DE

ALIMENTACIEN CARRIL ALIVENTADOR DE
TAPAS

ZONA DE
ATAQUE

SOPORTE

PRINCIPAL
e . /
~

FIGURA 3.2. CONEXION DE TAMBOR A ZONA DE ATAQUE.

El tambor rotatorio, tiene una distribucion de “pupos” que permitiran
gue la tapa vaya en una posicion correcta hacia la zona de ataque, y

ademas, asi evita el trabamiento de tapas hacia este punto. El tambor
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cuenta ademas con una manivela (placa metélica) empotrada en su
centro que permite que las tapas sean movidas y que ingresen al carril

alimentador de tapas. (Ver Figura 3.3.).

PERNOS DE
SUJECION

CARRIL ALIMENTADOR DE

PLACA
METALICA

%

FIGURA 3.3. PARTES DE TAMBOR ROTATORIO.

La “Zona de Ataque” es el punto donde la tapa es insertada en la boca
de la botella mediante el uso de un mecanismo sencillo. Este
mecanismo consta de dos pequefios resortes unidos cada uno a
placas metalicas que sirven como retenedores. Cuando la boca de la
botella pasa por este punto, la tapa es asentada de una manera
parcial al pico por medio de la fuerza generada por el movimiento de la

botella, (ver figura 3.4.).



27

T

FIGURA 3.4. MECANISMO EN PUNTO DE ATAQUE.

Anteriormente hemos descrito el bosquejo principal de lo que sera el
disefio del sistema de alimentacion de tapas hacia la roscadora. A
continuacion se mostrara el disefio de forma del disefio para el
sistema de alimentacion secundaria de botellas. En esta alimentacion
secundaria, las botellas deben pasar por cuatro puntos principales que

se mencionara a continuacion.
e Recoleccién del envase por medio de Juego de Estrellas.

e Paso de Envase hacia la zona de ataque, (es decir donde el

envase reciba la tapa).
e Paso de Envase sobre cabezal roscador.

¢ Retiro de Envase sobre el juego de estrellas.
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En la siguiente Figura 3.5 encontraremos el disefio de forma para la
alimentacion secundaria en que se observa cada una de las partes de
este mecanismo complejo. En ella se puede observar el motor (color
azul) que conectado al cabezal roscador sellaria la tapa sobre el
envase. El movimiento de descenso de cabezal y motor es generado
por un mecanismo de leva — seguidor y el movimiento intermitente en

el juego de estrellas es generado por un mecanismo cruz de malta.

FIGURA 3.5. DISENO DE FORMA DE ALIMENTACION DE
BOTELLAS A ZONA DE ROSCADO.

En la Figura 3.6 podemos observar el juego de estrellas que recogeran
los envases para trasladarlos por los 4 puntos principales que se
menciond anteriormente. El juego de estrellas se compone por tres

discos construidos de Nylon que permite que el envase sufra dafos.

FIGURA 3.6. DIAGRAMA DE FORMA DE JUEGO DE ESTRELLAS.
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Sistema de Alimentacion de Tapas.

Una vez que se ha obtenido una idea mas clara de lo que se desea
realizar en el disefio, procederemos a calcular y a realizar los ajustes
necesarios para consolidar las ideas y llevarlas a una forma mas

especifica.

3.2.1. Tolva.

Procederemos por el primer paso en el que se realizara el sistema
de alimentacion de tapas. El disefio de una Tolva para la
recoleccion de las tapas de aluminio. El disefio no necesita de
muchos célculos ya que ésta no esta sometida a efectos criticos.
El Unico peso que debe soportar la tolva es el peso de las tapas
inviolables. Hacemos un pequefio calculo sobre la tapa de mas

uso comun en el Ecuador, que es la tapa de 28 x 17 mm:
d =0.028m Diametro de la Tapa.

h=0.017m Altura de la Tapa

e =1x10"3m  Espesor de la Tapa

k
d = 2800 m_g3 Densidad del Aluminio
T * d? m* (d? — (d — 2 = e)?
V= * h + Ec.3.1.

4 4
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T * 0.028%2
— % 0.017

* 0.017)

4 (n * (0.028% — (0.028 — 2 % 0.001)?)
4

V=1199x10"°m?3
Con el volumen de cada tapa procederemos a calcular el peso de

la misma.

m=d9dx*V Ec.3.2.

= (2800 %) * (1.199 x 107> m3) = 0.0335 kg

m = 3.357gr.

Multiplicando ahora por un factor minimo de P = 600 tapas un
valor aceptable de capacidad de tapas en la tolva y por criterio del
autor de esta tesis, el peso total de las tapas que se ejerce sobre
la tolva es:

mr=m=xP Ec.3.3.
= 0.00357 kg * 600 = 2.142 Kg

Viorr =V * 600 = 1.199 x 1075m3 * 600 = 7.194 x 10~3m?3

Con este volumen, se procedera a dar forma a la tolva, pero con
esta capacidad dada, se sugiere que tenga la forma de la tolva

mostrada en la figura 3.1. Por lo que un modelo estimado se

encuentra en la Figura 3.7.
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Este valor nos muestra que el peso total de 600 tapas, no afecta
criticamente al disefio de la tolva, por lo tanto el disefio de la tolva
es por forma y a criterio del autor de este libro. La forma de la tolva
se lo presentara a continuacion en la Figura 3.7. Con la ayuda del
programa CAD, obtendremos la capacidad de tapas que puede
almacenar la tolva para comprobar si las 600 tapas, pueden estar

sin problemas.

FIGURA 3.7. DISENO DE LA TOLVA

Vioia = 0.053m3;V = 1.199 x 10~5m?

%4
Numero de Tapas = % Ec.3.4.

_0.053m®
" 1.199 x 10~5m3

= 4488.98 tapas

Sin embargo existe un desorden de las tapas que hace que la

capacidad de la tolva disminuya dramaticamente por lo que se
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considera un factor de un 60%. Entonces la capacidad real de la

tolva es:
Numero de tapas real = 4488 tapas * 0.60 = 2692 tapas

Con esta capacidad de carga de la tolva, se calculara el tiempo
requerido de recarga en las tapas si se sabe que la produccion es

de 40 tapas por minuto. Por lo tanto el tiempo de reposicién es de:

Numero de tapas

Lreposicion = B Ec.3.5.
_ 2692 tapas .
= ——tapas 67.3 minutos
40 —/——
min

treposicion = 1.12 horas (1 hora con 7 minutos)

Como la produccion es de 40 botellas por minuto, en una hora se
produciran 2400 botellas, por lo que la tolva tranquilamente puede
abastecer la produccién de dos horas y por ende nuestro disefio
esta bien establecido. (Los datos técnicos de la tolva se los podra

observar en el Plano 2/15, pagina B2 del Apéndice de Planos).

3.2.2. Tambor Rotatorio y Brida Soporte.

Nos introduciremos a elaboracion de un tambor rotatorio o
conocido como tambor orientador, que nos servira para el
reordenamiento de las tapas en una posicion correcta para luego

transportarlas hasta el punto de ataque.
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Para el disefio de esta parte del sistema de alimentacion cabe
recordar que se debe disefar para el tipo de tapa mas utilizada en

el mercado ecuatoriano, es decir, tapa es la de 28 x 17 mm.

El material que se selecciona para este tipo de tambor, viene a ser
la de un polimero como el Nylon. Escojo este tipo de material ya
gue es un material que no dafia la tapa de aluminio en el momento
de que el tambor este operando, el plastico duro aparte de ser un
elemento liviano, ayuda a que no se deforme la tapa con el giro del
tambor o produzca desperfecto alguno. A continuacion en la
Figura 3.8 mostraremos el arreglo que debe tener el tambor para

la reorganizacion de tapas.

1]
DFD

=
|

FIGURA 3.8. TAMBOR ROTATORIO.

Como podemos apreciar en la figura anterior, el un tambor
rotatorio esta formado por un disco hueco a un diametro dado para

el ingreso de las tapas desde la tolva, el tambor posterior es un
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disco solido en donde se alojara una manivela que permita mover
las tapas mientras gire el tambor. A un radio dado en el tambor
hueco, se dispondra de una serie de agujeros donde se ajustaran
unos tornillos de cabeza redonda cuya funcion es que las tapas
pasen al canal alimentador del punto de ataque en una posicion

correcta (figura 3.9).

+ 74

Pemo de Punta Redanda T ﬂ]:(

AP A
B X 17 mm

ot |

FIGURA 3.9. ARREGLO DE PERNOS EN TAMBOR

El espacio que debe haber entre los dos discos de nylon tiene que
superar ligeramente a los 17 mm que hay en la altura de la tapa,
con el fin de que no haya trabas en el momento de la operacion. El
disco sdlido se ajustara con 4 pernos hacia una brida que a su vez
esta conectada hacia un arbol de transmision. EI mismo caso es
con respecto del disco sélido y el disco hueco que son unidos por

4 pernos.
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Segun los planos 7/15, 7/16 (paginas B7 y B8 respectivamente)
mostrados en el apéndice de planos, existen 4 pernos M8 que
soportan la carga de las tapas y el mismo peso del disco. Estos
mMismos pernos son ajustados a una brida de sujecion colocada en
la parte anterior del tambor sélido. La carga que deben soportar es
de 55.62 N (peso de los dos tambores) a una distancia de 35 mm
de distancia del borde de la brida. El otro peso es de las tapas que
es 24.52 N aproximadamente que se deben colocar a la misma
distancia de 35 mm. (Ver Figura 3.10). El torque Aplicado sobre
este sistema es 31.56 N m’. Cabe acotar que la distancia de la
fuerza sobre el punto de accion representa la distancia del centro
de gravedad del tambor obtenida por el programa de Autocad

2007.

FIGURA 3.10. PERNOS DE BRIDA SOBRE TAMBOR
Este sistema de pernos estd sometido a pruebas de torsidn,
flexion y cortante por lo que primero mostraremos un diagrama de

cuerpo libre del sistema (ver figura 3.11):

! Valor de torque posteriormente calculado para seleccionar la potencia del motor eléctrico
que se necesita para generar las revoluciones dadas.
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FIGURA 3.11. DIGRAMA DE CUERPO LIBRE DE TAMBOR.

En el diagrama de cuerpo libre existen tres elementos que actian
directamente sobre los pernos. La fuerza cortante de 80 N se la
conoce como fuerza primaria [F'] y es uUnicamente debido a
fuerzas cortantes. La Fuerza Secundaria [F’], se debe a pares

torsionales y momentos que actlian sobre los pernos.

F
F' = ?; donde n'es el numero de pasadores Ec.3.6.

80N
F’ =T= 20N

Calculamos la fuerza debido a los pares torsionales:

N M x 1,
Fln=cgg—Fn=n=nrn=r=n=003m Ec37.
i=17i
(31.56Nm) * (0.03m)
F", = = 263N
4 % (0.03)2
M = F" * Brazo Ec.3.8.

M =2x*F x(0.03)
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o M 28Nm
2%x0.03 2x0.03

F = 46.666 N

F 4F 4 x 46.66N

Y= — = = =9.28403 x 10°P Ec.3.9.
o A mwxd? m=(0.008)2 x @ ¢

Determinando que pernos son los mas criticos realizamos el
siguiente diagrama vectorial de fuerzas para obtener la resultante

en cada uno de los pernos dados (Ver Figura 3.12).

A
i = o F
/
F \
/
o T
/
\?\ o JVF

FIGURA 3.12. DIAGRAMA VECTORIAL DE FUERZAS SOBRE

PERNOS.

Ahora apreciamos claramente que el perno B es el que sufre mas
carga que los otros pernos por lo tanto este es el punto mas critico

de todos. Resolviendo los calculos tenemos.

—

Frorar = F" + F' =20 4+ 263 = 283N Ec. 3.10.

_ Frot _ 4*283N

_ _ = 9.156x10°Pa  Ec.3.11.
Aporno 7% (0.008)2 e Be
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Como los esfuerzos Ejercidos en el problema son combinados se
aplica la Ecuacién de Von Misses para obtener el esfuerzo

resultante.

o' = ’02 + 37,2 Ec.3.12.

o' =+/(9.28403 x 105Pa)? + 3(9.156 x 1065Pq)?

o' =15.886 MPa

Entonces el factor de seguridad de los pernos que estaran en el
sistema. Escogiendo el Acero mas barato con un Sy = 240 MPa,

grado 4.6, tenemos

_S, _ _240MPa__ roa1s
"= T 15886MPa €322

Esto quiere decir que los pernos nunca van a fallar en el
transcurso de su operacion, por lo tanto los pernos M8 para este
sistema estdn sobredimensionados y son aceptados por criterio

para el disefio de la maquina.

Ahora tenemos 4 pernos M10 ubicados a un diametro de 35 mm
sobre el eje principal que sujetan el disco del tambor hueco con los
del segundo tambor soélido. La distancia del centro de gravedad al
punto de contacto es de 30 mm, El peso del tambor hueco junto

con las tapas de aluminio es de 49.05 N. y el torque transmitido es



39

de 0.35 Nm. Procedemos a seguir los mismos pasos que el caso

anterior.
F 49N
F'=—=——=12.25N
n 4
N M * 1y,
Fln=gr—Fn=n=rn=r=1=035m
i=1Ti

B (31.56Nm) * (0.35m)

" = 2254 N

n 4 % (0.35)2 >
M = F x Brazo
M =2 F % (0.35)
P M _ 1.17Nm

~2%035 2%0.35
F=245N

. F 4F 4 x 245N
o = = = 31194 Pa

A mw+d? 7w (0.01)2

—

Frotar = F" + F' = 12.25 + 22.54 = 34.79N

_ Fiotq _ 4%3479N
" Aperno 1 *(0.01)2

= 4.429 x 105Pa

o' = |02+ 31,,% = V(31194Pa)? + 3(4.429 x 105Pa)?

o' =0.7679MPa

S,  240MPa

=5 T 07679MPa ~ S12°

Por lo tanto los pernos ubicados en los tambores superan sin

problema alguno la prueba del factor de seguridad, ademas era
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l6gico saber que ellos superaban la prueba porque en si el

diametro del perno aumenta y ademas porque la carga disminuye.

En el segundo paso necesitamos saber cuanto es el torque
apropiado y la potencia necesaria para que el juego de discos de

nylon se gire a una velocidad dada de 30 rpm.
Todos los datos de radios, espesores se muestran en la Figura
3.13 que nos serviran para realizar los célculos apropiados para la

obtencion de la potencia y torque necesario de operacion.

FIGURA 3.13. DATOS SOBRE DISCOS DE TAMBOR.

Al disco hueco lo llamaremos (1) y al disco sélido lo llamaremos

(2). Procedemos a obtener las masas de estos dos:

K
0= 940m—‘z densidad del material
T * dy”  * (0.44)2
= ¥ = —mM88

— -3..3
vV, = 2 2 * 0.025 = 3.801x10™°m
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T*d;? T * (0.28)2
' xe =3.801x103m3 —%* 0.025

Vl = Vz -
V, =2.2616 x 1073m3

Kg
m=px*V, = 940$ * 2.2616 x 1073m3 = 2.125Kg

Kg

m, =xV; = 940$ *

3.801 x 1073m3 = 3.572Kg

Una vez obtenido las masas procederemos a calcular los

momentos de inercia de cada uno de ellos.
— 2 2
I; gisco1 = Eml * (To — T ) Ec.3.14.

= %* (2.125Kg)((.22m)% — (.14m)?)

I, gisco1 = 0.0612 Kg m?

Ly aiscoz = 32 *To? = 2(3.572K g) * (.22m)? = 0.0864 Kg m?

2
El momento de Inercia total de los dos discos sera igual a la suma
de los momentos de inercia de cada uno de ellos con respecto al

mismo eje de giro. Por lo tanto este queda de la siguiente manera.

I; totat = Iz aisco1 + Iz disco 2 Ec. 3.15.

= 0.0612 Kg m? + .0864 Kg m?

L torar = 0.1476Kg m?

Por dltimo necesitamos saber cual es el torque que se debe
aplicar para que pueda mover el momento de inercia total

encontrado. Para esto se necesita definir que el disco parte del
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reposo y alcanza la velocidad maxima de 30 rpm en 3 segundos.

Por lo tanto:
Rad
wy=0—
seg

30 2T _ 314156 X%
= ¥ —_— = . —
“r rem 60 seg

t = 3seg
Wr — @
a=-""—" Ec.3.16.
3.1415-0 Rad
= ——— = 1.047
3 seg?
T=1,ipta1 X Ec.3.17.
Rad
= (0.1476Kg m?) * (1.047 2)
seg

T =0.1675 Nm
Por lo tanto la potencia transmitida para que los discos giren a una

velocidad de 30 rpm (3.14159 Rad/seq) es:

Pot=Tx*w Ec.3.18.

Rad
= 0.1675 Nm * 3.14159 —
seg

Pot = 0.5263L = 0.5263 Watts
seg

3.2.3. Seleccion de Motor Eléctrico y Reductor de Velocidad.
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Sin embargo la potencia transmitida es la potencia mecanica,
seleccionando un motor de 80% de eficiencia se puede obtener la

potencia eléctrica del motor.

_ POtMecanica Ec.3.19

POtelectrica

Potyecanica  0.5263 Watts
€ B 0.80

Pot,iectrica = = 0.6578Watts

Por lo tanto el motor que se debe seleccionar debe poseer las
siguientes caracteristicas técnicas que son mostradas en la Tabla

3.2:

TABLA 3.1. DATOS SOBRE EL MOTOR ELECTRICO

SELECCIONADO

PROPIEDADES DEL MOTOR ELECTRICO DEL SISTEMA DE

ALIMENTACION

MARCA: WEG

TRIFASICO/ CERRADO

MODELO: MOTOFRENO EFICIENCIA

ESTANDAR
CARCASA 80
POTENCIA 12 HP
FASE 3
RPM 1800

CORRIENTE NOMINAL EN 220 V
1.76
(AMP)

PAR NOMINAL Pmax (NM) 2.03
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PAR MAXIMO (Pmax/Pnominal) 2.8
PESO (KG) 19.2
INERCIA (KG.M"2) 0.00208
FACTOR DE SERVICIO 1.15

También necesitamos de un reductor de velocidad, porque la
velocidad deseada es de 30 rpm, y por el motor que
seleccionamos la velocidad de entrada al sistema es de 1800 rpm.
Ademas de esto se posee un par de pifiones de cadena que
reducen la velocidad hasta cierto punto. En el mercado
ecuatoriano encontramos pifiones NK40 de paso de ¥ pulgada y
con 16 y 20 dientes que son los mas pequefos, a partir de esto se

realizard los calculos para obtener el reductor de velocidad.

Los célculos son los siguientes:

Z ot 20
Ry = —3alda _ = _ 125
Zentrada 16
_ RPM Entrada _ 195
" RPM salida

RPM Entrada = 1.25 (RPM salida) = 1.25 (30rpm) = 37.5 rpm

TABLA 3.2. DATOS SOBRE PINONES DE CADENA.
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CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA: N/N
MODELO: NK40 — Single B Type
Numero de Dientes (Pifién/ Engrane) 16/20
Diametro de Paso (Pifién/Engrane) 2.563/3.196
Diametro Externo (pifién/Engrane) 2.81/3.46

Con esto, nos vamos al Apéndice F donde se encuentran los
pifiones y obtenemos los siguientes datos en la Tabla 3.4. Con
esta velocidad escogemos el tipo de reductor, sabiendo que en el

mercado existen motores trifasicos de 1800 rpm.

B RPM Entrada 1800 _
" RPM salida 37.5

Con una transmision de 1/2 de Caballo de Fuerza. Es por eso que
se escogio el reductor con las siguientes caracteristicas (ver Tabla
3.3):

TABLA 3.4. DATOS SOBRE REDUCTOR DE VELOCIDAD.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
MARCA: SITI
MODELO: u40
RELACION 50:1
RPM (ENTRADA) 1800
RPM (SALIDA) 375
POTENCIA NOMINAL (Kw) 0.28
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En el Apéndice L, veremos las caracteristicas fisicas del motor
seleccionado, y en el Apéndice K se observa las caracteristicas

del reductor de tornillo sin fin que se utilizara en esta seccion.

3.2.4. Arbol de Transmision y Accesorios.

En este disefio tenemos que asumir que la velocidad del tambor
gue se debe aplicar para producir el movimiento de tapas sin que

estas sufran defectos es de 30 rpm.

Se procede a calcular el torque necesario, la potencia minima, y el
diametro adecuado para que el tambor pueda girar a la velocidad
deseada. En la figura 3.14 podemos observar el arbol de
transmision que se conecta desde la brida de sujecion de tambor
hasta el otro extremo donde se coloca un pifibn de cadena para
transmitir el movimiento dado.

T

28 22
40 | 1B
0 [ % ‘ _:;';
e | 76 | |25

FIGURA 3.14. ARBOL DE TRANSMISION DE SISTEMA DE

ALIMENTACION.

Como datos tenemos entonces:
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F1=2125Kg +3.572Kg + 2.68 Kg = 8.377 Kg

Kg

- =82.178 N
seg

F1=28377Kg *9.81

T =31.576 Nm

Obtenemos ahora el diagrama de cuerpo libre y luego
procederemos a realizar los diagramas de momento flector y

diagrama de cortante en la Figura 3.15

—+F1 F2
‘ S

R1 R2

FIGURA 3.15. FUERZAS EN ARBOL DE TRANSMISION

Sin embargo no podemos se sabe cual es la fuerza F2 que esta
siendo sometida en el arbol de transmisién, pero si sabemos cudl
es la potencia mecanica transmitida, el numero de rpm al que
trabaja el sistema y asumimos el didmetro del pifion de la cadena
de transmision. Por criterio asumo que el diametro primitivo del
pifidn es de 120 mm. Con todos estos datos, calculo la fuerza

tangencial (Ft) de la rueda utilizando la siguiente ecuacion:

_ 19.1% 10° * Potyecaninca _ [KWatts]

F, = = Ec.3.20.
t dy * w [mm][rpm]

g 19.1% 10° (00992 KWatts) _ ..
£ (120mm) = (30 rpm) B '

Por lo tanto la fuerza radial (Fr) sobre el pifion es.
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F. = f, * k; Ec.3.21.

Donde f;,, es un factor de correa o de cadena que cuyo valor se
puede encontrar en el Apéndice C. Escogemos el valor de f;, = 1.3

para encontrar el valor de la Fuerza Radial:
F.=13%x52631N =684.2N

Sin embargo ese valor calculado es un valor tedrico que
practicamente no suele ser el apropiado para el uso de disefio. En
este caso se utiliza el factor de Carga f,, que es practicamente un
factor en el que las maquinas estan sometidas a impactos. Estos
valores se encuentran en el Apéndice D, de los Anexos de esta

tesis.
Para el disefio seleccionamos un factor de carga de 1.2 en los que

la maquina esta a prueba de impactos muy leves. Por lo tanto el

valor de la carga real del eje (K) es igual a:

F=f,* EE=12%6842N Ec.3.22.
F =821.04 N
Por lo tanto:

F2=F =821.04 N
Se procede a calcular las reacciones sobre los apoyos (cojinetes).
Como datos tenemos:

F1=82.178N
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T =31.576 Nm
F2 =821.04 N
Las reacciones las calculamos por Sumatoria de Fuerzas y

Momentos:

ZFyzo

—F1—-F2+R1+R2=0

R1=F1+4+F2—-R2 Ecuacion A

ZM1=0

F1x(60) + R2(76) — F2 * (754 25) = 0
(82.178)(60) + R2(76) — (821.04)(100) = 0

R2 =1015.44 N

Reemplazando el valor de R2 en la Ecuacion A tenemos:

R1 =—-112.22 N

El valor de R1 sale negativo lo cual hay que interpretar que la
Reaccion esta dirigida hacia abajo. Por lo tanto la grafica de

reacciones y los diagramas de momento flector y fuerza cortante

se muestra en la Figura 3.16:
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go17¢ 11222 821.04
31576

x(mm)

FIGURA 3.16. DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE Y

MOMENTO FLECTOR DE ARBOL DE TRANSMISION.

El punto critico del arbol de transmision es en la reaccion del punto
2, cuyo valor es aproximadamente de 20.52 Nm. Cabe recalcar
que existen diferencias de diametros por lo que hay
concentradores de esfuerzos que no se los debe dejar pasar por

alto.
Analizando este punto encontramos lo siguiente (ver Figura 3.17):
| A A f
NG~
e
T

i
- - A 0C

FIGURA 3.17. ANALISIS DE ESFUERZOS EN EXTREMO DE

ARBOL
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En la figura anterior existen esfuerzos combinados, por lo que para
el disefilo de un eje adecuado, tenemos que aplicar Von Misses.

Primero se disefia por el Método estatico:

d
_M*c_M*(j)_ZO.SZ*BZ_209.015 o323
o= I = *d_4 = T xd3 = PE C.5.45.
"4

d
_Txr Tx () _31576%16 _ 160.81

J LAt mxdd ds3
"'32

o' =+0%+3%1? Esfuerzo Von Misses

209.015 160.81
o' = |E )t 3 ()

Ec.3.24.

T

d3 a3

!

348.23
o =

d3

Ahora para obtener el diametro dado, asumimos que el material
del arbol de transmision es un Acero ASSAB 705 con S, =
500MPa, y aplicamos el Factor de Seguridad estatico n.sq4tico = 5

para obtener el didmetro requerido,

Sy, 500x10°Pa
Mestatico = 7= 734823
d3

d=0.015m=15cm
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Una vez que obtuvimos el didmetro minimo requerido en este
punto, como disefiador escojo un diametro de 35 mm sobre este
punto. Por lo tanto los resultados son los siguientes:

o' =8.121 MPa

Nestatico = 61.5

Sin embargo necesitamos comprobar que esté diametro puede
soportar sin problema alguno al disefio por fatiga:

Como datos del problema S, = 686 MPa, S,; = 1070 MPa. Para

este caso el esfuerzo de flexién varia sinusoidalmente y el torque

permanece constante durante este periodo de tiempo:

Se =C.*CyxCgxCpxCgq*S§, Ec.3.25.
S, =0.504 % S,, = 0.504 * 1070 MPa = 539.28 MPa Ec.3.26.
C.=1 Para la Flexion

Cr=1 Temperatura menor a 450°C

Cs = A" * (S, A’ = 1.58 b’ = —0.085 Para Rectificado

Cs = (1.58)(1070)7%085 = 0,59

C; =0.6; d =250 mm

Cr = 0.702 Con Confiabilidad del 99.99%
S. =(0.702)(0.6)(0.59)(1)(1)(539.28 MPa)

S, = 134.015MPa
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Como existen concentradores de esfuerzos a la derecha del

soporte R2 entonces lo consideramos en el disefio.

Syt = 1070MPa = 155Ksi Por lo tanto vJa = 0.035

r=1mm =0.039in, D = 35mm, d = 32mm

1 1
1= —Jz = o3 ~ 0 Ec.3.27.
L+ 5 V0.039

D
Cong =125 A’ =0.95120, b' = —0.23757

r o 1
K, =A (E)b = 0.95120 = (3—2)‘0'23757 = 2.166 Ec.3.28.
Kr = q(K, —1)+1=0.849(2.166 — 1) + 1 = 1.97 Ec.3.29.

Por lo tanto el factor de Seguridad a la Fatiga es igual a:

_S.  134.015MPa Ec.3.30
Nratiga = o' * Ke "~ 8121 MPa * 1.97 o

nfatiga = 8.3
Por lo tanto el factor de seguridad escogido es el apropiado para el

disefno del sistema.

Como terminamos de analizar el punto mas critico del arbol de
transmision procederemos a seleccionar los cojinetes de
rodadura que deben ser aplicados sobre el arbol para soportar la

carga estimada.

Como sabemos las fuerzas radiales que actuan sobre las dos

reacciones del sistema son: R1 = 112.22 N y R2 = 1015.44 N son
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datos suficientes que se necesita saber para ver que rodamientos

se puede colocar para soportar dichas cargas

Los rodamientos deben trabajar a 30 rpm, y la aplicacion de estos
rodamientos va a ser en maquinas industriales por lo tanto el
factor de vida f;, = 3.5 un valor considerable para la durabilidad de
la maquina. Con este valor, el nimero de horas de operacion de
un rodamiento L.y, VS f;, el valor de Ly, = 21500 horas de
operacion. Por lo tanto aplicando en la siguiente ecuacién

tenemos:

p=3 para rodamiento de bolas

1
60 xrpm * L P
Cr=< p 10h> P

G Ec.3.31.

_ <60 * 30 % 21500

1
3
106 ) +1015.44 N

C, = 343471 N

Como no hay carga axial, el rodamiento solo sufre una carga
directa que es la radial y por lo tanto se busca en el manual de
rodamientos, en este caso se escogié el manual de NTN que esta

a la venta en el mercado ecuatoriano.

Para el didmetro interno establecido de 35 mm, escojo del libro de
Rodamientos NTN el rodamiento 7907 con un C, = 12000, C,, =

8850. Como la carga del rodamiento anterior es mucho menor al
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anterior, se selecciona el mismo rodamiento ya que éste también
tiene el mismo diametro interno. Para méas detalles del &rbol de
transmision y los rodamientos, se podra observar en el Plano

10/15 pagina B10.

Pero estos rodamientos deben ser soportados en una chumacera.
Sin embargo segun el disefio que se ha realizado (ver Figura 3.1),
el tipo de soporte para el eje no es un soporte estandarizado que
existe en el mercado por lo que se lo debe disefiar Unicamente

para uso de esta maquina.

A continuacién mostraremos en la figura 3.18, el tipo de soporte

con los detalles necesarios para el disefio.

FIGURA 3.18. CHUMACERA SOPORTE DE ARBOL DE

SISTEMA DE ALIMENTACION.

Ahora necesitamos saber cual es la fuerza que actian sobre este

soporte, es por eso que se realizara un analisis de las fuerzas que
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actuan sobre el mismo. Veamos en la Figura 3.19 cuales son las

fuerzas que actuan sobre el sistema.

Rl

FIGURA 3.19. ANALISIS DE FUERZAS SOBRE CHUMACERA.

Como podemos apreciar en el diagrama anterior, las Unicas
fuerzas que existen sobre la chumacera son de las reacciones
producidas por los cojinetes de rodadura. En este caso la
chumacera estad siendo sometida a efectos de fuerza directa y

momentos.

Comenzaremos a realizar los calculos para observar si existe 0 no
existe pandeo en las dos vigas inclinadas, por sumatoria de
fuerzas en la union de fuerzas obtengo las reacciones y momentos

en cada uno de los soportes:
F, = 112.22N —1015.44 N =903.22 N
M, = (112.22 N)(0.038m) =

4.264 Nm Sentido de Manecillas de reloj
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M, = (1015.04 N)(0.038 m) =

38.57 Nm Sentido de Manecillas de reloj

Como ambos momentos estan en el sentido de las manecillas del
reloj entonces cambiamos estos dos momentos por un solo

momento resultante M,
My =M; + M, = 4264 Nm + 38.57 Nm = 42.83 Nm

Ahora procedemos a calcular las fuerzas que actuan sobre cada

una de los soportes (ver Figura 3.20 a).

R3
Fr

R3/ \ R4

R3

(@) (b)

FIGURA 3.20. DIAGRAMA DE FUERZAS SOBRE COLUMNA.

ZFX=O

R;Sen72° — R,Sen72° =
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ZFyzo

—903.22 + R3Sen72° + R,Sen72° =0

—903.22 + 2R3S5en72° =0

R; = 47485 N

R3y = Ry, = 45161 N

Rsy = Ry = 146.73 N

Verificamos pandeo en uno de los Soportes ya que por simetria
los dos tienen el mismo patron de comportamiento. Para este caso
escojo el Soporte 3 (ver Figura 3.20 b) en el que las fuerzas

actuan de una manera de compresion sobre la viga rectangular.

A=bx*h=(0.01m)(0.04m) = 4x10~* Ec.3.31.
I bxh’ Ec.3.32
=3 c.3.32.
0.04m)(0.01m)3
= ( ) ) =3.33x1079m*
12
k= ! Ec.3.33
= |7 c.3.33.
_3.33x107°m* 288 ¢ 10-3
T Ax10Emz T SO0
Lesr = 2.1 % L Forma Fijay Libre Ec.3.34.

Less = 2.1(0.236) = 0.4956 m

= = 172.083 Ec.3.35.
k 2.88x103m ¢

S, =
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2E
Sop =T |[— Ec.3.36.
Sy
_ [20896x109) .
~ 1103x106 T
Por lo tanto S, > S,p se utiliza la siguiente ecuacion:
P. m?E
—= 5 Ec.3.37
AT s,
b= (4 x 107*m?)(m?)(189.6 x 10°)
€ (172.083)2
P. = 252768 N
Por lo tanto el Factor de Seguridad es:
_k Ec.3.38
n= F C.o. .
_252768N _ .
"= T47285N " 77

Por lo tanto las columnas no fallaran debido a que el factor de
seguridad es muy alto. Ahora calculamos el factor de seguridad
que hay debido a los pernos que sujetan el soporte (ver Figura

3.21 a).
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1] ‘% HIENIR
y ng 20 ’
x
, ()

(b)

FIGURA 3.21. DIAGRAMA DE FUERZAS EN BASE DE

SOPORTE.

Como podemos apreciar la Fuerza de Reaccion esta causando un
efecto de cortante puro sobre los dos agujeros. Sin embargo existe
un momento en el plano xy que trata de levanta la base soporte.
Para el siguiente caso definimos a la fuerza primaria F' obtenida

por el cortante y la fuerza secundaria obtenida por el momento:

F' = —; Numero de agujeros
n

Rsy 146.73N
=

F' = =73.36 N

M = F = Brazo = 2P % (0.02)
42.83 Nm = 2F(0.02)

F =1070.75N

_F_1070.75N 4 _ 4283
U_Z_ T * d? E

_F _106.71N*4 135.867
t= A mwxd? T qz
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Ya que son esfuerzos combinados aplicaremos Esfuerzo de Von

Misses para hallar el esfuerzo equivalente:

o' =+0%+ 372

g =

1074.67\> 135.867\%2 1100.134
< dz )+3< dz ): dz

Ahora escogemos un perno que existe en el mercado y sea
ademas inoxidable debido a caracteristicas del trabajo, este se

trata del perno de grado 4.6 con un S, = 240 MPa. Aplicando un

factor de seguridad igual a 5 entonces:

S, 240x10°
n=—=——— =75
o' 1100.134

dZ

d=4.787x10"3m = 4.787 mm

En este caso en la seleccién de los pernos escojo un perno M6
grado 4.6. Con esto se calcula el factor de seguridad nuevo:

n=78

Por lo tanto el disefio de los pernos cumple satisfactoriamente.

3.2.5. "“Punto de Ataque”.

Una vez que se ha disefiado hasta este punto, la tolva, el tambor
rotatorio, el arbol de transmisidn sus cojinetes y chumacera, se ha

seleccionado la caja reductora y el motor adecuado, en este
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momento nos toca disefiar el canal de transporte de de tapas
hacia el punto de ataque el cual lo dominamos anteriormente. Pero
antes definamos punto de ataque. “Punto de Ataque” es la zona
donde las tapas son retenidas en tal posicién y a una cierta altura
para que cuando un envase pase por este punto pueda arrastrar la
tapa y colocarse en la boca de aquel envase. Este mecanismo de
ataque consiste en un canal a la medida de las tapas, con tres
pequefias compuertas que sirven para retener las tapas en el
punto adecuado. Existen dos pequefias compuertas verticales
gemelas y una horizontal, las compuertas verticales tienen la
forma de uflas y estan unidas por un resorte que permite que las
mismas estén cerradas y que la tapa no pueda salir, ademas estas
compuertas poseen una protuberancia que estd en el interior de
cada compuerta y sirve para que la siguiente tapa no se salga del
punto de ataque cuando la primera sale arrastrada por el envase.
La otra compuerta tiene una forma especial en el que sirve
precisamente para que la tapa se incline un cierto angulo
(aproximadamente unos 5°) para que la misma sea capturada por
la boca del envase. Esta compuerta horizontal esta pivoteada en la
parte superior del canal y a su vez esta compuerta tiene un resorte
cuya funcion sea que la compuerta se gire hacia abajo para

cumplir la funcion mencionada.
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Para el disefio del punto de ataque hay que considerar que la tapa
con mayor uso en el pais es la tapa de 28 x 17 mm por lo que le
damos prioridad y el disefio se basa en esta medida dada (ver

Figura 3.22):

FIGURA 3.22. PUNTO DE ATAQUE.

Los resortes que se aplican en este sistema no deben ser tan
fuertes porque harian que la tapa se deformara antes de que ésta
sea puesta en la botella.

Por lo tanto seleccionamos el tipo de resorte que conectaran las
compuertas verticales. Para este caso de disefio se escoge un
resorte con los siguientes datos d =1x1073m,D = 0.01m,L =

0.03,N = 20.
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OPERACION

PRE CARGA

LIBRE

e — —.
———————— 423 cm 46 om

2d

FIGURA 3.23. DIAGRAMA DE RESORTE DE COMPUERTAS
VERTICALES.

Ahora procedemos a calcular si estas dimensiones son apropiadas
para el disefio del punto de atague del sistema de alimentacion. Lo
gue queremos comprobar es si el resorte no tendra problemas en
Su operacion:
El valor de la resistencia méxima a la tension de un alambre de
piano con A= 2153.5 Mpa, b=-0.162>

Sy =AxdP Ec.3.39.

= 2153.5 MPa * (5mm)~ %162 = 1659.24 MPa
Para un resorte con extremos cuadrados y rectificados:

N, = Ny —2 Ec. 3.40.

= 20— 2 = 18 espiras

? Valores obtenidos del Libro de Disefio de Maquinas de Robert Norton, Primera Edicion
1999, P4g. 819, Tabla 13.4
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Para un resorte hecho con alambre para piano con la constante
elasticidad de torsibn G = 82.7GPa, y con la siguiente ecuacion

encontramos la constante del resorte:

d*G

= 8DN, Ec.3.41.

K

_ (1x107°m)*(82.7 x 10°Pa)
B 8(0.01m)(18)

N
= 574.306—
m

En la precarga el resorte es estirado una cierta cantidad y esta
deformacion produce una fuerza de reaccion, asimismo cuando el
resorte esta operando, el resorte aun se estira mas, por lo tanto
obtendremos esta fuerza debido a los desplazamientos dados

como se muestra en la Figura 3.22.

y; = 0.0445m — 0.03m = 0.014507m
y, = 0.0428 m — 0.03m = 0.01288m

Frnox =K *y, Ec.3.42 (a)
N

= 574'306E * 0.014507m = 8.33145 N

Fpin =K *vy, Ec.3.42.(b)
N

= 574'306E * (0.01288m = 7.39882 N

_4C—1+0.615
W AC—4 C

Ec.3.43.

D 0.01m

=T Tx105m - 0
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_4(10) -1 0.615

k. =
W 4(10)—4+ 10

= 1.148;

Por lo tanto los esfuerzos cortantes minimos y maximos son:

8FD
Tmin = kwﬁ Ec.3.44.(a)

8(7.3988N)(0.01m)

10y - 2156%10°Pa

= (1.184)

8FD
Tmax = kw W Ec.3.44. (b)

8(8.331N)(0.01m)
(1 x1073m)3

= (1.184) = 2.4288 x 108Pa

El material que se escoge para la elaboracion del resorte es de un
Acero inoxidable austenitico con un S,; = 1659.24MPa entonces el

valor del Limite al cortante y a la tension S;,, es:

Ssy = 0.65,; Ec.3.45.

= 0.6(1659.24MPa) = 995.544 MPa

Por lo tanto el factor de Seguridad Estatico es:

Sy 995522MPa _
Mestatico = 7 = )15 6 MPa

El factor de seguridad para Fatiga. Para esto, se necesita

encontrar los esfuerzos medios y los esfuerzos de amplitud:

Tmax — Tmin

> Ec.3.46.(a)

Ty =
_ 2.4288x 108Pa — 2.156 x 108Pa

=13.6 MP
> a
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T + Tpi
Ty = w Ec.3.46.(b)

_ 2.4288x 10%Pa + 2.156 x 10°Pa
N 2

= 229.28 MPa
Para un resorte sin granallar el limite a la torsion por torsion
S.w = 310MPa y aplicando una confiabilidad del 99.99% el factor

de confianza C, = 0.702 por lo tanto:

Sow = Cr % Sow Ec.3.47.
= 0.702(310MPa) = 217.62MPa
S.e = 0.67S,; Ec.3.48.

= 0.67(1624.4MPa) = 1111.7MPa

0.707S 01y Suss
_ Ec.3.49.
s = 5 07075,y ¢

_0.707(217.62MPa)(1111.7MPa)

= = 178.57MP
1111.7MPa — 0.707(217.62MPa) 4

Por lo tanto el factor de seguridad a la fatiga tenemos:

Ses (Sus - Tmin)

Ec.3.50.
Ses (Tm - Tmin) + SusTa

Nratiga =

nfatiga

_ 178.57MPa(1111.7MPa — 215.579MPa)
~ 178.57MPa(229.28MPa — 215.579MPa) + (1111.7MPa)(13.60MPa)

nfatl-ga =9.6
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Con estos resultados el resorte no tendra problemas en cuanto a
las fuerzas que el mismo esta sometido. Por lo tanto las medidas

del resorte son las apropiadas para el disefio.

Ahora tenemos el mismo caso del resorte que ajusta el grado de la
compuerta secundaria u horizontal. Esta compuerta secundaria
como se habia dicho anteriormente, su objetivo principal es
inclinar la tapa un cierto angulo para que esta pueda ser capturada
por la botella. En esta compuerta existe un resorte que garantiza
gue el Mecanismo haga presion sobre la tapa para que ésta se
incline. Entonces para nuestro disefio se considera un resorte
hecho con el mismo material del anterior (alambre para piano) y
con las siguientes caracteristicas d = 1x1073m,D = 0.01m,L =

0.015,N = 10, (Ver Figura 3.23).

LIBRE
] PRE CARGA
T Compresién total
1.50m:119 cm :T
—_——/——— - — 0.8cm

FIGURA 3.24. DIAGRAMA DE RESORTE DE COMPUERTA

HORIZONTAL.
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Aplicando los mismos pasos que se hizo anteriormente sobre las
compuertas verticales tenemos que el factor de seguridad en el

caso estético y en la fatiga es:
Nestatico = 6.8 Ngatiga = 5.2

Definido las partes criticas del punto de ataque, se necesita
describir el canal de tapas. Esto no es nada mas que una guia
metélica que esta conectada desde el tambor hasta el punto de
ataque. Estas guias estan construidas de un material de acero
inoxidable para su durabilidad. El principio de transporte que se
hace a través de estas guias es por gravedad, por lo que no se
necesita nada mas que el peso de la misma tapa para ser

transportada por si misma hasta el punto de ataque.

Estas guias metalicas a su vez estan conectadas con la base de la
tolva para que no se produzca movimientos complejos o
vibraciones en la operaciéon de la maquina, a fin de que la
estructura se vuelva mas rigida como se muestra en la Figura

3.24.
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SOPORTE DE GUIA-, /GUIA METALICA

FIGURA 3.25. GUIA METALICA TRANSPORTADORA DE

TAPAS.

Se considera en este caso que los soportes de la estructura son
criticos ya que se necesita saber si las uniones o juntas
empernadas soportan la carga aplicada. Para eso, se presenta en
la Figura 3.25 los datos necesarios para disefiar las fuerzas y

calcular sus respectivos factores de seguridad.

FIGURA 3.26. DIAGRAMA DEL SOPORTE DEL SISTEMA

Se sabe que a esta estructura el canal pesa 1.5 Kg incluyendo las

tapas y el punto de ataque. Esta fuerza se aplica en la junta
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inferior por lo que aplicando sumatoria de Fuerzas y Sumatoria de

Momentos, tenemos los siguientes valores en las reacciones:

> B =0

Cy+Dy=15N (1)

ZMC:O

Dy(0.138m) — 15(0.208m) =0
Dy = 22.608N

Por lo tanto: Cy = —7.608N

Como las fuerzas resultantes estan en la direccion de las vigas
soporte podemos calcular su resultante directamente. Para el

punto “c” por sumatoria de fuerzas en el gje y:

- Cy B 22.608N
" Sen59° Sen59°

= 24.74N

o__ Dy _7608N _
" Sen66° Sen66°

Si se ajusta a estos puntos con un perno de diametro 6mm (M6
grado 4.6 con un S, = 240MPa) uno en cada reaccién, podremos
determinar si dicho perno soportara la carga aplicada. Se asume
de que en ambos puntos, se tiene el efecto de cortante puro y

simple, por lo tanto.

Para el punto C:
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F _ 4 x 8.875N
A m*(6x1073m)>2

= 313.883 x 103Pa

Ssy 058, 0.5(240 x 10°Pa) _

"= T 313883 x103Pa

382

Para el punto D:

F_ 4x2474N
A m*(6x1073m)>2

= 874.998 x 103Pa

Ssy _ 055, 0.5(240x 10°Pa) _

T T 874998 x103Pa 137

n =

Como se puede apreciar en estos factores de seguridad, los
pernos M6 pueden soportar sin problema alguno la carga
establecida, por lo que no hay problema por los pernos que
existen en las otras juntas de esta estructura porque las fuerzas
establecidas en estos puntos son menores a la establecida. Para
mas detalle del punto de ataque se podra observar en los planos

descritos en el Apéndice de esta tesis.

3.2.6. Estructura Soporte.

Analizaremos la base soporte que tiene el sistema de
alimentacion. Esta base soporte se subdivide en dos partes
principales, la columna soporte y la plataforma soporte. La
plataforma soporte es una estructura que consta de una placa de

acero inoxidable de un espesor dado conectada a un pedazo de
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tubo hueco de acero, y éste esta ubicado en la region del centro
de gravedad del sistema (es decir, con respecto a todos los
elementos colocados en la parte superior) y sobre la parte superior

de la placa rectangular existe una placa con una forma omega

+

(Ver figura 3.26).

FIGURA 3.27. VISTA GENERAL DEL SOPORTE DEL SISTEMA

DE ALIMENTACION.

A continuacion se demostrara si los dos elementos soportan la
carga debido a los elementos que estan colocados sobre ellos: las

dimensiones muestran en la Figura 3.27.
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FIGURA 3.28. DATOS SOBRE BASE DE SISTEMA DE

ALIMENTACION.
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Como se puede apreciar en la figura 3.27 (a) se observa el
diagrama de cuerpo libre de la estructura de alimentacién, en éste,
tenemos los datos sobre las fuerzas que se aplican sobre estas
placas, momentos en la reaccion y un torque aplicado sobre el
sistema, este torque es producido porque el motor esta ubicado
excéntricamente con respecto al eje principal donde interactian
las fuerzas. Segun los planos 3/15 y 5/15 ubicados en las paginas
B3 y B5 de la tesis, las fuerzas estan aplicadas puntos fuera del
eje centroidal de la placa. Sin embargo por motivos de simplicidad,
asumiremos que se trata de una viga con fuerzas que actlan
sobre el eje x centroidal. En la figura 3.27 (b) se muestra los
diagramas de fuerzas cortantes y momento flector producidos por
todas las fuerzas externas, y como uno puede apreciar existe un
momento en la reaccidn y esto se debe a que las dos placas estan
soldadas a un tubo hueco, por lo tanto se asume que la viga esta
en voladizo en este punto. En la Figura 3.27 (c) se muestra la
seccion de las dos placas, y esto sirve para determinar los
segundos momentos de area con respecto al eje x y al eje vy,
ademas sirve para determinar el momento polar de inercia que se
utilizara en los calculos del factor de seguridad de la estructura. A
continuacion se muestran los céalculos que determinaran si esta

estructura pasa la prueba.
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Los datos de las fuerzas son las siguientes:

F, =294 N; F, = 1313 N; F; = 12.5N; F, = 29.4 N; F; = 29.4 N

T =13.67 Nm

Por sumatoria de Fuerzas en el eje y y en el eje x tenemos la
reaccion que actua el tubo de acero y por sumatoria de momentos

en la reaccién obtenemos el momento que se aplica sobre este

apoyo:

ZFyzo

R—294—-1313-125-294-294=1678N

Z Mapoyo =0

M + (294N)(0.153m) — (1313N)(0.0238m) — (12.5N)(0.1428m)
— (29.4N)(0.5468m) = 0

M = 1152 Nm

Ahora con estos resultados se procede a dibujar los diagramas de
fuerza cortante y momento flector, como se muestra en la figura
3.27 (b). En este diagrama se puede observar que el momento

maximo es producido en el punto de la reaccién:
M., = 56.504 Nm

Por lo que con este valor se realizara los calculos para obtener el
factor de seguridad dado. Por otro lado como la seccion no es

estandar en el mercado, no existen los momentos de area ni los
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momentos polares de inercia, es entonces que aplicando con la

figura 3.27 (b) se aplica lo siguiente:

4
Vi1

I, = Zf y?dA;; Donde dA; = b;dy Ec.3.51.
i=1 Yio
4 Xi1

I, = f x2dA;; Donde dA; = c;dx Ec.3.52.
i=1"%i0

Donde A; representan las areas tomadas en partes para efectuar
los célculos, x;q, xi0,0'Yi0, Vi1 representan los limites de cada area
gue existe con respecto a cada eje centroidal. Los valores b;, c;
representan los espesores de cada rectangulo. Entonces a partir

de los datos que se muestra la figura 3.27 (b) se obtiene:

I, =3.01077 x 10~® m*

I, =1.07697 x 10™*m*

El momento polar de inercia J es igual a:

J=1L+I, Ec.3.53.
=3.01077 x 10~* m* + 1.07697 x 10~*m* = 1.0708 x10~*m*

Los esfuerzos de flexion y de torsién son:

Mmaxc

o Ec.3.54.
Iy
_56.504 Nm * (0.0264m) _ 49545651 P
T 3.01077x10-6m* o
Tc
T Ec. 3.55.
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_ 13.67 Nm * (0.19m)

10708 x10—Fme 24235 Pa

Como existen esfuerzos combinados se aplica el esfuerzo Von

Misses:

o' = |02 + 37,2 =/(495456.51 Pa)? + 3(24255 Pa)?

o' =497234.42 Pa

Por lo tanto el factor de seguridad que se aplica en esta estructura

escogiendo el acero inoxidable 304 laminados en frio con S, =

1103 MPa:
_S _1103x10%Pa _
"= T 29723542 Pa

Por lo tanto el esta estructura nunca va a fallar debido a la flexion
y torsion producidas por los elementos ubicados sobre la

estructura.

Ahora se procede a analizar el perno que va a soportar en la base
de la placa de acero. Este perno permite un mejor desensamble
de la maquina para un facil transporte, por lo que es considerable
gue se pruebe si aquel perno resiste la carga aplicada. En la
Figura 3.26 se muestra el diagrama de cuerpo libre de la
estructura que es unida a la columna base. La estructura es unida
con dos pernos de extremo a extremo en direccion del lado mas

largo de la base. Esto es con el fin de que los pernos anulen el
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efecto del momento. Es por eso que se va a hacer el analisis de
fuerzas y determinar el factor de seguridad que corresponde a
cada perno. Las fuerzas externas y momentos aplicados sobre

esta parte del sistema son los siguientes:

R=1678N;M = 11.52 Nm

Como son dos pernos y cada uno de ellos actian en cortante
simple entonces:

F 1678 N

2 2

=839N

Entonces el esfuerzo cortante que hay en los pernos si se asume

que el perno es M10 de grado 4.6 conS,, = 240 MPa entonces:

I \ B

]

1

80 4

|=

FIGURA 3.29. DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE DE SUJECION

DE PERNO EN BASE DE SISTEMA DE ALIMENTACION.

B BN 068 x10op
T_A_n*(0.01m)2_ e x 10ra

4
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El momento produce también un esfuerzo cortante sobre los dos
elementos ya que si cambiamos dicho momento por un par de

fuerzas equivalentes obtenemos lo siguiente:

M=F=xd

_M_11.52Nm_128N

d  0.09m

o B 128N a0 100p
' T4 001tm? T X ra

4

=1 +7" =10.68 x 10°Pa + 1.629 x 10°Pa = 12.309 MPa

Sey 055, 0.5(240 MPa) _
T 1 12309 MPa

Por lo tanto como se puede apreciar en el resultado del factor de
seguridad, los pernos tranquilamente pueden resistir la carga

aplicada sobre el sistema.

Ahora se procede a realizar los calculos sobre la columna que
soporta la placa base junto con los elementos. Se necesita saber
si este tubo de acero inoxidable de diametro dado soporta la carga
de 1686.24 N que representa la fuerza resultante que interactia
en la parte superior de las placas base. Primero procedemos a

determinar si hay pandeo sobre la columna (ver figura 3.29).
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100

a0

QW

1030

FIGURA 3.30. DIAGRAMA DEL TUBO SOPORTE DE SISTEMA

DE ALIMENTACION.

Para los calculos del disefo, seleccionamos un tubo de acero

inoxidable con las caracteristicas mostradas en la Figura 3.29.

A= T * (doz — diz) 3 7_[[(01m)2 _ (009m)2]
- 4 - 4

= 1.4922 x 1073m?

o (dot =) w[(0.1m)* — (0.09m)*]

! 64 64

= 1.688 x 10 °m*

I 1.688 x 10~°m*
K= |[—= = 0.0336m

A 1.4922 x 10~3m?2

Como la columna esta fija de un lado y del otro lado esta

empotrada entonces:
Less = 2.1L = 2.1(1.03m) = 2.163 m

K ~00336m_ °+37°

S, =
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Aplicando la ecuacién de Euler y Johnson:

o _ [ _ |2as96x100P0)
=T s T [T1103x10Pa

Como S, > S,.p entonces:

m?E
Ec. 3.56.

Feritico = 4 l 52
r

m2(189.6 x10°Pa)
(64.375)?

FCTitiCO = 1.4922 x 10_3m2 [

Frritico = 673799.41 N

Por lo tanto el factor de seguridad que posee la columna con

respecto a la fuerza aplicada es:

 Furitico 673799.41N
R . ) A

Entonces la columna no sufrira pandeo debido a que la seccién del

tubo es sumamente grande.

Por ultimo se necesitara saber si los pernos colocados en la base
soportaran la carga aplicada. Pero la Unica carga que les afecta a
ellos es el momento que existe en la parte superior, no se
considera torsién porque no hay una carga que lo influya, por lo
tanto se calculara el esfuerzo que hay debido al momento dado

(ver Figura 3.30):



3.3.

2F

2F

FIGURA 3.31. PAR EQUIVALENTE EN BASE DE SOPORTE.

M = Fuerza * Brazo = 2F = (0.175 m)Sen45

11.52Nm

2(0.175m)Sen45° 6:5

Como se selecciona pernos de grado 4.6 M10 con un §,, =

240 MPa entonces:

_F_AF _4-(6SAN)
O AT a2 T m(001m)z Do e
_Sy__240x10°a
"= T 592565x103Pa

83

En conclusién, los cuatro pernos no fallardan cuando sean

ajustados para soportar la carga aplicada en la base.

Sistema Central de la Maquina.
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FIGURA 3.32. DIAGRAMA DEL SISTEMA CENTRAL DE

ROSCADO.

El sistema principal de la maquina roscadora de tapas (ver Figura
3.31), es la parte fundamental de todo el sistema, cuya funcion es
controlar el movimiento del juego de estrellas, el ascenso y
descenso del envase en el punto de roscado y el movimiento del
cabezal roscador, de tal manera que sea un movimiento
sincronizado entre todos. El sistema de la maquina consta de

varios mecanismos independientes como son:

3.3.1. El Mecanismo Cruz de malta.

O conocido también como rueda de ginebra, este mecanismo sirve
para transformar el movimiento giratorio continuo en un
movimiento intermitente. Este mecanismo es el que va a controlar
el movimiento del juego de estrellas para que los envases sean

movidos en un periodo de tiempo dado. El tiempo en el que
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demora la cruz de malta en girar cierto angulo depende del
namero de ranuras que posea y del numero de rpm que posee la

manivela (ver figura 3.31)

Rueda de Ginebra
{0 cmur de Mala) -

Manivela

FIGURA 3.33. DIAGRAMA DE MECANISMO CRUZ DE MALTA.

Para el disefio de nuestro mecanismo se debe tener en cuenta el
numero de ranuras que se desea tener en la rueda de ginebra,
ademas se debe tener en cuenta cual es el radio del arbol de
transmision que van a tener en cada uno de ellos aunque esto
sera un punto secundario por el cual se lo ha de tratar mas

adelante en este capitulo.

Por consiguiente, para el disefio se considerara que el numero de
ranuras sea de N = 10. Como se posee una limitacion de espacios
en el disefio se considera que la distancia entre centros de la cruz

de malta es L = 56 mm, por lo que el radio de la manivela es:



86

R =L *Sen (%) Ec.3.57.

/A

=56*Sen(10

) = 17.304 mm

El nidmero de ranuras de la cruz de malta estaran ubicadas
angularmente:

_360°  360°

¢ N 10

= 36° Ec.3.58.

Con estos valores podemos apreciar en la siguiente Figura 3.32

gue el mecanismo de ginebra queda de la siguiente manera:

780

FIGURA 3.34. MECANISMO DE GINEBRA SEGUN DISENO.

La entrada de la manivela hacia la ranura debe comprender un
angulo recto para que no existan problemas de interferencia ni

trabamientos.

Como se obtuvo los dos datos primordiales para la cruz de malta,
ahora es necesario saber cuantos grados hay en la zona en el que

la cruz de malta esta en reposo 6,5, Y Cuantos grados hay en

los que la cruz de malta genera el movimiento 6,.,,- Por el
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programa de Dibujo CAD se obtienen estos datos a partir de la

manivela:
greposo = 216° Oactivo = 144°

Juntos estos dos &ngulos suman 360° lo cual es el giro completo
de la manivela. Estos dos datos son muy Utiles para el disefio de
la leva que la analizaremos en la seccion posterior (Para mayor
informacion técnica del Mecanismo de Cruz de malta, se puede

encontrar en el plano 6/21 pagina C6 del apéndice de planos).

Como parte del disefio se asume que el proceso de cerrado de la

tapa es de t = 1.5 segundos, por lo tanto:

6  360°+ 1g5s ra
Wmanivela = ? = W = 4.188 @ =40 rom

Por lo tanto el nimero de botellas que sella la maquina por hora B

es:

3600 seg Botellas
= ————x 1 Botella = 2400 ——
1.5 seg hora

Sin embargo este resultado puede variar debido a que el sistema
tiene una relacion directa proporcional en que si la velocidad de
giro de la manivela aumenta, el mecanismo de descenso del

cabezal aumenta.

Mecanismo de Leva Seguidor.
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Este mecanismo tiene la funcion de ascender y descender el
envase en punto de roscado y también de desplazar una leva
lineal colocada encima del cabezal roscador para poder abrir y
cerrar las rolinas de roscado. Este mecanismo esta enlazado con
el mecanismo de cruz de malta por medio de &arboles de
transmision y juego de engranajes coOnicos Yy engranajes

cilindricos.

Como se analizo previamente en la seccion anterior, el tiempo de
recorrido del ciclo de la cruz de malta es de 1.5 segundos, pero de
este tiempo tenemos que analizar cuanto tiempo el seguidor se
demora para subir o bajar y cuanto tiempo el seguidor permanece
en el tramo constante. Es por eso mismo que los angulos de 144°
para el reposo y 216° para el movimiento vertical (108° para
ascender y 108° para descender) son muy Utiles para obtener
dichos tiempos. Como la leva gira a velocidad constante, es decir

40 rpm (4.188 rad/seg) y aplicando una regla de tres tenemos lo

siguiente.
1.5 seg )

t; = 108° 360° - 0.45seg para ascenso de seguidor
1.5 seg .

t, = 108° * 360° - 0.45 seg para descenso de seguidor

toperacion = t1 Ttz = 0.45 seg + 0.45 seg = 0.9 seg

testable = 1440 * 3600

= 0.6 seg posicion constante de seguidor
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tiotal = Loperacion T testanie = 0.9 seg + 0.6 seg

trotar = 1.5 s€g

Entonces, el seguidor se demora 0.9 segundos en subir y bajar
para roscar la tapa, mientras que 0.6 segundos hace que el
seguidor permanezca en reposo Yy este es el periodo de tiempo en

gue la botella cambia de sitio.

Diagrama de Seguidor de Leva

0.0450
0.0400
0.0350
0.0300
0.0250
0.0200
0.0150
0.0100
0.0050
0.0000

Desplazamiento Vertical (m)

0.000
0.079
0.158
0.238
0.317
0.396
0.475
0.554
0.633
0.713
0.792
0.871
0.950
1.029
1.108
1.188
1.267
1.346
1.425

Tiempo (segundos)

—o— Desplazamiento

FIGURA 3.35. DESPLAZAMIENTO DE SEGUIDOR EN FUNCION

DEL TIEMPO

En la Figura 3.33 encontramos el desplazamiento vertical del
seguidor vs el tiempo del ciclo de roscado, aqui en esta figura
podemos observar que el tiempo de subida del seguidor es de
0.45 segundos, igual al tiempo de bajada, ademas el tiempo de

reposo del seguidor es de 0.9 segundos, y en este lapso se
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producira el cambio de botella ejecutado por la cruz de malta

mostrado en la Figura 3.34.

Desplazamiento angular de cruz de
malta

20
2
-315
@10
8 5
(=4
2 0
g OMN MO MNMOMNMOMNMOMNMOMNMOMNMmO NN
] O LU MO LW MO W MO WOUMO OMmMO VmO wmOo O
= SO T NANMITINMOUOUNRRNSO—AANmMS I
8 O O 0O OO0 O0OO0O0O0D0O0O0D0D0O0O0 ™ o ™o o o o o
e Tiempo (segundos)

FIGURA 3.36. DIAGRAMA DE DESPLAZAMIENTO ANGULAR DE

LA CRUZ DE MALTA EN FUNCION DEL TIEMPO.

Si analizamos estas dos figuras anteriores (Figura 3.33, y Figura
3.34) apreciamos que el movimiento de la cruz de malta es cuando
han transcurrido 0.45 segundos, mientras que el tiempo en el que
culmina el ascenso del seguidor a su estado de equilibrio es de
0.45 segundos. En conclusién, una vez que el seguidor haya
subido completamente los 40 mm de recorrido vertical, la cruz de
malta recién comenzara a moverse para colocar otro envase en la
posicion de roscado y consecuente con esto, no existira problemas
criticos en ruptura de envases por movimiento acelerado de la

cruz de malta, o0 movimientos no sincronizados.

Para el disefio de leva se define los siguientes parametros.
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Radio primario: 50 mm y el radio del rodillo del seguidor es
15 mm.

En el tramo 0 — 108°: el Seguidor sube 30 mm con respecto
al radio primario, para este tramo se utiliza la siguiente

ecuacion cicloidal completa:

p 1 2@
S=l<———S [—) Ec.3.59.
5 2n en 5 c

Donde S representa la longitud de ascenso vertical,
representa el tramo angular donde ocurre el ascenso (para
el célculo es igual a 108°), ¢ es el angulo donde se mide S
que varia (0 ap) y | es el tramo de ascenso total (en este
caso 40 mm).

En el tramo 108 — 252°: el Seguidor permanece constante a
40 mm.

En el tramo 252 — 360°: el Seguidor desciende 40 mm con
respecto al radio primario, para el descenso se utiliza la
ecuacion cicloidal de descenso igual a:

S=l(1—%+%5€n[2n7(p>

Donde los simbolos son iguales a los de la ecuacion de

Ec.3.60.

cicloidal completa de ascenso.
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e La velocidad de giro de la leva es 40 rpm en sentido de las
manecillas del reloj. Esto se debe a que la manivela del
mecanismo de cruz de malta también gira a ésta velocidad.

e El Peso de precarga que existe sobre el seguidor de rodillo
es alrededor de 450N, en el cual envuelve lo que es, el
peso de la plataforma base, la moto reductora y el cabezal
roscador.

¢ No existe Resorte en el seguidor por lo que la constante del
resorte es igual a cero. El Seguidor esta conectado en con
la leva a través de una ranura lo cual permite que el
seguidor jamas se desprenda de la leva en cualquier punto

del giro de la misma.

Aplicando el programa Dynacam, e ingresando dichos datos a este
programa obtendremos los diagramas de desplazamiento,
velocidad, aceleracion y golpeteo del seguidor en la siguiente

Figura 3.33.
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[T, DYNACAM for Windows by R. L. Norton - Copyright 2000 =

Cam Basic Data 0,040 Cam Size Data
Cam Omega Breplemnt / Prime Radius
263 rad/s o : % 0,05
Offeet
040 0
Cam Rotates: 20 N 0,00
Cwi =3
0, Folwr Rad
Segment Valocity i .
Al
mises % Max Phi
Start Theta - 321 deg
S = Win Phi
0.488 g
End Theta =321 d=g
B0 deo | Min Rho +
misec2 0,05
Defta Theta - M \/
1 deg .43 gy 00 5075 2700 1800 Min Rho -
Cs =g} 04
| Select Another | =
I Design o, 13
| [ 07-01-2008
Print F
" 24 5% 30,0 180.0 2700 80,0 at21:08:37

FIGURA 3.37. DIAGRAMA DE DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD,

ACELERACION Y GOLPE DE SEGUIDOR DE LEVA.

Como se pudo apreciar en la figura anterior, los diagramas de
desplazamientos y velocidad siguen un patron sinusoidal, por lo
gue es justamente lo que el disefio se desea, sin embargo existe
un problema en el diagrama de aceleracion y golpeteo del
seguidor por lo que se recomienda que la velocidad de giro de la
leva no sea demasiado alta porque puede conllevar a problemas
de funcionamiento en la maquina, por ende se recomienda al
usuario de la maquina que ésta funcione a la velocidad de disefio

antes mencionada (40 rpm).
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FIGURA 3.38. DISENO DE LEVA CON SEGUIDOR DE RODILLO.

Ahora aplicando los datos de constante del resorte, la precarga se

obtiene los siguientes datos mostrados en la Figura 3.34.

Effective Mass

3 kg

Spring Constant
il
m

Spring Preload

450 1

Damping
Ratio z

=

Coefficient C

’— N-z
Tm

Areas of Camshaft Torque
Pulzes in Order over 1 cycle

in Energy Units of
M - m - Fadians

Order Pos Area Neg drea

1 06 1065
2 10637 0

Average Torgue:

598 N-m

Design Mo, 14
08-14-2008
at 17:47:05

File:

FIGURA 3.39. OBTENCION DE TORQUE NECESARIO PARA

MOVIMIENTO DE LEVA.

Cam Joumal Dia

T

Jourmal Friction

&

Fallovser Friction

=

Torgue Calcs

(W) Start Fresh

) &ccumulate

Coef Fluctuation
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En la figura 3.34 se muestran datos importantes como el torque
aplicado que se necesita para producir el movimiento del
mecanismo de leva y seguidor utilizando la constante del resorte
que se definié anteriormente. Estos datos se los puede observar

claramente en la tabla 3.4.

TABLA 3.4. RESULTADOS DE DISENO DE LEVA

Parametro Unidad Valor
Constante del Resorte | N/m 0
Fuerza de Precarga N 450
Masa Efectiva Kg 3,0
Radio z m 0,15
Coeficiente N seg/m 30
Fuerza Maxima N 453
Fuerza Minima N 446
Torque Maximo Nm. 25.41
Torque Minimo Nm. -12.90
Torque Medio Nm. 5.98

Analizando la Tabla 3.4 podemos apreciar que el torque minimo
aplicado sobre la leva es negativo, esto que quiere decir, que la
leva esta en la etapa en el que el rodillo esta descendiendo por lo
gue la leva debe aplicar un torque en sentido contrario para que la
leva no aumente de velocidad. Si esto no fuese asi, en el tramo en
el que el seguidor de rodillo desciende, podria haber un
incremento de velocidad haciendo que el cabezal pueda dafiar la

tapa y a su vez causar problemas en el sistema.
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El seguidor esta conectado con dos eslabones que permiten
levantar el envase a una altura dada y descender una leva lineal
para cerrar las rolinas del cabezal roscador y poder roscar el

envase.

El primer eslabon esta conectado a un pivote que lo permite rotar
sobre este mismo. El un extremo de éste, esta conectado a otro
eslabon que se desplaza verticalmente para levantar y bajar el

envase en el punto de roscado.

El envase sube 40 mm, por lo que este eslabén debera cumplir
con dicho requisito, mientras que el otro extremo esta conectado al

seguidor.

El segundo eslabon sirve para mover una leva que esta ubicada
encima del cabezal roscador para efectuar el cierre de las cuatro

rolinas de roscado y de formado del anillo de seguridad.

Ademas de este juego de levas, se dispondra de una pequefia
leva secundaria que aportard en el mecanismo neumatico que
permitira que las botellas pasen al juego de estrellas de una por
una sin que exista presion entre las botellas y la estrella,
produciendo asi una sobrecarga en el motor principal del sistema
central de roscado. Este circuito neumatico contara con un filtro de
aire principal, ademas de un mecanismo valvula de rodillo abatible

(ver Apéndice O), con su respectiva leva, ademas de un cilindro
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neumatico con un separador de botella hecho de nylon. El

funcionamiento de este mecanismo es:

e En el momento en que se comienza a mover el juego de
estrella, la véalvula transmitira aire comprimido hasta el
cilindro haciendo que el embolo se contraiga y deje pasar
un solo envase; y hasta que se detenga el juego de
estrellas la valvula dejara de pasar aire hasta el cilindro y el
embolo vuelva a su posicion inicial sin dejar pasar mas

envases.

Para esto, el recorrido del rodillo es de 10 mm para poder accionar
la valvula, ademas, el recorrido de ascenso angular de la leva es
de 0,.:iv0 = 144° en el cual se mueve el juego de estrellas para
desplazar la botella. Aplicando los mismos pasos para disefiar la

leva principal, se obtiene la siguiente forma (ver Figura3.40):

Prime e

& Cw [ Cow L
Fobwer R
nomr
Orfset
opo
W Pl
138 o

- | 1™ [ | e
- ' {‘ i ] 8 >0

FIGURA 3.39. DISENO DE LEVA SECUNDARIA PARA

ACCIONAMIENTO DE VALVULA NEUMATICA DE RODILLO.
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Con este dibujo, se procede a calcular las fuerzas necesarias para
la generacion del movimiento de la leva. En la siguiente tabla 3.6

se muestra los datos necesarios de la leva secundaria.

TABLA 3.5. RESULTADOS DE DISENO DE LEVA

SECUNDARIA.

Parametro Unidad Valor
Constante del Resorte | N/m 0
Fuerza de Precarga N 28
Masa Efectiva Kg 0,011
Radio z m 0,15
Coeficiente N seg/m 0
Fuerza Maxima N 28
Fuerza Minima N 28
Torque Maximo Nm. 0,8
Torque Minimo Nm. 0,32
Torgque Medio Nm. -0,114

Analizando el torque requerido para generar la rotacion de las
levas, la secundaria se necesita un torque muchisimo menor que
en la leva principal, ademas la fuerza que actla sobre la leva es
relativamente depreciable que los 450 N de la leva principal y es
por eso que en los calculos de engranajes, cojinetes y arboles se
toma un porcentaje mayor en su fuerza para considerar esta
pequefia leva. La ubicacién de dicha leva esta cercana a la leva
principal para asi considerar que las dos levas estan en la misma

posicion.
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3.3.3. Analisis de Engranajes Conicos y Cilindricos.

En el sistema, se necesitan dos tipos de engranajes, los conicos y
cilindricos, ambos de dientes rectos. ¢ Cual es el fin de ellos? En
primer lugar, los engranajes cilindricos de dientes rectos crean un
arbol de transmision paralelo al eje de rotacién de la manivela de
la cruz de malta. Esto es necesario ya que en este arbol de
transmision paralelo se colocara un par de engranajes conicos de
dientes rectos para cambiar el movimiento del eje originalmente de
vertical a horizontal (un cambio de movimiento de 90° como se

puede apreciar en la Figura 3.36.)

Lava I.Illeil

Cabezal |

Roscader Eslabonss

Arbol de__ | Leva

Transmisicl

Ly Engranajes
Engrandjss Conlcos
Cliindrices

FIGURA 3.41. PARTES PRINCIPALES DEL SISTEMA CENTRAL

DE LA MAQUINA.



100

Como se puede apreciar en la figura anterior, existen dos cajas de
transmision la primera (caja superior) contiene el juego de
engranajes conicos de dientes rectos que transmiten el
movimiento hacia la leva para levantar la base mévil. Ademas de
los engranajes, se encuentra el mecanismo de cruz de malta o
rueda de ginebra, que permite el movimiento intermitente del juego
de estrellas a través del arbol de transmisién que sale de la cruz
de malta. Y en la segunda caja (caja inferior) es donde se
encuentran los dos engranajes cilindricos de dientes rectos cuya
funcién es transmitir el movimiento hacia un eje paralelo como se
lo ha descrito anteriormente. Pero ¢por qué se hizo un sistema de
dos arboles de transmisién paralelos con la misma velocidad de
giro? La respuesta es muy sencilla, es porque los engranajes
conicos no pueden estar en conjunto con el mecanismo de cruz de
malta. En cierto modo es posible, sin embargo la caja tendria que
ser mas grande y habria problemas de lubricacion en el
mecanismo de cruz de malta. Otro problema que hay es que no se
pueden poner los dos engranajes conicos debajo de la manivela
debido a que como los engranajes son muy robustos estos
causarian interferencia con el mecanismo, por lo que una solucién
seria llevar mas abajo a los engranajes cénicos pero la caja de

transmision seria mas alta y habrian mas problemas de lubricacion
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de los elementos. Es por eso que se opto por realizar un arbol de
transmision anexo para solucionar el problema de lubricacion y la

interferencia.

Como parte del disefio se desea que la relacion de velocidades en
ambos engranajes sea igual a uno, es decir que la velocidad de
entrada es igual a la velocidad de salida. Se requieren que sean
iguales los engranajes porque el mecanismo predominante es la
cruz de malta y se necesita que en una revolucion completa
realizada por la manivela de este mecanismo, se realice un ciclo

completo del roscado.

En este momento analizaremos los engranajes conicos de dientes
rectos para saber si estos pueden soportar la carga aplicada. Para

este analisis asumiremos los siguientes datos:

@ = 20° Angulo de Presion.

a = 45° Angulo de Cono de Paso

Z =17 Numero de Dientes de Engranaje
m = émm Modulo.

Como la relacion de velocidades es igual a:
RV =1

Wentrada = Wsalida Ec.3.61.
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Por lo tanto, el engranaje y el pifion tienen las mismas
dimensiones. Con esto procederemos a calcular los datos fisicos

del engranaje conico.

La potencia transmitida en el engranaje conico sabiendo que el
torque maximo es 25.4 Nm. y la velocidad de giro de la leva es 40

rpm entonces:

21
Pot = Tygy * @ = 25.41Nm(40rpm) (%) = 106.43 Watts

B m_Z _ (6mm)(17) _

p > > 51mm Ec.3.62.
254 254 ,
Pd =——=—_"=4723 11‘1_1 Ec.3.63.
m 6
o 2R, 26Imm) o, 0, Ec.3.64
~2Sena  2Sena  2Sen(45) ' cmM €20
= L Ec.3.65
f = 3 C.5.00.
72.12mm ]
=—F = 24.041 mm(0.946in)
B f
Ryp =Ry, — ESena Ec.3.66.
24.041mm
=51mm — TSenéLS = 42.50mm
19.1 x 10%(Pot)
= Ec.3.67.

D, x rpm

191 x10%(0.10643 Kwatts)
- 102mm(40rpm)

= 498.23 N (112 Lb)
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FT = — Ec.3.68.

Frd, 498.23N  (0.0425m)
T=——= 2

= 10.58 Nm(93.64b in)

Para un engranaje coénico las fuerzas axiales Fa, y las Fuerzas
Radiales Fr se calculan de la siguiente manera:

F, = F;Tan@Sena = (498.23N)(Tan20°)(Sen45°) Ec.3.69.
F, = 12822 N

E. = F;Tan@®Cosa = (498.23N)(Tan20°)(Cos45°)

F. =128.22N

Jp =Jg =0.1833

Para un sistema uniformek, = 1

conf =24mm k, =16

Factor de forma ks =1

conunv = 5. fpmentonces k, = 1

Para engranajes conicos rectos k,, = 1

Por lo tanto el esfuerzo de Flexion es igual a:

2T, P, K. K. K

g=—p dam’s Ec.3.70.
d f] K,K,
2(93.64Lb in)  4.23in"!  (1)(1.6)(1)

G =

4.0157in _ 0.946in * 0.183 (1)(1)

o = 1823.25 Psi

® Datos listados en el libro de Norton, Cap. 12, Figura 12.5 pag. 790.
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Calculando los esfuerzos superficiales que existen en los
engranajes conicos de dientes rectos son los siguientes, sea el par

de torsion de disefio del pifion definido de la siguiente manera:

Ty Ec.3.71.

fIC, (0.774 S;CdCH>2
2CCrmaCrCaCrc \ CpCpCrCr

Donde los términos C son factores de seguridad descritos a

continuacion:

O
I

K,=1

)
I

K, =1

Cr =1 Acabado de engranaje convencional
C,=K,=1

Cyc = 1 no hay abombamiento

Cp, = 0.634

[ =0.06

Cma = 1.8 Ambos en Voladizo

C, = 2300 Psi Para ambos engranajes de acero

Sfc = 225 Ksi Para un material de acero carburizado
Cy = 1 Mismo material en engranajes

Cr = 1 para tempertatura menor a 450°C

Cr = 1 paraun a confgianza del 99%

Entonces el valor del torque de disefio es:
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_ (0.946in)(0.06)(1) (0.774 (225000Psi)(4.0157in)(1) 2
b= 2(1)(1.8)(1)(1)(1)(1)< (2300Psi)(0.634)(1)(1) )

Tp = 3627 Lb in
Dado que el torque de Disefio es mayor al torque aplicado en el

pifibn entonces el valor de exponente z = 0.667, por lo tanto el

esfuerzo superficial en el pifién conico definido por la siguiente

ecuacion es:
2Tp TP ’ CaCinCs Cf Cye
- T\t ) T Ec.3.72.
Of CpCb\/fIdZ (TD) C, c.3
Of
= (2300Psi)(0.634) 2(3627Lbin) (93-64Lbin>°'667 (D(1.6)(N(1(1)
' (0.946in)(0.06)(4.0157in)2 \3627Lbin (D

or = 48501.66 Psi

Ahora que tenemos los dos esfuerzos, de flexion y superficial, se
procede a calcular los limites a la fatiga para posteriormente

obtener el factor de seguridad dado:

Para la flexion sea el limite a la fatiga:

L
—_s, Ec.3.73.

S =
P KeK,

Como se asumié antes, se escoge un acero y luego con

tratamiento de carburizacion y cementado el valor de S;, =

70000 Psi. Ademas para una vida de diez afios con trabajo de
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doble jornada y la operacién de 40 rpm, el numero de ciclos sera
igual a N = 99.84 x 10° ciclos. Aplicando una confiabilidad del 99%
el valor del factor K = 1 y para un trabajo a temperatura ambiente

Ky = 1, por lo tanto el factor K. esigual a:
K, = 2.3194N 00538 = 2.3194(99.84 x 10°)7%0538 = 0.86

Por lo tanto el limite a la fatiga por flexiéon es:

Sep = m70000 Psi = 60200 Psi
Ahora para el limite a la fatiga superficial:

C.Cy ,
Sfc = msfc Ec.3.74.

Como es el mismo acero carburizado y cementado, el valor del

limite a la fatiga superficial sin corregir es igual a S¢, = 225 Ksi, los
factores Cy; =1 para un mismo material de construccion de los
engranajes, Cr = Kx = 1,C; = K; = 1y el factor de vida es igual a:
C, = 1.4488N %923 = 1,4488(99.84 x 10°)79023 = (.94, por lo tanto
el valor del limite de fatiga superficial es igual a:

= (0'94)(1)225K | = 211.15Ksi
o = D) si= . Si
Por lo tanto el factor de seguridad por flexién y superficial son los

siguientes:

_ Spp _ 60200 Psi

=2 T 998 Ec.3.75.
=T T1823.25 ¢
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_Spe _ 211150Psi _ e ae
" T 5, T 48501.66Psi €20

Por lo tanto los engranajes superan la prueba dada y soportan la
carga aplicada sin problemas. Los datos técnicos finales de los
engranajes conicos se presentaran en el plano 11/21, pagina C11.
Terminado con los engranajes conicos observaremos los mismos
efectos que actiuan sobre los engranajes cilindricos de dientes
rectos. Ya que en ellos se necesitara saber si la carga aplicada
puede ser soportada con la misma facilidad que en los engranajes

conicos.

Se escoge un engranaje de de modulo 6 mm, un diametro
primitivo de 102 mm igual que los engranajes conicos Yy con
angulo de presion de 25° de profundidad total con 17 dientes,
ambos engranajes son iguales para mantener la relacion de
transmision igual. La carga tangencial que soportan los engranajes
es igual al de los engranajes conicos. Por lo tanto Wt es igual a
498.23 N (112 Lb), por lo tanto se realizaran los siguientes

calculos:

_ 25.4mm _ 25.4mm

P, = =423in!

m 6mm
Para la calidad del engranaje,

d

vp = Wy Ec.3.77.

p
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40 rev 2w (102mm> ( 1 pie ) 42,05

= * == .

min 1lrev 2 304.8mm fpm

& Q, =7concarga HPSTC

f= P recomendado para engranajes cilindricos Ec.3.78.

d

f =188 in

4233 in71
Como los engranajes son iguales en todas sus dimensiones y
caracteristicas obtenemos los factores geométricos J,=J4=0.36

para engranajes de profundidad total de 25° con la carga HPSTC.

Para el esfuerzo a la flexion se usa la siguiente ecuacion:

G = FTPd KaKmKstKI
T Ky

Donde los factores Ka, Km, Ks, Kb, Kv son iguales a los
encontrados para engranajes conicos. K, es igual a 1 para
engranaje loco. Kp=1 para engranajes macizos. Por lo tanto el

esfuerzo debido a flexidon para ambos engranajes es igual a:

_ (112Lb)(4.233in) (1)(1.6)(D(1)(1)

- — 1120.79 Psi
% = T(1.88in)(0.36) 1) St

Ahora calcularemos el esfuerzo superficial que hay en los dientes
del engranaje. Para esto se aplica la siguiente ecuacion para

engranajes cilindricos:

Fr CaCCsC
o, = Cp\/—TLSf Ec.3.79.

fld C,
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Donde los factores de correccién fueron calculados para encontrar
el esfuerzo superficial en los engranajes coénicos. El valor |,
representa al factor geométrico de superficie y es calculado de la

siguiente manera:

= |(n, +i)2—(r Cos(b)2 lCos(b Ec.3.80
Pp = |Up P, P P, - 3.0V

2
pPp = \/(Zin + ﬁ) — (2C0s25)?% — ﬁCOSZS
pp = 0.64in
pg = (rp +15)Send — p, Ec.3.81.
= (4.0157in)Sen25 — 0.64in = 1.05in

Cos®
[=———— Ec.3.82.

1 1)

—+—)d

(pp pg) P
Cos 25

B (ﬁ + ﬁ) 4.0157in

= 0.09

Por lo tanto el esfuerzo superficial es calculado de la siguiente

manera con la ecuacion descrita anteriormente.

ac=23oo\/ __12ib  WAOWWA) _ 37359 18ps;
(1.88in)(0.09)(4.0157in) 1

Ahora como se ha encontrado los esfuerzos se procede a
determinar los factores de seguridad que existen en ambos casos.

Cabe acotar que los engranajes cilindricos estan construidos de la
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misma forma que los engranajes cénicos. Por lo tanto los limites a
la fatiga tanto para la flexibn como superficial son iguales y se
procede a realizar los célculos para obtener los factores de

seguridad:

_ S;p 61600 Psi

=220 549
"= T 1120.79 Psi

S;e 215726 Psi
Tlf = —=

o 37352.18 Psi

Por lo tanto se puede verificar que los engranajes cilindricos estan
mayormente expuestos a que sufran una ruptura o falla superficial,
por lo que se debe tener cuidado con el exceso de carga en la
parte de la base movil, por lo que haria que el torque empleado
aumente y por ende aumentaria la fuerza tangencial en los
engranajes y la posible catastrofe. Cabe acotar ademas, que la
carga aplicada sobre la base es un 25% mas que el valor real (352
N). Para mayor informacion sobre datos técnicos de los
engranajes cilindricos, se los puede encontrar en plano 21/21,
pagina C21.

Con estos datos encontrados, se empezara a desarrollar un
andlisis sobre el arbol de transmision principal que enlaza al
mecanismo de levas con los engranajes conicos. Se considera un

disefio a la fatiga para dicho elemento (ver Figura 3.37).
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FIGURA 3.42. DIAGRAMA DE ARBOL DE TRANSMISION DE

LEVA.

Los datos para encontrar el factor de seguridad a la fatiga
provocado por las fuerzas externas. En la Figura 3.37 podemos
encontrar el arbol de transmision sometido a las fuerzas externas y
pares torsionales; en la Figura 3.38 se encuentran los diagramas
de cortante y momento flector que serviran para el andlisis de
fatiga. Como también se puede apreciar el momento maximo
producido en donde se aplica la fuerza producida por la leva. Los

datos de aplicacion son los siguientes:
Foyin = 446N; F 4 = 453N; T = —12.9 Nm; Ty = 25.41 Nm;

Ahora con la potencia producida:

21
Potyin = Tin * @ = (—12.9Nm) <40rpm %) = —54.035 Watts

21
Potax = Tmax * @ = (25.41 Nm) <40rpm @> = 106.43 Watts

19.1x108(Pot ) _ 19.1x106(—0.054035Kwatts)
D,rpm B 102mm(40rpm)

Tmin —

= —252.957N



112

Tmax —

19.1x10°(Pot g,) _ 19.1x10°(0.10643 Kwatts)
D,rpm B 102mm(40rpm)

= 498.23N

Fimax = FrmaxTan®Sena = 164.295N
Frmax = FrmaxTan®Cosa = 164.295N
Fomin = FrmimTan®@Sena = —83.40 N
Frmin = FrminTan®Cosa = —83.40 N
Ymaxj

N}

Mrmax
{Nm}
| I *x

Vimin
N}

Mmin
(Nm)

FIGURA 3.43. DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y

MOMENTO FLECTOR DE ARBOL DE TRANSMISION.

Por sumatoria de fuerzas, encontramos las reacciones producidas
en cada uno de los soportes, para las fuerzas maximas y las

fuerzas minimas:

ZM:[ZO
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E. x (80mm) — F(164.6mm) + R,(297) =0

_ 8F, + 16.46F
2= 29.7

Rymax = 295.311.N; Rypmin = 224.71N

ZM2=0

—F. * (377mm) — R;(297mm) + F(132.4mm) = 0

_ 1324F —377F,
1= 297

Rymax = —6.605 N; Rymin = 304.69N

Ahora con estos resultados, se realiza el diagrama de momento
flector y fuerza cortante a fin de determinar cual es el valor
maximo del momento que puede existir en el arbol de transmision

(ver figura 3.37). Todos estos datos se agruparan en la Tabla 3.5.

TABLA 3.6. DATOS EXTERNOS QUE INTERACTUAN EN

ARBOL DE TRANSMISION.

Momento | Torque | Fuerza Axial
Nm. Nm. N
Maximo |39.099 25.41 164.295
Minimo |29.75 -12.9 -83.40

Por lo tanto los esfuerzos producidos por cada uno de los

elementos en la tabla son los siguientes:

Esfuerzo de Flexion

M*(%) 32M
M = wd* =7Td3

64



Orimax = 2.3937 x106Pa

Oymin = 1.821 x10°Pa

Esfuerzo de Torsion.

T*(%) 16T
TS
32

Tmax = 777834 Pa
Tmay = —394886 Pa
Esfuerzo Axial.

Fa
md*
4

O-A:

Oumax = 69152.6 Pa

Oamax = —35107 Pa
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Sin embargo, existen dos esfuerzos axiales por lo que se deben

trabajar con un esfuerzo axial global, en este caso se deberan

sumar los esfuerzos cuidadosamente de qué punto se lo esté

analizando ya que los esfuerzos pueden estar en compresion o en

tension. El esfuerzo de flexibn produce compresion y tension en

sus maximos y minimos, y el esfuerzo axial produce compresion y

tensién en sus maximos y minimos, como se puede mostrar en la

figura 3.39.
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ESFUERZO MAXIMO

FLEXION AXIAL

ESFUERZO MINIMO

ut
=

FLEXION. | AXIAL
FIGURA 3.44. ESFUERZOS DE FLEXION Y AXIAL EN EL
PUNTO DE MOMENTO MAXIMO.
El punto critico donde hay mayor esfuerzo es el punto A, debido a
gue en compresion los esfuerzos se suman, pero en el punto B,
los esfuerzos se restan ya que estan en sentido contrario. Por lo

tanto los esfuerzos maximos y minimos son:
Omax = Ommax + Oamax = 2.3246 x 10° Pa Ec.3.83.(a)
Omin = Ommax + Oamax = 1.8568 x 10° Pa Ec.3.83.(b)

Por lo tanto como son esfuerzos fluctuantes, es necesario obtener

los esfuerzos de amplitud y esfuerzos medios.

0, = %"Zﬂ = 234011 Pa Ec.3.84.(a)
o, = M = 2.09059 x106Pa Ec.3.84.(b)
T, = M — 586360 Pa Ec.3.85.(a)

_ Imax ¥ Tmin _ 191474 pq Ec.3.85.(b)

Tm 2
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Para el disefio, existen cambios de seccion que pueden provocar
un incremento en los esfuerzos, por o que se necesita requiere
multiplicar dichos elementos por un factor de concentracion de
esfuerzo tanto para la flexion como para la torsion. Relacionando
sus diametros (D/d=5.5cm/5.0cm=1.1) y con la siguiente ecuacion

obtenemos lo siguiente:

Para la flexion:

r\ —0.237574
k, = 09512 (E) = 2.46 ;donder = 0.001lm,d = 0.055m
1
q= == 0.86 Donde+a = 0.031para S,, = 1070 MPa
1+¥4
Vr

Para la Torsion:

—0.126925

T
k, = 0.90337 (E) = 1.502 ;donde r = 0.001m,d = 0.055m
1
q= == 0.86 Donde+a = 0.031para S,, = 1070 MPa
1+¥4
VT

* Los valores de 0.9512 y -0.23757 son obtenidos de la relacién de Diametro mayor y
diametro menor del arbol de transmision y posteriormente ubicarlos en la tabla de
concentrador de esfuerzos y muescas Apéndice E, Figura E-2, del libro de Disefio de
Maquinas de Norton Primera Edicion.

® Los valores de 0.90337 y -0.12692 son obtenidos de la relacién de Diametro mayor y
didmetro menor del arbol de transmision y posteriormente ubicarlos en la tabla de
concentrador de esfuerzos y muescas Apéndice E, Figura E-3, del libro de Disefio de
Maquinas de Norton Primera Edicion
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Como son esfuerzos combinados se aplica el esfuerzo Von Misses

para esfuerzos medios y esfuerzos de amplitud.

Sy = o2 + 37,2 = J(kffam)z +3(kpez )2 = 476239 x10°Pa

o = Jo 2 + 35,2 = J(kffaa)z +3(kse 7 )? = 1.5503 x10°Pa

Ahora obtenemos el valor del limite a la fatiga corregido. Se
escoge un acero ASSAB 705, con Sut = 1070 Mpa.

C. =1 (flexion)

C; = 1.189d7°%%7 = 1.189(55mm)~%%%7 = 0.81

Cs = 1.58(S,,,) 7% = 1.58(1070MPa) =285 = 0.87

Cr =1paraT < 450°C

Cr = 0.753 para confiabilidad del 99.99%

S! = 0.5, = 0.5(1070MPa) = 535MPa

Se = C.C,C;CrCrS, = 283.58 MPa

Para una vida de 6e07 ciclos, el valor de la resistencia a la fatiga

es:

S, = 0.9S,, = 963 MPa

Para N, = 1 x10°ciclos - z=—6

b—lL (5’”)— 0.088
= og S, = —0.

Log(a) = Log(S,,) —3b — Log(a) = Log(963 MPa) — 3(—0.088)

a=1774.61 MPa
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S, = aN? = (1774.61MPa)(6 x107)~°988 = 363.74 MPa
Usando la Ecuacion de Goodman modificado, el valor del factor de
seguridad es igual a:

SnSut
g = ———————— = Ec.3.86.
MYfatiga OgSut + omSn ¢
(363.74MPa)(1070MPa)
(1.55MPa)(1070MPa) + (4.76MPa)(363.74MPa)

Nratiga = 114

Por lo tanto el dimensionamiento asegura que el arbol de
transmision nunca fallara debido a que su factor de seguridad es
muy alto. Por otro lado se realizard el mismo proceso con la
misma carga para encontrar un factor de seguridad de 5, lo cual
nos ayudara a determinar el diametro apropiado para las

secciones de reacciones y este es igual a:
Dpinimo = 2 cm,con un factor de seguridad de 6.7

Por lo tanto los dimensionamientos de las demas secciones estan
correctos, ya que en este caso se aplica el momento maximo y el

torqgue maximo.

Este arbol de transmisién debera estar soportado por dos cojinetes
en el cual en el lado derecho habrd una chumacera tipo perfil
elevado que aguantard gran peso y en el otro extremo del arbol
estard soportado por la caja (como se muestra en la Figura 3.36).

Para la selecciébn de los cojinetes debemos saber las fuerzas
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radiales y axiales que existen en cada uno de ellos, (ya calculado
anteriormente), por lo que ademas se asume que la vida del
rodamiento es de 21500 horas con un factor de vida de 3.5. Con

estos datos seleccionamos el rodamiento.

Para la reaccion 2 con una fuerza de 295.311 N tenemos lo

siguiente:

1 1
60 * rpm * Lyyp\3 60(24rpm)(21500)\3
br= ( 106 ) b= 106 b

C, = 3.14P.

P. = XE.+YE, AsumoqueX =1,Y =0 (completamente radial)
C, = (3.14)(295.311N) = 927.27 N

Se escoge una chumacera UCHP208D1 con rodamiento
UC208D1 con las siguientes caracteristicas: C, = 29100 N; Cor =

17800 N, por lo tanto:

Fo 164295 _ 016

= = (). - e =10.
Cor 17800 ¢
Fo _ 164.295 0.55 0.55 > X=056 Y =246
—=—=0. ~ 0. - = 0. = 2.
E = 295311 ¢

P. = 0.56 (295.311) + 2.46(164.295) = 569.53N
Por lo tanto el cojinete escogido es el adecuado.

Realizando el mismo procedimiento escogemos el rodamiento que
se ajusta en el otro extremo del arbol de transmision y en los

demas arboles de transmision, en la siguiente tabla 3.6 se
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mostrara los cojinetes y chumaceras que se necesitaran en el

sistema principal de la maquina:

TABLA 3.7.TIPOS DE CHUMACERAS Y COJINETES SELECCIONADOS

Cchoujl :'::T:Zr/a Tipo Cantidad
Cojinete uCc207D1 1
Cojinete uUC208D1 1
Cojinete 7008 1
Cojinete 7204 5
Cojinete 6005 1
Cojinete 6904 1
Chumacera UCHP208D1 1
Chumacera UCF207D1 1

Otra parte de este sistema consta de la seleccién del motor y la
seleccién del cabezal roscador de botellas, sin embargo se
necesita saber cual es el tipo de motor indicado para el cabezal
roscador, ya que el torque aplicado debe ser lo suficientemente
grande para producir la deformacién de la tapa pero a su vez no
debe ser excesivamente grande ya que podria haber una ruptura
de la misma. Como dato a este problema tenemos que el
descenso del cabezal es de 40 mm. Segun el disefio de la leva,
gue se realizé anteriormente, el valor de la fuerza maxima es de
541 N, por lo que ésta es la fuerza que se aplicaria sobre la rosca
para poder sellarla, y con una velocidad dada se produciria el

torque adecuado para realizar el cierre correcto. En la Figura 3.40.
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Se muestra el modelo matematico de la tapa a ser roscada en el

envase dado.

P
F
N L
*® M%
T dp

FIGURA 3.45. MODELO MATEMATICO DE FUERZAS SOBRE

ROSCA.
Los datos de este modelo son los siguientes:

F =P =453 N (10183 Lb);d = 28 mm (1.1 in); p

= 6.35mm (0.25in)
m
u=01 v=0111—
seg
dy=d -7 Ec. 3.87.
] 0.25in ]
=11lin- = 0.975in (24.7465 mm)
Lr = p para una entrada; Lr = 0.25in
L 0.25in
Tan [x] = Ec.3.88.

nd, - m(0.975in)
x = 0.0814 rad (4.66°)

Por sumatoria de fuerzas en los ejes x e y encontramos las

fuerzas dadas en el diagrama:
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ZFy=0;

—453 + N * C0s4.66° + 0.1 * N * Sen 4.66 = 0

N =450.82 N

ZFx=O

(0.1)(450.82 N)Cos 4.66 — (450.82N) Sen4.66 — F = 0

F =8.307N
dp 0.024765m
T=F7= 8.307Nf= 0.102 Nm
1rev

m rad
w = 0.111—) =17.48— (500 rpm)
seg seg

L v= 6.35 x10‘3m(

rad
Pot =Tw = (0.102 Nm) (17.48 @> = 1.798 Watts

Por lo tanto se necesitara un motor con los siguientes datos en la

tabla 3.7:

TABLA 3.8. DATOS SOBRE EL MOTOR ELECTRICO

SELECCIONADO PARA CABEZAL ROSCADOR.

MARCA:
WEG
TRIFASICO/ CERRADO
MODELO: MOTOFRENO EFICIENCIA
ESTANDAR
CARCASA
71
POTENCIA
0.18 HP
FASE
3
RPM
1800
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CORRIENTE NOMINAL
EN 220 V (AMP) 1.12
PAR NOMINAL Pmax
(NM) 1.03
PAR MAXIMO
(Pmax/Pnominal) 29
PESO (KG)
14
INERCIA (KG.M"2)
0,00056
FACTOR DE SERVICIO
1.15

Este motor serd conectado a un reductor de velocidad que
permitira que la velocidad disminuya hasta 500 rpm y luego dicho
reductor se conectara a un cabezal roscador de INVIOLABLES

gue cerrard las tapas colocadas sobre el envase.

Ademas se necesita de un motor que genera el movimiento del
sistema principal de roscado. Como el sistema se mueve a razon
de 40 rpm con un torque de 25.4 Nm. entonces encontramos la
potencia necesaria del motor dado.

Pot =T xw = 25.4Nm x (4();0“

) = 106.39 Watts

Con este valor, escogemos un motor de 1800 rpm acoplado a un
reductor de tipo tornillo con corona, para reducir la velocidad hasta
la velocidad de operacion, los datos técnicos del motor

seleccionado se pueden apreciar en la siguiente Tabla 3.8.



TABLA 3.9. DATOS SOBRE EL MOTOR ELECTRICO

124

SELECCIONADO PARA SISTEMA CENTRAL DE ROSCADO.

MARCA:
WEG
TRIFASICO/ CERRADO
MODELO: MOTOFRENO EFICIENCIA
ESTANDAR
CARCASA
71
POTENCIA
0.5 HP
FASE
3
RPM
1800
CORRIENTE NOMINAL
EN 220 V (AMP) 207
PAR NOMINAL Pmax
(NM) 2.04
PAR MAXIMO
(Pmax/Pnominal) 3
PESO (KG)
15.8
INERCIA (KG.M"2)
0,00079
FACTOR DE SERVICIO
1.15

La reduccion del motor de 1200 rpm a 40 rpm se lo hara por medio

de un reductor de tornillo sin fin con corona, por lo que la relacién

de velocidades es:

rpmsalida 40

rpmentrada 1800
RV = = =45
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Con esto se procede a escoger un reductor que transmita la
potencia indicada de 0.5 HP que proviene del motor eléctrico del

sistema central y la relacion dada de 45:1.

3.4. Alimentacion de Botellas a Punto de Roscado.
Dimensionado y seleccionando los dispositivos e instrumentos
necesarios en el sistema de Alimentacion y el sistema principal, nos
introduciremos en este momento al disefio de la alimentacion de
botellas hacia el punto de roscado. En esta seccion se dimensionara

las siguientes partes (ver Figura 3.41):

e Juego de Estrellas.
e Guia de Botellas.

e Guia de Tapas.

FIGURA 3.46. MECANISMO DE TRANSPORTE DE BOTELLAS A

PUNTO DE ROSCADO.

Como se puede apreciar en la figura anterior, el juego de estrellas

corresponde a tres discos de polietileno de alta densidad con ranuras
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en la periferia de cada uno de ellos, de los cuales, dos de ellos (disco
A), tienen ranuras mas grandes lo cual permite que el cuerpo del
embase (la parte mas ancha del mismo) se aloje facilmente para ser
transportado, estos dos discos se ubican en la parte inferior del tercer
disco con ranura mas pequefia; este otro disco (disco B) sirve para
ajustar la parte mas angosta del envase denominado cuello de botella,
con el fin de un transporte mas seguro del recipiente hacia el punto de
ataque y también sirve para centrar el elemento en el punto de

roscado (ver Figura 3.42).

Los juegos de estrellas van a estar unidos por medio de bridas hacia
un arbol de transmision que produce el movimiento de giro. Estas
bridas estan sujetas por medio de cuatro pernos en cada una M10, por
lo que no es necesario calcular resistencias ni factores de seguridad
ya que dichos esfuerzos son muy pequefios en comparacion con la
resistencia maxima de ellos. Para que los discos del juego de estrellas
permanezcan a la misma distancia de separacién se coloca unos
bocines dimensionados correctamente para cada envase. Dichos
bocines son ubicados donde atraviesan los pernos y asi evitar que los

elementos estén sujetos a la estructura.
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FIGURA 3.47. ARREGLO DE JUEGO DE ESTRELLA.

Ademas del juego de estrellas se colocaran dos guias soporte, unas
hechas del mismo material que los discos y otra guia que estara
construida de placas de acero inoxidable, una de estas placas se
colocara a la altura del disco B mientras que una segunda placa
metalica mas pequefia estara colocada sobre el camino circular de los
envases Yy el fin de esta placa es mantener las tapas sobre la boca de

los envases una vez que estos hayan pasado el punto de ataque.

No es necesario calcular fuerzas sobre los pernos y tuercas que
ajustan estas placas a la mesa base porque el peso es mucho menor
a la resistencia maxima producida por lo que una seleccién de perno
M10 esta adecuada para soportar dicha sub estructura. Todos estos

datos se encuentran especificados en los planos .

3.5. Mesa Soporte.

La estructura que soportara los sistemas, es una mesa conformada por vigas

G y vigas de seccion cuadrada, la viga de seccion cuadrada actuaran como
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columnas que soportardn el peso de cada uno de los elementos, existen
vigas G que formaran como soportes horizontales donde se asentara placas
de acero. El disefio de la mesa es un poco complejo, debido a los pesos que
estan distribuidos de una manera irregular, es por eso que para este disefio
nos ayudaremos del programa de SAP 2000, en el cual escogeremos las
dimensiones de la mesa y luego escogeremos las secciones dadas (ver

Figura 3.43).

—=——PLACA ACERQ INOXIDABLE 10 MM

FIGURA 3.48. ESTRUCTURA SOPORTE DE MESA.

En la figura 3.43, se puede apreciar que existe una viga G de mayor
medida que las otras, esto se debe a que la estructura soporta mayor
peso en esta seccion por lo que se refuerza dicha parte con una mayor
medida. Ademas, las otras vigas no soportan mucho peso por lo que

estas son escogidas de una menor medida.

Ahora analizando dicho modelo en SAP, con las vigas seleccionadas y
aplicando una carga distribuida uniforme de 200 N/cm sobre cada viga,
obtenemos los siguientes resultados como se puede apreciar en la figura

3.44.
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En esta figura se puede observar que si se aplica dicha carga sobre las
vigas, la estructura tomara un color dado y ésta se compara con la barra
gue esté en la parte inferior donde el color gris es el valor minimo y la
estructura no falla, y el otro extremo es color rojo donde la estructura
puede fallar ante la carga aplicada. Para nuestra estructura, las vigas
horizontales no fallan ya que éstas tienen un color verde, y las vigas
soporte poseen un color celeste en el que quiere decir que éstas no

fallaran por dicha carga producida.

FIGURA 3.49. ANALISIS DE ESTRUCTURA CON PROGRAMA

SAP2000.

Ademas de la estructura, ésta tendra dos puertas laterales construidas
de placas de acero inoxidable de 2mm de espesor, lo que permitira que
se pueda proteger los elementos del cerebro principal de la maquina, y

ademas de poder realizar mantenimiento cuando sea necesario.



130

3.6. Panel de Control de Roscador Automético.

El panel de la maquina poseera los siguientes controles para el

funcionamiento:

e Control Méaster.
e Control de Encendido y apagado de Motor de alimentacion de Tolva.
e Control de Encendido / Apagado de Motor de Cerebro de Maquina.

e Control de Encendido / Apagado de Motor de Banda Transportadora.

El control master, tiene la funcién principal de realizar el paso de
corriente y voltaje hacia los motores eléctricos, es decir este control
master actuaria como si fuera un fusible de proteccion de alta y baja de

voltaje para asi evitar dafios sobre el sistema eléctrico de la maquina.

En la siguiente Figura 3.44 se mostrara el circuito eléctrico que se
necesitara implantar para la operacion normal y confiable de la maquina.
En ella podemos apreciar que hay relés protectores de sobrecarga para
cada uno de los motores, asimismo estan ubicados el sensor de botella

y el sensor de tapas para su respectivo trabajo.
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FIGURA 3.50. DIAGRAMA DE CIRCUITO ELECTRICO PARA LA
OPERACION DEL SISTEMA CENTRAL DE ROSCADO Y BANDA

TRANSPORTADORA.

En la Figura 3.45 se muestra el sistema de roscado de tapas
INVIOLABLES con todos sus elementos, por lo que el disefio del
sistema de roscado ha cumplido las condiciones de disefio estimadas por
el autor de la obra y lo que conlleva al final de este capitulo. En el
siguiente capitulo tendremos previsto efectuar el disefio de la banda

transportadora de botellas hacia el punto de roscado.
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FIGURA 3.51. SISTEMA DE ROSCADO DE TAPAS INVIOLABLES.
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CAPITULO 4

4. DISENO DE BANDA TRANSPORTADORA.

Es necesario disefiar una estructura metélica con una banda transportadora,
para poder alimentar el sistema de sellado. Es por eso que en este capitulo
nos introduciremos al disefio de una banda transportadora que sujete las
condiciones y necesidades para la maquina de sellado. Este capitulo se lo ha

dividido en tres partes, las cuales son las siguientes:

e Disefio de estructura.
e Seleccién de Banda Transportadora.

e Seleccion de Motor.

4.1. Estructura Soporte y Mecanismos.

La estructura de la banda transportadora comprende de un conjunto de
elementos que permiten el soporte de la cadena principal de transporte
junto con los envases, motores, etc. La estructura esta dividida en dos

partes principales (ver Figura 4.1):
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VIGA
PRINCIPAL

FIGURA 4.1. PARTES DE BANDA TRANSPORTADORA.

Viga Principal, que consta de dos vigas Tipo C con un poco de
modificacion para tener la forma adecuada. Estas dos vigas son unidas
del extremo de lado corto para formar una viga tipo G, con el alma mas
larga, sin embargo no se selecciona directamente una viga G del
mercado ya que no se encuentra la forma que se desea tener. Esta
estructura mixta contendra la cadena transportadora, motor eléctrico,

guias de botellas, y los mismos envases.

Estructura Soporte, lo cual estan ubicadas en dos puntos de la viga
principal y soportan todo el peso aplicado, ésta estructura soporte
comprende de un arreglo de tubos huecos y que terminan sus apoyos en

dos pernos.

Con estos datos se procede a calcular si la seleccion los elementos es la
correcta para que la maquina pueda funcionar sin error alguno. Se
empezard por el calculo del factor de seguridad de la viga principal, se

asume que la fuerza distribuida es de 400 N/m (40 Kg/m) que
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corresponde a la suma de pesos entre los que se consideran, el peso de

la viga, el peso de las guias, y el peso de los envases. (Ver Figura 4.2.)

F

a7
=

112

0.5m 0.3m
2.2m_

FIGURA 4.2. ESQUEMA DE LA VIGA PRINCIPAL.

Con todos estos datos, se puede apreciar que el principal fenbmeno
externo es la fuerza de apoyo, que produce flexion en la viga principal,
por lo que se requiere determinar cual es el factor de seguridad emitido
por dicho arreglo. Con la ayuda del programa de simulacién SAP2000

tenemos los siguientes datos (ver Figura 4.3):
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Diagrams for Frame Object 1 (VIGA)

End Length Dffset [Lacation]  Display Options

Case DEAD o 1End: Jt 3 Scroll for Values
Items  Major W2 and W3] + Single valued « [DD,DDUUUUUDDDD"rG * Show Max
JEnd: i 4
0,000000 m
(300000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in M, Concentrated Moments in M-m)

Dist Load [2-dir)
397,99 Nim

at 2.70000 m

Positive in -2 direction

|

Resultant Shear

Shear V2
| ‘ 437.73N
ﬂ 40,5000 m

Resultant Moment

HMoment M3
-160.52 N-m
at 0.50000 m

Deflections
Deflection [2-dir)
0.000024 m
ak1.B6BE7 m
| Positive in -2 direction
Absolute Relative to Beam Minirnum + Relative to Beam Ends
Reset to Initial Units Urits |M.m,C hd

FIGURA 4.3. DIAGRAMAS DE FUERZA CORTANTE, MOMENTO

FLECTOR Y DESPLAZAMIENTO DE VIGA PRINCIPAL.
De la Figura 4.3. Obtenemos los siguientes datos:

My o = 16052 Nm V., = 437.79 N defleccion e = 2.4x 10™°>m

Ry =636.79 N R, =559.17N M; =110.77Nm M, = 142.61 Nm

Estos datos son necesarios para el calculo correcto en la estructura de la
viga. Por lo tanto el factor de seguridad aplicado sobre la viga principal
sabiendo que el material seleccionado es un Acero inoxiable 304 con

S, = 1070 MPa, es:

L, = fyZdA = 8.764 x 10~ °m*

Cmax = 0.113m
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MpaxCmax (160.52Nm)(0.113m)
- - = 2.072 MP
Imax I, 8.764 x 10-6m* 4

S, 1070 MPa

= =516
Omax  2.072 MPa

n =

Por lo tanto la estructura no va a fallar por flexion. Ahora se procede a
calcular si el arrelgo de pernos dado puede soportar la carga de flexion y
la fuerza de reaccion en el punto de apoyo. Se asume que el perno que

se coloca ahi es de diametro 8 mm SAE grado 4.6 con S, = 240 MPaq,

con el siguiente arreglo como se muestra en la figura 3.2.

V' 559.17N
F'=—=——F———=186.7N
n
,  Mn
F :Z—Tiz; =1, =50mm
,  (142.61Nm)(0.05m) 14261 N
- 2(0.05m)? B '

F'" =F +F" =186.7 N + 1426.1 N = 161249 N

Como son pernos que se ajustan en ambos lados de la viga, la fuerza

total aplicada es:

_F"_16121N

= 806.05 N
2 2

F 806.05N
T= = = 16.03MPa

Aperno - %(O.OOSm)Z

Aplicando Von Misses,

o' = |oZ + 372 =./0+3(16.03MPa)? = 27.77MPa
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_Sy _ 240MPa _
=T 27.77MPa

Por lo tanto el arreglo de pernos no fallar4 debido a que estos soportan
muy bien la carga aplicada, sin embaro ahora se necesita saber si el
perno que une el soporte con la viga principal no falla al aplicarse la

fuerza dada.

all
%
|

ra
ba
=
A=
™

el

g

f —

FIGURA 4.4. DIAGRAMA DE SOPORTE DE ESTRUCTURA.

880

Se asume que el perno donde se aplica la fuerza es de grado 4.6 SAE

M12. Por lo tanto la resistencia del perno es:

F = 55698 N
F 556.98N
V=—=——=27849 N
n 2

V4V 4(278.49N)

A = 2.46239 MP
Aperno  Td2  7(0.012m)? .

T =
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Ssy 055, 0.5 (240MPa)

T T 2.46239MPa =487

n =

Por lo tanto los pernos soportan satisfactoriamente la carga aplicada y no
hay problema si en estos se les aplica una carga mayor. Es necesario
determinar si en la columna soporte construida por dos tubos (uno
vertical y uno horizontal) sufre de pandeo o no. Por lo que se realiza lo

siguiente:

A= T * (doz — diz) ~ 7'[[(006771)2 _ (0054771)2]

2 2 = 5.37 x 10~*m?

_mx(d," —d;*)  m[(0.06m)* — (0.054m)*]
B 64 B 64

oo |L_ [2187x107mE
A" |537x10%mz m

Como la columna esta fija de un lado y del otro lado esta

I =2.187 x 107 "m*

empotrada entonces:
Less = 2.1L = 2.1(0.553m) = 1.161 m

S = =
" K 0.0201m

= 57.77

Aplicando la ecuacién de Euler y Johnson:

= 58.25

2E \/2(189.6 x10°Pa)
S;p=T =

s, 1103 x 10°Pa

Como S, < S, entonces:
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15,5\
Feritico :Alsy_g<;—nr>]

F critico

=5.37 x 10~*m? [1103 x 10°Pa

1 1103 x 10%Pa * 57.77\°
189.6 x10°Pa 21

Feritico = 301016.7 N

Por lo tanto el factor de seguridad que posee la columna con

respecto a la fuerza aplicada es:

Foio 3010167 N
= — = 54
"TTF 55608y~ H0

Este valor asimismo demuestra que no fallara la columna de acero
en pandeo. Continuando con la estructura, se necesitara saber si
el tubo horizontal sufrira algin efecto negativo con respecto a la
carga aplicada por lo que se necesitara calcular cual es el factor
de seguridad que actla sobre el tubo horizontal. Este tubo esta
sometido a un efecto de deflexion debido a los 556 N de fuerza
gue actia sobre la mitad por lo que es necesario determinar el
momento maximo, con la ayuda del programa SAP2000

obtenemos los siguientes resultados.

Mgy = 56.53 Nm, V0 = —286.76 N, e = 1.7 x10~5m
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Diagrams for Frame Object 2 (TUBO)

End Length Dffzet [Location] Dizplay Options

Case DEAD - 1End: |Jb 4 Scrol for Values
ltems  Major [¥2 and M3) +  Single valued + [DDDUDUDUDUDUD;] *  Show Max
JEnd: Jt 5
0,000000 m
[0.40000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in M, Concentrated Moments in M-m)

Dist Load [2-dir]
41,35 Niém

at 0,.20000 m
Puasitive in -2 direction

Resultant Shear

Puositive in -2 direction

Shear ¥2

206 FEN

at 0,00000 m
Resultant Moment

Homent M3

56.53 N-m

at 0,.20000 m
Deflections

Deflection [2-dir]

0000077 m

at 0,.20000 m

Ahzolte Relative: to Beam Mininurn + FRelative to Beam Ends
Reset ta Initial Units Units M. m.C -

FIGURA 4.5. DIAGRAMA DE CORTANTE Y MOMENTO DE

BASE DE BANDA TRANSPORTADORA.

_ Mpaxc (56.53Nm)(0.03m)

Oy = = 7.751MPa
max I [(0.06m)* — (0.054m)*]

L
64
Sy 1103MPa
= = 142
Omax 7-751MPa

n =

Por lo tanto ésta estructura no fallara debido a la fuerza aplicada,
por lo que se acepta este resultado y el diAmetro es escogido para
el disefio dado.

El perno que se coloca por debajo de la base sufre de un efecto de

cortante puro por lo que es necesario determinar si la fuerza

aplicada vence al perno base. Se asume que el perno es grado 4.6
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SAE M12, sometido a una fuerza cortante de 286.76 N, ademas se

conoce de los siguientes datos.

S

NETE =

M12

FIGURA 4.6. PERNO BASE DE ESTRUCTURA.

La altura de la tuerca en este caso corresponde a los 3mm de espesor

de la placa, por lo que aplicando la siguiente ecuacion:

2F 2(286.76N)

= wdh - 7(0012m)(3x10-3m) >0/ 1MPa

T

Sy _ 058y _ 120MPa__ .
T Tt  5.071MPa 7

n=
Con este resultado se puede apreciar que los dos pernos de cada base
pueden resistir sin problemas la fuerza aplicada. Los pasos que se
siguié anteriormente para hallar todos los factores de seguridad del un
apoyo son idénticos para el segundo apoyo por lo que no es necesario

calcular dichos factores ya que los que hemos encontrado son valores

muy altos y posiblemente en el otro apoyo varie insignificativamente.

En la estructura de la banda transportadora también corresponde el

disefio de las guias metdlicas, que no son nada mas que un arreglo de
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tubos de acero inoxidable que como su nombre lo indica, guian a las
botellas a través de la banda transportadora sin que dichas botellas se
salgan del camino produciendo accidentes. Si se asume un disefio como
se muestra en la figura 3.7, el peso maximo de entre todas las guias es
de apenas 2 Kg. (19.6 N) y en cada uno de ellos se coloca tres
sujetadores con pernos de didmetro 10 mm, entonces el esfuerzo que
hay en cada uno de estos sujetadores es minimo por lo que no hay
mucho efecto y los calculos no serian necesarios para saber que dicho

perno soporta la carga dada.

FIGURA 4.7. GUIAS METALICAS PARA BANDA TRANSPORTADORA.

Es por eso que para el disefio de las guias metalicas solo se ha
considerado el ancho del envase y la altura del mismo, pero cabe acotar
que el espacio de las guias entre si puede variar dependiendo del
diametro del envase, y es eso mismo que ajustando las tuercas de los
sujetadores se puede dar el espacio correcto para el transporte de un

envase dado.
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4.2. Seleccion de Banda Transportadora y Motor Eléctrico.

La banda transportadora debe cumplir ciertos requisitos como un
velocidad correcta para aprovechar correctamente el tiempo de
operacion de sellado, como también evitar dafios debido al movimiento

brusco de las botellas debido a las altas velocidades de transporte.

Seleccionamos una cadena de platillo (table top) de acero inoxidable
para el transporte de los envases hacia su destino. Las caracteristicas de
las cadenas de platillos es que sirven para transportar diversos
elementos como envases de vidrio, plasticos y latas. Estas cadenas
pueden transportar los envases de manera recta o con curvas, pero
debido al disefio que se posee de la estructura de la banda
transportadora, se seleccionara una cadena para tramos rectos. A
continuacion se presentard en la siguiente Tabla 4.1. Los datos de la

cadena seleccionada con su respectiva rueda de traccion.

TABLA 4.1. DATOS DE CADENA DE BANDA TRANSPORTADORA.

TIPO DESCRIPCION
Marca UNICHAIN
Cédigo de Cadena 125S815K350
Ancho 88.9 mm
Peso 2.7 Kg/m
Tramo Recto
Paso 15in
Material Cadena SS304
Radio de Pandeo 5.9in
Material Arbol SS304
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No de Eslabones por Caja 80

Fuerza Maxima de tension 2250N
Cdadigo de Rueda 123181521SS
Numero de Dientes de Rueda 21

Didmetro de Paso 129.2 mm
Diametro minimo de Eje 20 mm

Con estos datos procederemos a calcular la fuerza potencia necesaria

para poder mover el sistema de transporte.

0.1292m
(—) — 145.35 Nm

dp
T=Fx~y=2250N

Se asume por recomendacion de disefio que la velocidad de transporte

es alrededor de 10 cm por segundo por lo que la velocidad de giro es:

2 (01%)

v
Y4, T01292m
2

rad
= 1.547——=14.78 rpm
seg

Como este valor no es un valor exacto se asume que la velocidad de giro
de la rueda es de 15 rpm (1.57 rad/seg) para luego con este valor
obtener un reductor apropiado y su respectivo motor eléctrico. Por lo

tanto la potencia del motor eléctrico es:
rad 1
Pot =T *w = 14535 Nm (1.57@) = 228.31 Watts = §HP

Es decir que el motor debe poseer una potencia maxima de 1/3 de HP
para poder soportar la carga dada. Sin embargo la carga que se aplica es
la maxima que puede soportar la cadena por lo tanto la potencia
necesaria sera un porcentaje de la carga maxima. La rueda de traccion

esta colocada sobre un arbol de transmision que como minimo es de 20
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mm de didmetro recomendado por la marca de cadenas UNICHAIN, pero
por criterio nuestro se escogiod un diametro de 45 mm, para evitar fallas
por fatiga. Las dimensiones de los arboles de transmisién estan
presentadas en el apéndice de Planos.

64 64
lF r

— kI

@30

R1 R2

@30 [1
945

FIGURA 4.8. DIAGRAMA DE ARBOL DE TRANSMISION DE BANDA
TRANSPORTADORA

Lo que es necesario obtener es el tipo de chumacera apropiada para
soportar la carga dada, se asume que el elemento rodante estard
colocado sobre el &rbol de transmisién que tiene un didmetro de 30 mm,
y con una carga de soporte igual a:
E' =C «F;; C =3 aplicapara correas planas
E!' =2250N (3) = 6750 N
E. = CiF/; C; = 1.3 aplica para choques livianos
E. = (1.3)(6750N) = 8775 N

Por sumatoria de Fuerzas tenemos que:

ZFy=O
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Como es una carga puramente radial entonces se elige chumaceras de
pared tipo UCF206D1 con un cojinete de bolas UC206D1 que soporta la
carga de C, = 19500 N; C,, = 11300 N, los demas datos técnicos de las
chumaceras se encuentra en el apéndice de planos. Como son tres
arboles de transmision entonces en todos sus apoyos estardn el mismo

tipo de chumacera seleccionada.

Por lo tanto la banda transportadora queda terminada como se muestra
en la figura 4.9. En la que se pueden apreciar en distintos tipos de vistas,
en la parte superior izquierda se encuentra la vista superior de la banda
transportadora, en la parte inferior izquierda se aprecia la vista frontal de
la maquina y en la parte derecha se puede observar una proyeccion
isométrica. Esta maquina se acoplara al sistema de roscado que fue
descrito en el capitulo anterior, cuya funcién principal es alimentar las
botellas hacia el punto de roscado de envases. En la parte izquierda de
la banda transportadora se encuentra con otro sistema de transporte de
botellas que pertenece al sistema de llenado de los envases, lo que
significa que el acople de bandas transportadoras es de este tipo, y esto
depende en este caso de la disposicién de espacio en la fabrica, en este
caso se asume que el espacio que se posee para poner un sistema de

embasamiento de productos que utilizan tapas INVIOLABLES es recto.
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FIGURA 4.9. BANDA TRANSPORTADORA DEL ROSCADOR

AUTOMATICO DE TAPAS INVIOLABLES.
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CAPITULO 5

5. PROCESO DE CONSTRUCCION.

En este capitulo se presentard el costo estimado que necesita para la
produccion de esta maquina. Cabe recordar que segun los calculos
demostrados en el Capitulo 3 y Capitulo 4, este disefio supera las
expectativas y los objetivos dados, por lo que no tendréa problemas en cuanto
al funcionamiento dado.

Ademas del presupuesto estimado, asimismo se presentara un diagrama de
Gantt u organigrama en el que se presentara el tiempo necesario para
comprar material, construcciéon de las piezas y por ultimo el ensamble de la

maquina hasta dejarla cien por ciento completa.

5.1. Diagrama de Gantt.
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Se presentard asimismo un diagrama de Gantt de construccién de la

maquina que servird para estimar el tiempo en el que la maquina estara

completamente implementada, como se puede mostrar en la Tabla 5.2.

TABLA 5.1. DIAGRAMA DE GANTT DE CONSTRUCCION DE MAQUINA

aD; Actividad Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
M| M[J|V M| M[J|V M M| J|V|S|D

4 Recepcion de Material

5 Fabricacion de Sistema de
Alimentacién de Tapas

1 | Arbol de Transmisién

1 | Brida de Acero Inoxidable

1 Chumacera Soporte de Arbol de
Sistema de Alimentacién

2 | Tolva de Alimentacién de Tapas

2 | protector de Tambor Giratorio

1 | manivela Para movimiento de Tapas

1 Canal de Tapas para Transporte de
Botellas

5 Base de Sistema de Alimentacion
Tipo Omega

1 Base de Sistema de Alimentacion
Principal

1 Columna Soporte de Sistema de
Alimentacién

1 | Disco Sélido de Nylon Diam

1 Vigas de Apoyo para Canal de Tapas
Fabricacion de Sistema Central de

10
Roscado

5 Caja de Distribucidn de Engranajes
Cilindricos de Dientes Rectos
Engranaje Cilindrico de Diente

1 Recto, 17 Dientes, m=6, e =48 mm
con Tratamiento Térmico de
Encementado

1 Arbol de Transmisién de Caja de
Distribucién de Engranajes 1

1 Arbol de Transmisién de Caja de
Distribucion de Engranajes 2

1 Brida de Sujecidn entre Cajas, peso
multiplicado por 4 unidades

1 | pisco de Nylon de Acople de Cajas

) Caja de Mecanismo Mudiltiple de
Engranajes Conicos y Cruz de Malta
Engranaje Conico, 17 Dientes, m = 6,

1 | con tratamiento de Cementado,

peso multiplicado por 2
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Elaboracién de Cabezal Roscador

1 | para Tapas INVIOLABLES Diam 28
mm x 17 mm
Arbol de Transmisién de Engranaje

1 | cénico con Caja de Distribucion de
engranajes conicos

1 Arbol de Transmisién de De
Manivela de Cruz de Malta

1 Arbol de Transmisién de Juego de
Estrellas

1 | Arbol de trasmisién de Leva

1 | Leva en Acero ASSAB 705
Resorte Hecho de Alambre para

1 | Piano, Long 220 mm, Diam externo
50, Diam de alambre 5mm.

1 Seguidor de Rodillo con Acople
Roscado y Accesorios

1 Arbol Soporte entre Seguidor y Guia
Movil

1 Placa Moévil de Cabezal Roscador y
Accesorios

1 Soporte de Placa Movil

3 Guias de Placa Mévil con Base
Rectangular

5 Placa Tipo Cufia Para Ajuste de
Presién en Guias sobre Placa

1 Placa de Nylon de e = 10 mm, para
soporte de Chumacera

1 Placa Retenedora de Resorte de
Mecanismo de Leva Seguidor

1 Manivela de Acero ASSAB 705, para
Mecanismo de Cruz de Malta

5 Cruz de Malta de 10 Ranuras, para
Mecanismo de Cruz de Malta

1 | Fabricacién de Caja de Control

2 | Fabricacién de Estructura Soporte

3 Fabricacion de Banda
Transportadora

1 Ensamble de Roscador Automatico
y Banda Transportadora

1 | calibracién y Prueba

En esta Tabla podemos apreciar que existen ciertos elementos de cada sub
sistema que necesitan elaborarse, como por ejemplo la tolva en el sistema de
alimentacion de tapas. El dia laboral es considerado como 8 horas diarias, es
decir una jornada diaria. Estos datos son considerados a partir de un taller de
proceso de mecanizado general en el cual el 95% de todas las piezas son

elaboradas en este lugar, salvo en la elaboracion de resortes que se realiza
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en otro lado. El tiempo estimado desde la recepcién del material hasta la

entrega de la maquina en su 100% operable es de 27 dias laborales.

5.2. Anédlisis de Costos.

Obtenido el diagrama de Gantt con cada uno de los tiempos necesarios para

construir los elementos del roscador de tapas inviolables, se procedera a

estimar el costo de fabricacion de cada pieza incluido el costo de mano de

obra. En la tabla 5.2. se presentara el costo estimado de las piezas y el costo

total del roscador de tapas inviolables.

TABLA 5.2. CUADRO DE OFERTA DEL SISTEMA DE ROSCADO Y

BANDA TRANSPORTADORA.

OFERTA DE SISTEMA DE ROSCADO DE TAPAS PILFER PROOF
Proyecto: Construccién de Roscador Automatico y Banda Transportadora
CONTIENE: ACCESORIOS, MATERIALES E INSTALACION

PREPARADO POR: ING. GUILLERMO PACHECO

FECHA: Martes, 14 de Octubre de 2008
COSTO DE
MATERIAL Y
UNID MANO DE
ITEM AD | CANT, DESCRIPCION OBRA
P. UNITUS. $
M1 MATERIALES Y FABRICACION DE ROSCADOR AUTOMATICO
M1.1. Disefio
Globa - .

| 1 Disefio de Maquina y Banda transportadora (A) 1500,00
M1.2. Fabricacion de Sistema de Alimentacion de Tapas
M1.2,1. Kg 2,081 | Arbol de Transmisién, Material Acero ASSAB 705, Diam 45mm, Long 170mm 65,00
M1.2.2. Kg 1,714 | Brida de Acero Inoxidable 304, Diam. 90 mm, Espesor 35 mm 95,00
M1.2.3. Kg 4,012 | Chumacera Soporte de Arbol de Sistema de Alimentacion 185,00
M1.2.4. Kg 6,603 | Tolva de Alimentacién de Tapas e =2 mm 320,00
M 1.2.5. Kg 3,120 | Protector de Tambor Giratorio e =2 mm 250,00
M 1.2.6. Kg 0,135 | Manivela Para movimiento de Tapas 60,00
M1.2.7. Kg 1,683 | Canal de Tapas para Transporte de Botellas 45,00
M1.2.8. Kg 27,390 | Base de Sistema de Alimentacidn Tipo Omega 490,00
M 1.2.9. Kg 18,803 | Base de Sistema de Alimentacion Principal 350,00
M 1.2.10. Kg 13,426 | Columna Soporte de Sistema de Alimentacion 65,00
M 1.2.11. Kg 8,636 | Disco Sélido de Nylon Diam. 440 mm, e =20 mm 700,00
M1.2.12. Kg 0,212 | Vigas de Apoyo para Canal de Tapas 250,00
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Dispositivos de Unidn, y Equipos del Subsistema
M1.2,13 | Global 1 | Accesorios de Pernos, Tuerca y Arandelas de presion 25,00
M1.2,14 Kg 3 | Soldadura de Cordon con Electrodo 6011 12,57
M1.2,15
M 1216 Un 1 Pifién de Cadena Estandar, NK40, con 16 dientes, paso de 1/2 in, Tipo

’ Simple B, Diam Primitivo 3,665 in 5,60
M1217 Un 1 Pifién de Cadena Estandar, NK40, con 20 dientes, paso de 1/2 in, Tipo

! Simple B, Diam Primitivo 4,83 in 6,45
M1218 Un 1 Motorreductor - Tornillo Sin Fin, Marca: SITI, Relacidn de velocidad: 10:1,

! 1800 rpm de entrada, 30 rpm de salida 407,00
M1.2,19 Un 2 | Cojinetes de Rodadura Marca: NTN, modelo: de bolas, Tipo: 6907 14,96
M1.220 Caja 1 Cadena Tipo de Rodillo ANSI N° 41, paso 1/2", ancho entre placas de 0,251

! in, carga de ruptura de 1200 Kg 24,50
M1.2,21 Un 1 | Resorte 8 vueltas, 22 mm de largo, Diam. 8,3 mm, Diam de alambre 1,6 mm 3,00
M1.2,22 Un 1 | Resorte 20vueltas, 30 mm de largo, Diam. 10 mm, Diam de alambre 1 mm 3,00

SUBTOTAL (A) 3377,08
M13. Fabricacion de Sistema de Central de Roscado
M13,1 Kg 34,585 | Caja de Distribucion de Engranajes Cilindricos de Dientes Rectos 470,00
M132 Ke 5748 Engranaje Cilindrico de Diente Recto, 17 Dientes, m = 6, e = 48 mm con

’ ! Tratamiento Térmico de Encementado 235,00
M13,3 Kg 0,873 | Arbol de Transmisién de Caja de Distribucién de Engranajes 1 90,00
M1.3,4 Kg 0,873 | Arbol de Transmision de Caja de Distribucidn de Engranajes 2 90,00
M1.3,5 Kg 0,682 | Brida de Sujecion entre Cajas, peso multiplicado por 4 unidades 20,00
M1.3,6 Kg 0,423 | Disco de Nylon de Acople de Cajas 35,00
M 13,7 Kg 45,461 | Caja de Mecanismo Multiple de Engranajes Cdnicos y Cruz de Malta 570,00

Engranaje Cdnico, 17 Dientes, m = 6, con tratamiento de Cementado, peso
M1.38 Ke 2210 | uttiplicado por 2 55,00
M13,9 Ke 0,545 Arbol de.Tran’srtnisic'm de Engranaje cdnico con Caja de Distribucién de

engranajes conicos 60,00
M 1.3,10 Kg 0,250 | Arbol de Transmisién de De Manivela de Cruz de Malta 50,00
M 13,11 Kg 5,265 | Arbol de Transmisién de Juego de Estrellas 150,00
M1.3,12 Kg 5,507 | Arbol de trasmisién de Leva 90,00
M 1.3,13 Kg 4,766 | Leva en Acero ASSAB 705 85,00

Resorte Hecho de Alambre para Piano, Long 220 mm, Diam externo 50,
M13,14 Un 1,000 Diam de alambre 5mm. 22,00
M1.3,15 Kg 2,015 | Seguidor de Rodillo con Acople Roscado y Accesorios 70,00
M 1.3,16 Kg 1,895 | Arbol Soporte entre Seguidor y Guia Mévil 65,00
M 13,17 Kg 16,163 | Placa Movil de Cabezal Roscador y Accesorios 150,00
M1.3,18 Kg 0,912 | Soporte de Placa Moévil 180,00
M 1.3,19 Kg 18,596 | Guias de Placa Movil con Base Rectangular 380,00
M 1.3,20 Kg 0,780 | Placa Tipo Cufia Para Ajuste de Presidon en Guias sobre Placa 230,00
M 13,21 Kg 0,953 | Placa de Nylon de e = 10 mm, para soporte de Chumacera 60,00
M1.3,22 Kg 1,213 | Placa Retenedora de Resorte de Mecanismo de Leva Seguidor 85,00
M1.3,23 Kg 0,121 | Manivela de Acero ASSAB 705, para Mecanismo de Cruz de Malta 120,00
M1.3,24 Kg 0,509 | Cruz de Malta de 10 Ranuras, para Mecanismo de Cruz de Malta 240,00
M13,25 Un 1,000 Elaboracién de Cabezal Roscador de Tapas PILFER PROOF para Tapas de 28 x

17 mm 300,00

Dispositivos de Unidn, y Equipos del Subsistema
M 1326 Un 1.000 Motorreductor de Tornillo sin Fin tipo Ortogonal, Marca SITI, Modelo XXX,

’ ! Velocidad de Entrada 1800 rpm, con relacidn de 4:1 Potencia: 1/6 HP 400,00
M 1327 Un 1,000 Motor Eléctrico, Marca Weg, Modelo Trifasico Cerrado - MotoFreno,

’ ’ Carcasa 71, 0.5 HP, 1800 rpm Para Cabezal Roscador 170,00
M 1328 Un 1.000 Reductor Ortogonal, Marca SITI, Velocidad de Entrada 1800, Velocidad de

! ! Salida de 40 RPM, Relacién 45:1, 0.5 HP 180,00
M 1329 Un 1,000 Chumacera Marca NTN, Tipo Pilo Block, con tornillo de sujecién Modelo:

’ ! UCHP208D1 26,49
M 1330 Un 1,000 Chumacera Marca NTN, Tipo Pilo Block, con tornillo de sujecién Modelo:

! ! UCF207D1 23,21
M1.3,32 Un 1,000 | Cojinete de Bolas, Marca NTN, Modelo 7008 144,70
M1.3,33 Un 5,000 | Cojinete de Bolas, Marca NTN, Modelo 7204 63,35
M1.3,34 Un 1,000 | Cojinete de Bolas, Marca NTN, Modelo 6005 4,09
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M1.3,35 Un 1,000 | Cojinete de Bolas, Marca NTN, Modelo 6904 12,67
M 1.3,36 Global 1,000 | Accesorios de Pernos, Tuerca y Arandelas de presion 25,00
M1.3,37 Kg 2,000 | Soldadura de Corddn con Electrodo 6011 8,38
SUBTOTAL (B) 4959,89
M13. Fabricacion de Sistema de Alimentacion de Botellas
M13,1 Kg 0,440 | Disco de Acero Inoxidable Diam. 130 mm, e =20 mm 420,00
M1.3,2 Kg 0,940 | Disco de Acero Inoxidable Diam. 130 mm, e = 35 mm 550,00
M1.3,3 Kg 1,970 | Disco de Acero Inoxidable Diam. 255 mm, e =5 mm 275,00
M1.3,4 Kg 10,200 | Discos de Polietileno de Alta Densidad Diam: 480 mm, e = 20 mm 260,00
M1.3,5 Kg 3,160 | Discos de Polietileno de Alta Densidad Diam: 712 mm, e = 20 mm 340,00
M 1.3,6 Kg 0,560 | Plancha de Acero inoxidable e =3 mm 180,00
M 13,7 Kg 1,740 | Plancha de Acero inoxidable e =5 mm 220,00
M1.3,8 Kg 0,760 | Varilla Diam 14mm 40,00
M 1.3,9 Kg 0,326 | Varilla Diam 30 mm 60,00
M 1.3,10 Kg 0,430 | Varilla Diam. 10 mm 30,00
Dispositivos de Union, y Equipos del Subsistema
M1.3,11 Un 1,000 | Accesorios de Pernos, Tuerca y Arandelas de presion 25,00
M 13,12 Kg 1,000 | Soldadura de Cordon con Electrodo 6011 4,19
SUBTOTAL (C) 2404,19
M 1.4, Fabricacion de Estructura Soporte
M1.4,1 Kg 198,840 | Plancha de Acero Inoxidable 1148 mm x 782 mm x e = 10 mm 650,00
M 1.4,2 Kg 13,820 | Plancha de Acero Inoxidable 1148 mm x 782 mm x e =2 mm 280,00
M1.4,3 Kg 49,740 | Viga de Seccién Cuadrada de 100 x 100 x 4 mm 57,69
M1.4,4 Kg 42,670 | Viga G de 100 x 50 x 15 x 4 mm 62,72
M 1.4,5 Kg 19,350 | Viga G de 200 x 50 x 15 x 3 mm 27,24
Dispositivos de Unidn, y Equipos del Subsistema
M 1.4,6 Global 1,000 | Accesorios de Pernos, Tuerca y Arandelas de presion 25,00
M 1.4,7 Kg 1,000 | Soldadura de Corddn con Electrodo 6011 4,19
M15. Implementacion de Caja de Control de Roscador
M 15,1 Kg Estructura de Acero Inoxidable con Placas de 2 mm de espesor 280,00
M1.5,2 Kg Tuberia de Acero Inoxidable para Soporte Diam. 60 mm, e =5 mm 200,00
M 15,3
Dispositivos de Unidn, y Equipos del Subsistema
M 154 Un 1,000 Accesorios de Encendido, Fusible, Conectores y Cable de Poder para Caja de
Control 300,00
M 1.5,7 Un 1,000 | Unidn de Bisagra para metal 1,50
M 15,8 Global 1,000 | Accesorios de Pernos, Tuerca y Arandelas de presidn 20,00
SUBTOTAL (D) 1908,35
M2 MATERIALES Y FABRICACION DE BANDA TRANSPORTADORA
M2.1 Kg 2,87 | Arbol de transmisién Diam. 50 mm , L = 190 mm 85,00
M2.2 Kg 8,92 | Arbol de transmisién Diam. 50 mm, L = 295 mm 170,00
M2.3 Kg 1,55 | Placa de Polietileno de alta Densidad de 200 mm x 60 mm x 10 mm 90,00
M2.4 Kg 25,41 | Tubo de Acero Inoxidable, Diam 3in, e =3 mm 58,44
M 2.5 Kg 6,5 | Varilla de Acero inoxidable Diam 10 mm 30,00
M 2.6 Kg 51,85 | Viga U, Acero Inoxidable 200 x 50 x 4 mm 74,66
M 2.7 Kg 10,72 | Viga U, Acero Inoxidable 60 x 30 x 3 mm 1,13
M2.8 Kg 7,83 | Viga U, Acero Inoxidable 80 x 40 x 3 mm 1,05
Dispositivos de Unidn, y Equipos del Subsistema
M 2.10 1 Motorreductor de Tornillo sin Fin tipo Ortogonal, Marca SITI, Modelo XXX,
Un Velocidad de Entrada 1200 rpm, con relacién de 80:1. Potencia: 1/3 HP 400,00
M2.11 Un 6 | Chumacera de Pared Marca NTN, Tipo UCF206D1 135,00
M 2.12 Pie 28 | Cadena de Platillo marca UNICHAIN, modelo 12SS815K325 770,00
M 2.13 Un 3 | Polea de transmisién de cadena Marca UNICHAIN, modelo 123181521SS 148,08
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M2.14 Un 1 | Pistdn Neumatico 150,00
M 2.15 m 5 | Tuberia de Plastico para Conexiones 30,00
M 2.16 Un 1 | Sensor Infrarrojo para deteccién de botellas 47,00
M2.17 Global 1,000 | Accesorios de Pernos, Tuerca y Arandelas de presion 50,00
M2.18 Kg 1 | Soldadura de Corddn con Electrodo 6011 4,19
TOTAL DE BANDA TRANSPORTADORA (E) 2244,56
TOTAL DE SISTEMA DE ROSCADO (A+B+C+D) 14149,51
SUBTOTAL ( BANDA + ROSCADOR) 16394,07
IVA (12%) 1967,29
GRAN TOTAL 18361,35

En esta oferta, se presenta el costo del material y mano de obra incluidos, en

la siguiente tabla 5.3. Se presenta un resumen de costos de sistemas en los

gue se desglosan los costos de mano de obra y costo de material.

TABLA 5.3. CUADRO DE RESUMEN DE COSTOS DEL DISENO.

Costo de Costo de
ITEM Descripcion X Mano de Total
Material
Obra
M 1.1 | Disefio de Maquina y Banda Transportadora 675,00 825,00 1500,00
M 1.2 | Fabricacién de Sistema de Alimentacion de Tapas 1519,69 1857,39 3377,08
M 1.3 | Fabricacién de Sistema de Central de Roscado 2231,95 2727,94 4959,89
M 1.4 Fabricacion de Sistema de Alimentacion de 1081,89 1322,30 2404,19
Botellas
M 1.5 | Fabricacién de Estructura Soporte 858,76 1049,59 1908,35
M 2. | Banda Transportadora 1010,05 1234,51 2244,56
Costo Total de Sistema De Roscado de Tapas 14149,51
Costo Total de Banda Transportadora 2244,56
SUBTOTAL 16394,07
IVA (12%) 1967,29
GRAN TOTAL 18361,35
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

1. Cabe recalcar que en el momento del disefio de la maquina, fue
primordial la manufactura del elemento, es decir, si es posible porque
existe material, mano de obra calificada y mano de obra no calificada.
Adicionalmente se evita fuga de divisas al fabricarla localmente,
generando fuentes de empleo, es mas econdmica, facil mantenimiento

y la reposicion de las partes es sencilla.

2. Hubieron elementos de la maquina mas basicas en disefiar que otras,
pero a todas estas se les prestd la misma atencién en cuanto al disefio
y al calculo. Esto es esencial, debido a que no se debe despreciar

ninguna parte del sistema central, por muy insignificante que parezca,
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debido a que todo el sistema funciona en conjunto y cada elemento

cumple una operacion especifica.

3. El sistema central de roscado es el juego de mecanismos mas
importante de toda la maquina, ya que con este se puede controlar
sincronizadamente el movimiento del roscador, juego de estrellas y
proceso de ascenso y descenso del envase para el roscado. Esta
maquina es mas exacta en el proceso de roscado, ya que la relacion
de los movimientos es proporcional y no tiene problemas como en
otras maquinas que utilizan mecanismos de sensor y piston que a su
vez crean efectos no sincronizados, lo cual causan fallas en el

sistema.

4. Los factores necesarios de esta tesis, fueron la aplicacion de
conocimientos de distintas areas, asi como la aportacion innovadora

que deja, debido a que el disefio tiene una aplicacién real.

A continuacién se mencionaran las siguientes recomendaciones:

1. En caso de que el usuario de la maquina necesite otra medida de

tapas, se recomienda que se realice cambios en el tambor rotatorio u
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orientador y el canal transportador, ya que éstos, son disefiados para

una medida de mayor uso de 28 x 17 mm.

El usuario debe tomar en cuenta la forma del envase que va a ser
usado en la linea de produccion, debido a que el juego de estrellas del
sistema roscador depende de la forma de la botella, y por lo que esta
es la Unica parte a ser reemplazada cuando se cambie de formato, la
altura es regulable y por lo tanto admite botellas entre 350 cc hasta

1000 cc.
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APENDICES



APENDICE A
PROPIEDADES MECANICAS DE ALGUNAS ALEACIONES DE ACERO INOXIDABLE
Limite Resistencia
MATERIAL ESTADO elasticoala | Maximaala | Elongacionen 2in Gravedad Especifica
Tension (2%) tension
Kpsi | Mpa | Kpsi | Mpa % -

TIPO 301 recocido en Hojas 40 276 | 110 | 758 60 7.8
Laminado en Frio 165 | 1138 | 200 | 1379 8 7.8
TIPO 302 recocido en Hojas 40 276 90 621 50 7.8
Laminado en Frio 165 | 1138 | 190 | 1310 5 7.8
TIPO 304 recocido en Hojas 35 241 85 586 50 7.8
Laminado en Frio 160 | 1103 | 185 | 1276 4 7.8
TIPO 314 Laminado en Barra 50 345 | 100 | 689 45 7.8
TIPO 316 recocido en Hojas 40 276 90 621 50 7.8
TIPO 330 Laminado en Caliente 55 379 | 100 | 689 35 7.8
Recocido 35 241 80 552 50 7.8
TIPO 410 recocido en Hojas 45 310 70 483 25 7.8
Tratamiento Térmico 140 | 965 | 180 | 1241 15 7.8
TIPO 420 Recocido en Barra 50 345 95 655 25 7.8
Tratamiento Térmico 195 | 1344 | 230 | 1586 8 7.8
TIPO 431 Recocido en Barra 95 655 | 125 | 862 25 7.8
Tratamiento Térmico 150 | 1034 | 195 | 1344 15 7.8
TIPO 440C Recocido en Barra 65 448 110 | 758 14 7.8
Templado y Revenido 600°F 275 | 1896 | 285 | 1965 2 7.8
17-4 PH (AISI 630) Endurecido 185 | 1276 | 200 | 1379 14 7.8
17-7 PH (AISI 631) Endurecido 220 | 1517 | 235 | 1620 6 7.8
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APENDICE B

PROPIEDADES DE ALGUNOS PLASTICOS DE INGENIERIA

Modulo de . . R ., . Graveda
Elasticidad Resistencia Resistencia Elongaci | Temperatu d
MATERIAL . Maxima a la Maéxima a la 6nen2 ra -
Aproximado .. ., . . Especifi
E Tension Compresion in maxima ca
Mpsi | Gpa | Kpsi | Mpa | Kpsi Mpa % °F -
ABS 0.3 2.1 6.0 | 41.4 10 68.9 5a25 160 - 200 1.05
Cargado con 20
-40% de 0.6 4.1 10 68.9 12 82.7 3 200 - 230 1.3
vidrio
Acetal 0.5 34 8.8 60.7 18 124.1 60 220 1.41
cagado con 20 - 1 6.9 10 68.9 18 124.1 7 185 - 220 1.56
30% de vidrio
Acrilico 0.4 2.8 10 68.9 15 1034 5 140 -190 1.18
Fluoroplastico 0.2 14 5 34.5 6 414 100 330- 350 2.1
Nylon 6/6 0.2 1.4 10 68.9 10 68.9 60 180 -300 1.14
Nylon 11 0.2 1.3 8 55.2 8 55.2 300 180 -300 14
cagadocon20-| 04 | 25 | 12.8 | 833 | 12.8 | 883 4 250 - 340 1.26
30% de vidrio
Policarbonato 0.4 2.4 9.0 62.1 12.0 82.7 100 250 1.20
Cargado con 10
-40% de 1.0 6.9 17.0 |117.2| 17.0 | 117.2 2 275 1.35
vidrio
Polietileno HMW 0.1 0.7 2.5 17.2 - - 525 - 0.94
Oxido de Polifenileno 0.4 2.4 9.6 66.2 | 16.4 | 113.1 20 212 1.06
cagadocon20-| 1.1 7.8 15.5 | 106.9 | 17.5 | 120.7 5 260 1.23
30% de vidrio
Polipropileno 0.2 14 5.0 34.5 7.0 48.3 500 250 - 320 0.90
cagadocon20-| 0.7 4.8 7.5 51.7 6.2 42.7 2 300 - 320 1.10
30% de vidrio
Poli estireno de Alto Impacto 0.3 2.1 4.0 27.6 6.0 41.4 2a80 140- 175 1.07
cagadocon20-| 0.1 0.7 12.0 | 82.7 | 16.0 | 110.3 1 180 - 200 1.25
30% de vidrio
Polisulfona 0.4 2.5 10.2 | 70.3 | 139 95.8 50 300 - 345 1.24
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APENDICE C

FACTORES DE CADENA O CORREA f,

Tipo de Cadena o Correa fb
Cadena (Sencilla) 12~15
Correaen V 1.5~20
Correa de Tiempo 11~13
Correa Plana (con polea de tension) 25~3.0
Correa Plana 3.0~4.0

162



163

APENDICE D

FACTOR DE CARGA f,,

Magnitud de L
fw Aplicacion
Choque
Magquinas Eléctricas,
Muy Poco o . .
magquinas herramientas,
nada de 1.0~1.2 |,
instrumentos de
Choque o
medicién
Vehiculos ferroviarios,
automaviles, molinos de
rodillos, maquinas para
trabajar metales,
magquinas para fabricar
Choque )
. 1.2~ 1.5 |papel, maquinas para
liviano
mezclar caucho,
impresoras, aeronaves,
magquinas para textiles,
unidades eléctricas,
magquinas de oficinas.
Trituradoras, equipo
Choque i .
1.5~3.0 |agricola, equipo de
Pesado .. ,
construccidén, gruas.




APENDICE E

Caracteristicas de Cadenas para Sistema de
Alimentacion

IVAN BOHMAMN C.A.

Sivuienda af Fats desde 1955

ROLLER CHAINSANSIB2Y. 1-1975

Chainnes 4 rouleaux ISO/R606
Cadenas derodillos ISO/R606
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. ) width batween | Bl i i i i
Chain Pitch ; e Pin Pin len; Transversa Bresking load weight
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Largeur entre
. — Longueur Longueur i ;
Chaine Pa plagues Dimnéue £ : Datre-axis Charge de Poid
: interieures du roulesu de I'axe de I'axe trznsversal Tuptury *
Ancho i
Cadena Taso entre Dismetros Didmetros Longimd Peso Carga Peso
placas del del perno del perno transverzal de
interiores redillo Tuptun
ANSI | DIN P W max F. max D max L max C min min
IS0
o Nr in mm in mm in mm in mm in mm in mm Lg Eg Lb/fi | Kzim
25 e 635 |0.125 | 3.18 |D.130 3.20 0.081 231 |D.230 B.60 280 450 | 0.00 014
35 3 0525 |0.188 | 478 |0D.200 5.08 0.141 3.58 |0.510 12.85 2420| 1100 | 0.22 033
4an o84 5 1270 | NA13 7O5 |N312 7.02 n 158 A4a7 [nAA1 17 45 42an 1860 n41 nAz?
4 o085 Y2 12.70 | 0.251 8.38 (0.306 77 0.141 3.58 |0.567 14.40 2840 | 1200 | 0.27 041
50 104 %% |15.875 |0.375 | 9.53 |0.400 | 10.16 0.200 508 |0856 | 21.75 7040 | 2200 | 0.71 108
60 124 34 19.05 |0.500 (1270 |04a69 | 11.91 0.234 5068 |0.050 | 26.00 0820 | 4400 | 1.01 150
a0 1684 1 2540 |0.625 |1588 |0.625 | 15.87 0.312 7.84 |1.200 35.20 168500 7500 | 1.88 250
100 204 1% | 31.75 | 0.750 |18.05 |(0.750 | 189.05 0.375 9.54 |1.800 | 4215 25300 | 11500 | 2.55 380
120 244 5 38.40 | 1.000 (2540 |0.875 | 22.22 0437 | 11.11 |2.122 53.00 35200 (16000 | 2.78 580
140 28A 134 | 44.45 | 1.000 |25.40 1 2540 0.500 | 1271 |2.303 58.50 45100 | 20500 | 5.10 780
160 324 - 50.80 | 1.250 (31.75 |[1.125 | 28.57 0.562 | 14.20 |2.742 60.65 58400 (27000 | 6.38 950
200 404 2% | 6350 | 1.250 |38.10 [1.582 | 30.67 0.781 | 19.85 |3.388 B86.20 90000 (45000 | 11.02 | 1840
252 ;/:‘ 635 |0.125 | 3.18 |D.130 3.320 0.081 231 |p.eo 15.00 | 0.252 B8.40 1760 80D | 0.18 028
352 i3 0525 |0.188 | 478 |D.200 5.0e 0.141 3.59 |peo7 | 2305 | 0268 | 10.10 3970 12800 | D42 084
40-2| gga-2 ] 1270 | D313 | 7895 [0.312 7.2 0.158 3.87 |1254 | 30.85 | 0.567 | 14.40 7050 | 2200 | 0.80 1.20
50-2| 10A-2 ?/5 15.875 | 0.375 | 9.53 (0.400 | 10.16 0.200 5.08 (1580 | 31.85 | 0713 | 18.10 | 10700 | 4860 | 1.26 202
60-2| 12A-2 e 19.05 | 0.500 |12.70 (0468 | 11.91 0.234 598 |1.957 | 4070 | 0888 | 2280 | 15500 | 7040 | 202 3.00
80-2| 184-2 1‘ 2540 | D625 [1588 |0.625 | 15.87 0.312 T84 |2543 | 8460 1.154 | 20.30 | 27300 (12400 | 23.38 502
wuz| oAz | 1 “a| 3175 |o700 [19.05 |0750 | 19.00 0375 | 954 |3us | rewn | 14uw | 3owu | 49ppp |1sowo | baz | foa
120-2| 244.-2 1% | 3840 | 1000 (2540 |D&75 | 222 0.437 | 11.11 |3003 | 99.30 1.787 | 45.40 | s05p0 (27000 | 7.38 | 1098
140-2| 284-2 134 | 44.45 | 1.000 |25.40 1 2540 0.500 | 1271 |4.2258 [107.40 1.825 | 48.90 | 50700 (26600 | 9.38 | 1382
180-2| 324-2 2 50.80 | 1.250 |231.75 [1.125 | 2857 0.562 | 1429 |5045 [128.15 | 2.303 | 58.50 (104000 |47600 | 12.58 | 1872
200-2| apga-2 2% | 6250 | 1.500 (3810 |45z | 29.67 0.781 | 19.85 |goq7 [157.90 | 2.810 | 71.60 (164000 | 74400 | 21.40 | 3184

164



165

APENDICE F

Caracteristicas de Pinones de Cadena para Sistema de Alimentacion
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o | Pin | ousie SINGLE B TYPE SINGLE B TYP|E |SNZE ATYFE]

o | Da | Oa | Boe(oD Fib ﬁm ge Bare (OD) Fib (;g’m Nﬁ*'l Bae AJ\“BW Miey o

Tesh| (PCD)| (D) |5 T g |riels § — ight |rals | (BD) |Weidt| rias f| Teet
L3 Stock | Max (@ Stodk | Max (k@ Sirk (@

9 | 1.462| 1.67] 0.35| 0.63 |*1.102| 0.866| C.11 0.35(0.05 g
10 | 1.818| 4.84] 0.39| 0.71 [*1.260| 0.868| 0.14 0.51| 0.63(1.102| 1.378| 0.2§ 0.39(0.05 10
1" 1.775| 2.00f 0.43| 0.79 |*.417 0.866| C.19 0.55| 0.63(1.181| 1.378 C.3¢ 0.43] 0.C9 1"
12 | 1.932| 2.17] 0.43| 0.87 |*1.575| 0.866| 0.22 0.55| 0.79(1.378| 1.378| .34 0.43(0.10 12
13 | 2.ppg| 2.33] 0.55| 0.79 | 1.457| 0.866| C.23 0.55( 0.87[1.535| 1.378| C.4(| 0.55(0.12 13
14 | 2.247| 2.49] 0.55| 0.98 | 1.654| 0.866| 0.28 0.55| 0.98(1.693| 1.378| (.47 0.55(0.14 14
15 2.405| 2.65) 0.55| 1.10| 1.811| 0.866| (.34 0.55| 1.10(1.850| 1.378 (.55 0.55]0.16 15
16 | 2.563| 2.81] 0.55| 1.18 [1.960 | 0.866| 0.40 0.55| 1.18(1.969| 1.378| 0.85 , | 0.55/0.18 16
17 | 2.721| 2.98] 0.55| 1.26 2126 | 0.866| .46 0.55| 1.26|2.126| 1.378| .75 I |0.55/0.20 17
16 2.879] 3.14f] 0.55| 1.38 |2.244 | 0.868| (.51 0.55| 1.50(2.323| 1.378 0.85) — ) 0.55/0.23 18
19 | 3.038| 3.30] 0.55| 1.57 |2.441 | 0.866| 0.59 0.55| 1.65|2.480| 1.378| 0.9¢ WQ0.55/0.26 19
20 | 3.196| 3.46] 0.59| 1.77 |2.638 | 0.984| (.76 0.55| 1.77|2.638| 1.575 1.30) g 0.59(0.29 20
21 3.355| 3.62) 0.59| 1.89|2.795| 0.984| (.85 0.55| 1.77(2.677| 1.575 1.30 0.59] 0.30 21
22 | 3.513| u.08] 0.59| 2.01|2953 | 0.984| 0.95| 2 0.55| 1.89|2.835| 1.575 1.5 0.59(0.35 22
23 | 3.672| 3.04] 0.59| 2.01|3031| 0.984| 1.00| © 055 2.01[2992| 1.575 1.8( 0.59(0.28 23
24 3.831| 4.10] 0.59| 1.65|2.480| 0.984| 0.84| 0.65| 2.17|3.150| 1.575 1.80] 0.59( 0.40 24
25 | 3.989| 4.26] 0.59| 1.65|2.480 | 0.984| .88 % 0.71 2.24(3.307| 1.575| 2.0(| 0.59(0.45 25
26 4.148| 4.42] 0.59| 1.65|2.480 | 0.984| (.92 0 236|3.465| 1.575 2.20 0.59] 0.49 26
27 | 4.307| 4.57] 0.59| 1.65|2.480 | 0.984| .96 0.71| 2.36(3.622| 1.575| 2.3( 0.59(0.50 27
28 4.466| 4.74] 0.59| 1.65|2.480 | 0.984| 1.00 0.71| 2.60|3.780| 1.575 2.50 0.59| 0.56 28
29 | 4.624| 4.88] 0.59| 1.65|2.480 | 0.984| 1.00 0.71 0.59| 0.€0 29
30 | 4.783| 5.08] 0.59| 1.65|2480| 0.984| 1.10 0 260|3.937| 1.575| 2.8( 0.59| 0.€3 30
31 | 4.042| s5.20)] 0.59| 1.77 |2.677 | 1.102| 1.20 0.59| 0.€5 31
32 | 5.101| s5.38] 0.59| 1.77 |2.677 | 1.102| 1.3C 0.91| 2.60|3.937| 1.968| 2.08 z jo0.59(0.70 | = | 32
33 | 5.260] 5.51] 059| 177 |2677 | 1.102| 1.30 2Qo59/075 | | 33
34 | 5.419| 5.67] 0.59| 1.77 |2.677 | 1.102| 1.30 = | 0.59|0.80 3 34
35 | 5.578| 5.86] 0.59| 1.77 |2.677 | 1.102| 1.40 0.91) 260|3.937| 1.968) 310 2 10.59|0.85 | — f 35

= @
36 | 5737 e.o2] 0R7| 177 |2677| 1102] 1.50 0.91| 2.60[3.937| 1.969| 3.3( ~§ 0.71(0.€0 ig 36
37 | 5.896| 6.18] 0.67| 1.77 |2.677| 1.102| 1.55 g Qor1oe| 5 37
38 | 6.055| 6.34] 0.67| 1.77|2.677 | 1.102| 1.60 0.91| 260[3.937| 1969 d.50 wfo.r1|100 | = | 38
39 | 6.214| e6.50)] 0.67| 1.77 |2.677 | 1.102| 1.65 clori|1.15| = | 30
40 6.373| 6&.65)] 0.67| 1.77 2677 | 1.102| 1.70 0.91 2.60|3.937| 1.969 3.6( 0.71]1.20 40
41 | 6.532| 6.81] 0.71| 1.89 |2.874| 1.260| 2.00 0.71(1.20 41
42 | 6.691| e.97] 0.71| 1.89|2.874| 1.260| 2.05| — | 0.91| 2.48(3.661| 1.969| 4.000 — J0.71|1.25 42
43 | 6850 713 0.71| 1.89 |2.874 | 1.260| 2.10| 2 £ Jo.71]1.230 43
44 7.000| 7.28] 0.71| 1.89|2.874| 1.260| 217 | = i 0.71]1.35 44
45 | 7.168| 7.45| 0.71| 1.89|2874| 1.260| 225 | 5[ 091 248|3.661| 1.969) 4.00 75 J0.77)1.40 45
o o
48 7645 7.93] 0.71| 1.89 (2874 | 1.260| 245 | &© 0.91 2.48|3.661| 1.969 5.00 & 0.71] 1.€3 48
50 | 7.063| 8.23] 0.71| 1.89|2874| 1.260| 260 = ] 0.91| 248|3.661| 1.969| 550= J0.71|1.80 50
54 | 8.599| 8.80] 0.r1| 1.89|2874| 1.260] 2.90| — ) 0.91| 2.48|3.667| 1.969| .80 — J0.71|2.00 54
60 | 9.554| g.a4f 0.71| 1.89 2674 | 1.260] 2.40| F | 0.01| 2.48|3.661| 1.069| 6.70% [ 0.71|2.€0 60
65 [10.349| 10.63Q) 0.79| 2.17 |3.268 | 1.260| 4.10 ij 0.91 2.48|3.661| 1.969| 10020 % 0.79] 3.C0 65
70 [11.145| 11.43) 0.79| 2.17 |3.268 | 1.260| 4.57 g 0.91| 2.48[3.661| 1.969| 11.50 g 0.79| 3.€0 70
72 |11.463| 11.75] 0.79| 2.17 |3.268 | 1.260| 4.80| = <= jo.70|3.70 72
75 [11.940| 12.24] 0.79| 2.17 |3.268 | 1.260| 5.10| - 10.79/4.00 75
80 [12.736| 13.03) 0.79| 2.36 |3.465| 1.378| 5.90| = = 0.79] 4.€0 80
g4 [13.372| 13.67] 0.r9| 2.36 |3.465| 1.3r8| €.40| = = Jo.79|5.10 84
85 [13.531| 13.82] 0.79| 2.36 |3.465| 1.378| €.50 0.79(5.20 85
90 [14.327| 14.61] 0.79| 2.36 |3.465| 1.378| 7.15 0.79| 5.€0 90
92 |14.645| 14.92) 0.79| 2.36 |3.465| 1.378| 7.40 0.79(6.10 92
05 [15.122| 15.44] 0.79| 2.36 |3.465 | 1.378| 7.8C 0.79| 6.50 05
96 [15.282| 15.52] 0.79| 2.36 |3.465| 1.378| 8.00 0.79| 6.€0 96
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APENDICE H

Perfiles Estructurales Tipo G

* DIPAL’

i)
—

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES ESTRUGCTURALES
CORREAS "G"

Especificaciones Generales

Norma
tras calidades | Previa consulta
Largo normal &mits

Otos larges | Previa consulta
Espesores | Desde 1.5mm hasta 12mm
Acabado MNatural
Ofro acabado Previa consulta

DIMENSIONES PROPIEDADES
SECCION| EJE X-X

A B C e | 6&metros |1metro T [ w [ 1 7 [ w [ 1

mm | mm | mm | mm Kg Kg cm2 cm< cm3 cm crm<t cm3 cm
o0 30 10 1.5 9.19 1.53 1.95 11.02 3.67 2.38 243 1.25 | 1.12
a0 30 10 2 11.94 1.99 Z2.54 13.98 4.66 Z.35 3.01 2.85 1.09
&0 30 10 3 15.98 2.83 3.61 18.9 5.3 2.2 3.87 3.69 1.04
80 40 15 1.5 13.18 2.20 2.80 27.43 &6.86 3.13 6.39 2.53 1.51
80 40 is z 16.68 2.78 3.54 35.30 8.81 3.18 8.07 3.18 1.51
80 40 is 3 24.06 4.01 5.11 49.00 12.30 3.10 10.80 4.27 1L.48
100 50 15 2 20.40 3.40 4.34 69.20 13.80 4.00 15.00 4.57 | 1.86
100 50 is 3 29.70 4.95 6.31 97.80 19.60 3.94 Z0.50 6.25 1.80
100 50 zo < 40.26 6.71 8.55 126.70 Z5.34 3.85 Z8.50 9.05 1.83
100 S0 25 5 51.12 B.52 10.86 152.51 30.50 3.75 36.52 (12.09 | 1.83
1Z5 50 is z 22.80 3.80 4.84 115.00 18.60 4.91 16.Z20 4.6% 1.83
1Z5 50 is 3 33.24 5.54 7.06 165.00 Z6.50 4.84 ZZ.Z .43 1.77
125 50 20 4 44,945 7.45 8.55 217.00 34.70 4.77 30.90 9.32 | 1.80
1Z5 50 Z5 5 S57.00 .50 1z.11 264,32 42,29 4.67 39.88 | 1z.48 1.82
1Z5 50 30 =3 70.78 11.78 14.73 307.13 49.14 4.58 48.69 | 15.81 1.81
150 50 is z 25.14 4.14 5.34 179.00 Z3.80 5.79 17.10 4.78 1.79
150 50 is 3 36.78 6.13 7.81 Z55.00 34.00 5.72 Z3.50 6.56 1.73
150 50 zo < 49.68 B8.28 10.50 337.00 44.90 5.65 3Z.90 9.52 1.77
150 75 Z5 5 F4.70 12.45 15.86 S45.36 FZ.71 5.86 | 117.2Z2 [ 24,17 z.72
150 75 30 =3 23.4Z 15.57 19.23 641.40 85.5Z2 5.77 | 114.47 | 30.57 z.74
175 S0 is 2 27.48 4.28 2.84 258,00 29.40 G.64 17.90 4,83 | 1.73
175 50 is 3 40.3Z 6.7Z 8.56 369.00 42,20 6.57 Z4.60 S.66 1.70
175 75 Z5 < &5.40 10.9 13.20 B853.00 74.680 6.84 [ 105.00 [ Z0.20 Z.75
175 73 Z5 5 80.58 13.43 17.11 FB5.95 89.82 6.78 | 123.88 | 24.63 | 2.69
175 75 30 =3 100.74 16.79 20.73 929.39 [ 106.2Z G6.70 | 15Z.84 [ 31.1%9 z.72
Zoo 50 is z Z9.94 4.99 6.36 356.00 35.60 7.58 18.60 4.85 1.72
200 50 15 3 43.86 7.31 9.31 507.00 50.70 7.45 25.10 6.57 | 1.65
Zoo 75 Z5 < 70.20 11.70 14.20 B95.00 £9.50 7.64 [ 110,00 [ Z1.30 Z.71
Zoo 75 Z5 5 86.5Z 14,42 18.37 | 1080.00 | 108.00 7.67 | 1Z29.6Z [ Z5.02 Z.66
200 75 30 & 108.00 18.00 22.23 | 1282.17 | 128B.21 7.59 | 160.15 [ 31.73 Z.68
Z50 75 Z5 < 79.80 13.30 16.20 | 15Z0.00 [ 1ZzZ.00 9.48 | 118.00 [ Z1.70 z.54
Z50 | 100 Z5 5 109.98 18.33 I3.36 | 2Z19.24 [ 177.54 9.75 | 285.26 | 39.24 3.43
250 | 100 30 & 135.48 22.58 28.23 | 2647.38 | 219.79 9.68 | 383.54 | 55.58 3.69
300 | 100 30 < 100.80 16.80 Z1.30 | 2860.00 (191.00 |11.80 [ 274.00 [ 38.30 3.58
300 | 100 35 5 126.60 Z1.10 Z6.20 | 3560.00 (Z37.00 |11.50 ( 351.00 (49.30 3.62
300 | 100 35 =3 154.74 25.79 31.80 | 4170.00 [278.00 |11.40 [ 404.00 [ 57.40 3.56

Tambien en galvanizado & inoxidable




APENDICE |

Perfiles Estructurales Tipo Cuadrado

+ DIPAL’

PRODUCTOS DI ACERO

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADO

Especificaciones Generales

Recukrimients
Large narmal
Ofres largos
Dimensiones

DIMENSIONES AREA  EJES X-Xe Y-Y
A | ESPESOR| PESO | AREA I W I
mm mm Kg/m cm2 cm4 | cm3 | cm
1
20 12 0,72 090 0,53 0,53 0,77
20 1,5 0.88 1.05 0.58 058 | 074
20 2,0 1,15 1.34 0.59 069 | 072
25 1,2 0,90 1.14 1,08 0,87 | 097
25 1,5 1,12 135 1.21 0,97 | 095
25 2.0 147 174 148 1,18 0,92
30 1,2 1.09 138 1.91 1,28 1.18
30 15 1,35 165 2,19 1,46 1.15
30 2,0 1.78 214 271 1,81 1.13
40 1,2 147 1.80 438 2,19 1.25
40 1,5 1,82 225 5.48 2,72 1,56
40 2,0 211 294 6.93 3,46 1.54
40 3.0 354 444 10,20 5,10 1,52
50 1,5 229 285 11,06 4,42 1,97
50 2,0 3,03 374 14,13 565 1,94
50 3,0 448 561 21.20 8,48 1,91
60 2,0 366 374 21.26 7.09 | 239
60 3,0 542 6.61 35,06 11,69 2,34
75 2,0 452 574 5047 | 1346 | 297
75 3.0 6.71 841 7154 19,08 292
75 4,0 8,59 1095 8998 | 2400 | 2.87
100 2,0 6.17 774 | 122399 | 2460 | 3,99
100 3,0 917 1141 | 17635 | 3539 | 394
100 4,0 12,13 1495 | 22609 | 4522 | 389
100 5.0 14 .40 18.36 270,57 .11 3.84

Norma | ASTM A-500

Espescr Desde 2,0mm a 3,0mm

Megre o galvanizadeo
& mits.
Previa Consulia

Desde 20mm a 100mm
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APENDICE J

Perfiles Estructurales Tipo G

3 DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

PLANGHAS
INOXIDABLES

Especificaciones Generales

Herma 204, 316, 430
Espesores | Desde 0,40mm hasta 15,00mm
Rollos | X
Planchas | 4x8&
Largos y caidadss especiales
bajo pedide

COMPOSICION QUIMICA %

. . Cescripcion de | Descripcidn | Descripeion
Tipo de Tipo de = Li=s ==

= acuerdo a de acuerdo | de acuerdo 51 P = i
estructura Compeceicion s+ a a c max Ma maz [ max i
AIST** DIN***

17 Cr-5Ni-7Mn 5US 201 201 0,15 max| 1,00|5,50 ~ 7,50 0,05 0,030 3,50 ~ 5,5
18 Cr-6Ni-10Mn 3US 202 202 0,15 max | 1,00| 7,50 ~ 10,00 0,05 | 0,030| 4,00 ~ 6,00
17Cr-7Ni 5US 301 301 4310 0,15 max| 1,00| 2,00 - max| 0,04 | 0,030 6,00 ~ 8,00
10Cr-0Ni-hightC 3U5 302 a0z 4300 | 0,15 max| 1,00(2,00 - max| 0,04 | 0,030| 8,00 -~ 10,00
18Cr-8Ni 5US 3104 304 4301 0,08 max| 1,00| 2,00 - max| 0,04 | 0,030| 8,00 ~ 10,50
18Cr-8Ni-extra-low-C SUS 304 L 304L 4306 0.030 max| 1,00 2,00 - max| 0,04 | 0,030| 9,00 ~ 13,00
18Cr-12Mi 5US 305 305 3955 0,12 max| 1,00| 2,00 - max| 0,04 | 0,030 (10,50 ~ 13,00
23Cr-12Ni 5US 309 5 309 s 4845 0,08 max| 1,00| 2,00 - max| 0,04 | 0,030 (12,00 ~ 15,00
Austenite | yorrozuni SUS 3105 310 5 U,U8 max | 1,50| 2,00 - max | 0,08 | U030 | 19,00 ~ 22,00
18Cr-12Ni-2,5Mo 5US 316 316 4401 0,08 max| 1,00| 2,00 - max| 0,04 | 0,030 (10,00 ~ 14,00
18Cr-12Ni-7,5Mo-extra-low-C SUS 316 L 316 L 4404 0,030 max | 1,00| 2,00 - max| 0,04 | 0,030 (12,00 ~ 15,00
18Cr 12Ni 2Mo 2Cu SUS 316 11 4505 | 0,08 max| 1,00( 2,00 max| 0,04 | 0,030 (10,00 ~ 14,00
18Cr-13Ni-3,5Mo 5US 317 317 4402 0,08 max| 1,00| 2,00 - max| 0,04 | 0,030 (18,00 ~ 15,00
18Cr-13Ni-3, 5Mo-extra-low-C SUS 317 L A7 L 0,030 max | 1,00| 2,00 - max| 0,04 | 0,030(11,00 ~ 15,00
18Cr-8Ni-Ti 5US 321 321 4541 0,08 max| 1,00| 2,00 - max| 0,04 | 0,030| 9,00 ~ 13,00
18Cr-9Ni-Nb S5US 347 347 4550 0,08 max| 1,00| 2,00 - max| 0,04 | 0,030| 9,00 ~ 13,00
13Cr-Al 405 4002 | 0,08 max| 1,00( 1,00 max | 0,04| 0,030 0,60 max
Ferrite 16Cr 429 4009 0,12 max | 1,00| 1,00 max 0,04 | 0,030
18cCr 430 4016 | 0,12 max|0,75[1,00 max | 0,04| 0,030 0,60 max
18Cr-Mo 434 4113 0,12 max| 1,00| 1,00 max 0,04 0,030
13Cr-low Si SUS 403 403 4024 0,15 max| 0,50| 1,00 max 0,04 0,030 0,60 max
13Cr 5US 410 410 4000 0,15 max| 1,00| 1,00 max 0,04 0,030 0,60 max
Martensit= | 13Cr-high C 3US 420 12 20 4021 |o.26 -~ g40 1,00( 1,00 max | 0,04 | 0,000
18Cr-high € SUS 440 A | 440 A 0,50 ~ ,75 1,00( 1,00 max | 0,04 | 0,030

Endurecido | 170Cr-7Ni-141 318 631 A31 0,09 max| 1,00[ 1,00 max | 0,04 | 0,030 A,50 ~

-1
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Caracteristicas de Caja Reductora de Coronay

APENDICE K

Tornillo Sin Fin.

STl

Prestazioni riduttori e motoriduttori Albery lenlo
U 40 Performance wormgearboxes and wormgearboxes with motor g,ﬁ?;ﬁ;r;g MU 40
Leisturigen Schneckeruntersetzungsgetnene und Schneckengeiriebemoloren 5:‘ 8 ﬂ’m
[ i [ n, [ ng [vom] kw, [ HP, | Li [ ne [ no [memmf kw |
5 550 32 209 5 550 12
7,5 373 33 1,48 75 373 17
1w 280 54 1,15 10 280 25
15 187 25 183 0.53 15 32
20 140 24 182 0,80 20 30
Fd-] 112 32 144 g 25 25
30 2800 93 38 3489 30 2800 28
40 o ar 2,38 a0 35 0,37
50 B a0 251 50 28 0,25
50 47 20 2,24 0.50 80 47 30 0,25
70 40 28 3,21 0,5 70 40 25 0,18
B0 55 2y 118 [ET] BO 35 28 018 25 1,58 1,02
100 25 33 218 0,25 0.53 100 28 32 018 0,25 0,53 102
5 280 45 45 2,0 0,90 5 28U / U, 80 2 54
7.5 187 45 1,01 .38 0,87 75 187 25 0,87 1.84
10 140 45 0,76 04 0,86 10 140 32 0,85 138
15 83 45 054 0,73 0,62 15 o3 a4 U8 u,ug
20 70 43 041 0,56 20 70 39 0,77
25 58 39 0,30 0,41 25 56 32 0,75
30 1400 47 45 0,31 042 0,74 30 1400 4 38 U, 74 23
40 35 48 0,25 0,34 0,67 40 35 45 0,57 1,00
50 28 44 02 0,28 0,62 50 28 38 0,82 4
60 23 42 Q17 0,24 0,58 BU 23 24 u,od au
70 20 35 0,15 0,20 0,50 70 20 29 0.50
80 35 0,12 0,17 0,55 80 18 35 0,55
100 14 42 0,12 017 0,48 100 14 40 0,1z 0,48
5 180 50 10 1,87 5 180 7 037 50
7.5 20 48 0,74 3,84 7.5 120 25 0 50
10 90 48 0,55 3,8 10 90 32 0
15 80 49 0,40 3, 15 50 48 0.3
20 45 sl 0,29 3.7 20 49 40 0,28 33
25 36 45 0,23 03 1,74 25 38 35 0.1 25
30 300 30 50 024 0,33 1,56 30 9200 30 53 0: 33
40 23 a7 07 024 1,65 40 23 49 0,1 25
a0 18 45 015 0,20 1,56 50 8 37 0,1 5 0,58 23
60 5 41 012 017 3,54 60 5 4 0,1: 5 0,54 i
70 3 En 0.1 0,15 1.47 70 3 3 0. 2 047 8
B0 38 0,09 0,13 247 60 a 0,0t 2 0,47 03
100 9 41 0,09 013 1,43 100 f] a1 0! 2 0,43 00
5 100 55 072 0,95 3,84 Fi F2 F3 F4 F5
75 85 0,49 D66 1,83 5 71 63
10 57 0.37 051 1,80 T 2] i
15 56 10 63 71
20 53 027 18 B il
25 20 51 021 168 20 52 o g
25 &3 71 885
30 500 18,7 &1 0,16 022 1,85 = = = ,3_“;
40 12,5 54 0,12 0,1 1,55 = = = SE5%=
50 10 51 0,10 0,14 382 = =
R0 R 3 48 112 1 AR 80 )
70 7.1 a2 0,07 0,10 342 70 3
80 53 43 0,07 0,09 .42 80 63
mnn 5 ar n.ns ny 138 100 f3

* Mantaggio con hoceola fornihile su richiests a carico del client2

Nawve non specificata, la fomra costnittiva del motere & fimibile siain BE che in B14

* Assembling with reduction bushing on request (at customer’s charge). The motors can be supplied either B5 or B14, unless otherwise specified.

© Aul Wunsch des Kunden auch mil eingebauler Buchise lieferbar
(zu Lasten des Kunden)

Werin nichi néher spezilizie, kann die Bauform des Molwrs suwolil B5 vder
B14 entsprechen.
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APENDICE L

Caracteristicas Generales de Motores Eléctricos WEG

. . 220V Tiempe max.
Potencia Comente Corriente Pa_r Para Morﬂ.ento Rendimienta n% |Factor de Potencia Cos con rotar
Carcaza nominal | arotor | Nominal rator maximo - - Factor de | Momento bloqueado Peso
iec |RPMlen 220V |blogueads|  Cn blogueado| Cmax. % de la potencia nominal servicio |de Inercial o oo oo | aprox.
kw | HP | A | pfin | (NM) | cpicn| on | so| 75 |100] 50 | 75 | 100| FS |J ke s | (ko)
IV Polos - 1800 rpm

018 025 71 1705 1,12 45 1,03 24 29 48 61 63 048 058 067 115  0,00056 20744 14
025 033 71 1710 1,55 4.8 1.36 2.4 29 50 58 63 047 058 067 115  0,00056 10/22 14,8
037 05 71 1720 2,07 5 2,04 27 3 60 665 68 048 06 069 115  0,00079
055 075 71 1705 29 55 3.00 3 32 62 69 71 049 06 07 115  0.00096
037 05 80 1730 1,76 6.5 2,03 24 28 64 70 050 07 077 115  0,00208
055 075 80 1740 275 6.8 3.03 3 3.4 50 66 05 065 075 115 000242
075 1 80 1720 3,02 7.2 4,08 25 29 72 775 062 074 082 115  0,00204

11 15 80 1720 443 7.8 6.13 29 32 75 79 06 073 082 115  0,00328
075 1 90s 1725 3,15 6 4,07 28 3 71 76 781 06 073 08 115  0,00392

11 15 908 1710 4,56 6,6 6.16 26 2.8 74 775 791 06 073 08 115  0,00392

15 2 90s 1740 6,12 6.4 8,07 25 3 79 823 825 06 072 078 115 0.0056

15 2 9oL 1740 6,12 6.4 8.07 25 3 79 823 825 06 072 078 115 0,0056

22 3 9oL 1725 8,68 6.8 12,22 26 28 80 828 831 064 075 08 115  0,00672

22 3 100L 1725 879 7 12,22 28 3 80 82 831 058 071 079 115  0,00765

3 4 100L 1725 118 7.5 16,20 26 28 82 83 835 061 073 08 115 000018

37 5 100L 1715 14 7.2 20,48 29 31 825 85 855 063 075 081 115 000995

3 4  112M 1750 114 7.8 16,05 25 25 79,5 825 835 063 075 083 115 001807

37 5 112M 1735 13,583 7.4 20,24 2.4 3 82 84 851 068 08 084 115 001607

45 6 112M 1745 167 7.4 2415 22 28 85 86 862 066 077 082 115 001741

55 7.5 112M 1740 20 30,28 22 28 866 87,5 88 063 074 082 115 001741

45 & 1325 1765 167 7.5 23,88 2 3 83 855 86 063 075 082 115  0,03489

55 7.5 1328 1760 20 7.7 20,93 2.1 3 83 8 88 061 073 082 115 003489

75 10 1325 1760 26.6 30,91 22 3 86 88 89 066 077 083 115 0,04652

75 10 132M 1760 266 8 39,91 22 3 86 88 89 066 077 083 115 004652

92 125 132M 1755 333 8,7 50,03 25 29 863 88 885 062 073 082 115 005427

11 15  132M 1755 393 8.3 60,03 23 28 868 885 886 068 08 083 115 005815

92 125 160M 1760 32,7 6 40,89 2.4 26 855 87 879 069 079 084 115 006524

11 15 160M 1755 393 & 60,03 2 23 85 869 886 069 073 083 115 006524

15 20 160M 1760 52,6 6.3 79,82 23 22 88 893 902 069 079 083 115  0,00535

15 20 160L 1760 526 6.3 70,82 23 22 88 893 902 069 079 083 115  0,00535
185 25 160L 1755 643 6.3 100,06 23 2.4 89 905 91 07 079 083 115 011542

22 30 180M 1765 754 7.5 119,39 28 28 893 905 911 7 08 o084 115 016145

30 40 200M 1770 104 6,6 158,73 23 25 895 905 918 072 082 085 115 027579

37 50 200l 1770 122 6,6 108,42 23 23 902 915 925 075 083 086 115 0,33005
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DIMENSIONES DEL EJE Solamientos
= 2 A A s oo a el r n
Carcaza a8 |ac|aD | B [Ba| BB |C| CA g TeTEsTET o Tast ¥ |HA|HC MO | b | L | D1 |00 e s
71 112 | 20 | "232 | 141 | 136 | &0 30 | 1135 | 45 150 14j6 | 3D |10 | 5 11 =] 71 12 | 128 7 313 2545 G203 ZZ2 | 6204 ZZ
20 |25 a5 4elvsal a5 | 40 (1255 50| 157 | 1 |40 28 |6 [155] & | a0 |13 |15 2 B204 22
305 _ .- NEERRS . _ ] 1 [ 368 -
140 | 32 | -84 | 170 | 1 s =5 | 166 | 2¢8 |50 | 38 0 g0 |15 | 177 6205 Z
B0L T | T e d "' ; < 303 hes
100 | 160 | 42 | 28 | 188 | 165 NEEE S | " [0 e [ez 453 5206 22
— — = 50 — — —— Z28ji | G0 | 45 24 — = — == ——=
1920 | 180 | 48 | 220 | 222 | 164 | 140 77 |70 | 202 112 [135] 23 |280] . 468 8307 22
1323 187 BREL T 03DE Z
218 | 51| 248 | 270 | 212 55 2o | 230 | 28k |80 |63 [10] 22 132 | 20 | 274|310
Tl = 178 225 . - REe | Ad 5308 22
160V | - o ann 20 | . | 254 | P o | e | 2o 719 R DU
o] 254 | B4 |08 | 302 | 85 [oog{108| 285 | 42w 2| = 160 | 22 | 317 370, 1= g309 2 [8211 202
160V | 270 | 80 | 350 | 358 | 275 | 241 | 75 | 284 |121] 322 | 4%kd |10| 50 [1a|325| @ | 180 22 | 280 413 TEE 6311 C3
200V 267 332 B31 8214 2-C3
= 216 | 82 | 185 | 306 | 300 {5 85 {———{133| 327 | 55md 16| 42 |10 [ 200 | 30 |402 464|185 1 5312 C2 ?
i L I §
o7 7 e —— T8
£ == - Ll 1
) =T = .= lIFg T . ' g ——*
= . T = —l R — [
1 — =z . T
L F I d- Ay
- -_— o, .-"-'. * T T - L
AT
0] S w) 1 1 1 Tl — -I..._|_




Cojinetes de Rodaduratipo Bola, Angular y
Chumacera, NTN

d 20 ~35mm

Dimensiones principal

[*#1

%

Tipo abierto

S

APENDICE M

C

T

@)

—

i

—

Tipo con tapas

de carga
dindmica estatica dindmica estatica

(ZZ)

Factor

Tipo con sello

de no contacto
(LLB, LLF)

Velocidades limites

i

Tipo con sello
de bajo torque

o

(LLH)

Tipo con sello
de contacto

(LLU)

Numeros de rodamientos

r.p.m. con  con con
mm kN kgf grasa aceite sello  sello  sello
™ tipo abierto tipo abierto fipo  con deno debaje de
d D B 1 min Cr Cor Ch Cex fo ZZLLB Z LB LLH LLU abierto tapas contacto torque contacto
20 72 19 11 — 285 139 20900 1420 114 12000 14000 — o 6404 — — = ==
44 12 06 05 940 5.05 955 515 139 17000 20000 13000 10000 60/22 ZZ LLB LLH LLU
22 50 14 1 05 12.9 6.80 1320 690 135 14000 17000 12000 9700 62/22 ZZ LLB LLH LLU
56 16 1.1 05 184 9256 1880 945 124 13000 15000 11000 9200 63/22 ZZ LLB LLH LLU
32 4 DR = 1.10 0.840 112 86 158 4000 4600 i e 6705 — LLF — =
37 7 03 03 430 295 435 300 16.1 18000 21000 — 10000 6805 ZZ LLB — LLU
42 9 03 03 7.05 455 715 460 154 16000 19000 — 9 800 6905 ZZ LLB — LLU
25 47 8 03 — 835 510 855 520 15.1 15000 18000 — — 16005 — — — —
47 12 0.6 05 1041 585 1030 595 145 15000 18000 11000 9 400 6005 ZZ LLB LLH LLU
52 15 1 05 14.0 7.85 1430 800 139 13000 15000 11000 8 900 6205 ZZ LLB LLH LLU
62 17 11 05 212 109 2160 1110 126 12000 14000 9700 8100 6305 ZZ LLB LLH LLU
80 21 15 — 345 175 35650 1780 11.6 10000 12000 — — 6405 — — — —
52 12 06 05 125 740 1270 755 145 14000 16000 10000 8400 60/28 ZZ LLB LLH LLU
28 58 16 1 05 17.9 9.75 1830 995 134 12000 14000 9700 8100 62/28 ZZ LLB LLH LLU
68 18 1.1 05 267 140 2730 1430 124 11000 13000 8900 7400 63/28 ZZ LLB LLH LLU
37 4 02 — 1.14 0950 117 97 157 3300 3800 — — 6706 — LLF — —
42 7 03 03 470 3.65 480 370 16,5 15000 18000 — B.800 6806 ZZ LLB — LLU
47 9 03 03 725 5.00 740 510 158 14000 17000 — 8400 6906 ZZ LLB — LLU
30 5 9 03 — 112 735 1150 750 152 13000 15000 — — 16006 — — — —
55 13 1 05 13.2 83 1350 845 148 13000 15000 9200 7700 6006 ZZ LLB LLH LLU
62 16 1 05 195 11.3 1980 1150 13.8 11000 13000 8800 7 300 6206 ZZ LLB LLH LLU
72 19 11 05 267 150 2720 1530 133 10000 12000 7900 6 600 6306 ZZ LLB LLH LLU
90 23 1.5 — 435 239 4400 2440 123 8800 10000 — — 6406 — — — —
58 13 1 05 11.8 8.05 1200 820 154 12000 15000 8700 7 200 60/32 ZZ LLB LLH LLU
32 65 17 1 05 207 116 2110 1190 13.6 11000 12000 8400 7100 62/32 ZZ LLB LLH LLU
75 20 1.1 05 298 169 3050 1730 13.1 9500 11000 7700 6 500 63/32 ZZ LLB LLH LLU
47 7 03 03 490 4.05 500 410 164 13000 16000 — 7 600 6807 ZZ LLB — LLU
55 10 0.6 05 955 6.85 975 695 158 12000 15000 — 7100 6907 ZZ LLB — LLU
62 9 03 — 117 820 1190 835 156 12000 14000 — — 16007 — — — —
35 62 14 1 05 16.0 103 1630 1050 148 12000 14000 8200 6 800 6007 ZZ LLB LLH LLU
72 17 11 05 257 163 2620 1560 138 9800 11000 7600 6 300 6207 ZZ LLB LLH LLU
80 21 15 05 335 1941 3400 1950 1341 8800 10000 7300 6 000 6307 ZZ LLB LLH LLU
100 25 15 — 550 31.0 5600 3150 123 7800 9100 — — 6407 — — — —

1) Dimension minima permitida para el chaflan .
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® Rodamientos Rigidos de Bolas

d 10~ 20mm

Dimensiones principales

-

-

Tipo abierto

Tipo con tapas

Capacidades basicas de carga
dindmica estatica dindmica estatica

(z2)

Factor

Tipo con sello

de no contacto
(LLB, LLF)

Tipo con sello
de bajo torque

(LLH)

Velocidades limites

é
AT,

=

NTN

Tipo con sello
de contacto

(LLU)

Numeros de rodamientos

r.p.m. can con con
mm kN kgf grasa aceite selo  selo  sello
s tipo abierto tipo abierto ipop  con deno debajo de
d D B 7smn’ min C: Car C: Cor ff ZZ LB ZLB LLH LLU abierto tapas contacto torque contacto
15 3 01 — 0855 0435 87 44 157 10000 12000 — — 6700 — — — —
19 5 03 — 183 0925 187 94 148 32000 38000 — 24000 6800 ZZ LLB — LLU
10 2 6 03 03 27 127 275 129 140 30000 36000 — 21000 6900 ZZ LLB — LLU
26 8 03 — 455 196 465 200 124 20000 34000 25000 21000 6000 ZZ LLB LLH LLU
3 9 06 05 510 239 520 244 132 25000 30000 21000 18000 6200 ZZ LLB LLH LLU
3% 11 06 05 820 350 835 355 114 23000 27000 20000 16000 6300 ZZ LLB LLH LLU
18 4 02 — 0930 0530 95 54 162 8300 9500 - - 6701 — LLF — —
21 5 03 — 192 104 195 106 153 29000 35000 — 20000 6801 ZZ LLB — LLU
24 6 03 03 280 146 205 149 145 27000 32000 — 19000 6901 ZZ LLB — LLU
12 28 7 03 — 510 239 520 244 132 26000 30000 — — 16001 — — — —
28 8 03 — 510 239 520 244 132 26000 30000 21000 18000 6001 ZZ LLB LLH LLU
32 10 06 05 610 275 620 280 127 22000 26000 20000 16000 6201 ZZ LLB LLH LLU
37 12 1 05 970 420 990 425 111 20000 24000 19000 15000 6301 ZZ LLB LLH LLU
21 4 02 — 0940 0585 96 59 165 6600 7600 — — 6702 — LLF — —
24 5 03 — 208 126 212 128 158 26000 31000 — 17000 6802 ZZ LLB — LLU
28 7 03 03 3656 200 375 204 148 24000 28000 — 16000 6902 ZZ LLB — LLU
15 3 8 03 — 560 283 570 283 139 22000 26000 — — 16002 — — — —
32 9 03 03 560 283 570 289 139 22000 26000 18000 15000 6002 ZZ LLB LLH LLU
3% 11 06 05 775 360 790 365 127 19000 23000 18000 15000 6202 ZZ LLB LLH LLU
42 13 1 05 114 545 1170 555 123 17000 21000 15000 12000 6302 ZZ LLB LLH LLU
23 4 02 — 100 0660 102 67 163 5000 6700 — — 6703 — LLF — —
26 5 03 — 223 146 227 149 161 24000 28000 — 15000 6803 ZZ LLB — LLU
3 7 03 03 465 258 475 263 147 22000 26000 — 14000 6903 ZZ LLB — LLU
17 38 8 03 — 680 335 695 345 136 20000 24000 — — 16003 — — — —
35 10 03 03 680 335 695 345 136 20000 24000 16000 14000 6003 ZZ LLB LLH LLU
40 12 06 05 960 480 980 465 128 18000 21000 15000 12000 6203 ZZ LLB LLH LLU
47 14 A1 05 135 655 1380 665 122 16000 19000 14000 11000 6303 ZZ LLB LLH LLU
62 17 11 — 227 108 2320 1100 111 14000 16000 — — 6403 — — — —
27 4 02 — 104 0730 106 74 164 5000 5700 — — 6704 — LLF — —
32 7 03 03 400 247 410 252 155 21000 25000 — 13000 6804 ZZ LLB — LLU
3F 9 03 03 640 370 650 375 147 19000 23000 — 12000 6904 ZZ LLB — LLU
20 42 8 03 — 780 450 810 455 145 18000 21000 — — 16008 — — — —
42 12 06 05 940 505 955 515 139 18000 21000 13000 11000 6004 ZZ LLB LLH LLU
47 14 A1 05 128 665 1310 680 132 16000 18000 12000 10000 6204 ZZ LLB LLH LLU
52 15 1.1 05 159 790 1620 805 124 14000 17000 12000 10000 6304 ZZ LLB LLH LLU

1) Dimensién minima permitida para el chaflan r.
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® Rodamientos de Bolas a Contacto Angular Individuales y Apareados

NTN

B 28—
_ 1 ﬁ @ﬁ L/ﬁ_ﬁi
nl Nr [ Y ( o
¢D gd ¢ >\ \< fdda
|
48 wio v o M
—Lm —= e — e—q — ~—a. —=l
Individual Arreglo Arreglo Arregla
espalda-a-espalda cara-a-cara en serie
(DB) (DF) (0T
d 60~85mm
Dimensiones principales Capacidad basica de carga Velocidades limites!” Numerosde® Centrode Masa
dinamica estatica dinamica estatica rodamientos  carga
mm kN kagf r.p.m. mm kg
: individual
d D B 2B rFiuin® Mamin® (Ch Tn @5 Cis grasa aceite a (aprox.)
8 13 26 1 0.6 18.1 17.4 1840 1780 7800 10000 7912 275 028
95 18 36 11 06 32.0 28.1 3250 2860 7 200 9 600 7012 315 0478
60 110 22 44 15 1 61.5 49.0 6300 5000 6 600 8 800 7212 36 0.765
110 22 44 15 1 56.0 44.5 5700 4550 5 700 7 600 7212B 475 0.78
130 31 62 21 14 98.0 715 10000 7300 5900 7 900 7312 43 1.74
130 31 62 24 1.4 90.0 66.0 9200 6700 5100 6 800 7312B 56 1.77
90 13 26 1 0.6 18.3 18.0 1860 1840 7 200 9 600 7913 29 0.245
100 18 36 1.1 06 335 31.5 3450 3200 6 700 9 000 7013 33 0.509
65 120 23 46 15 1 70.5 58.0 7150 58900 6 100 8100 7213 38 0.962
120 23 46 15 1 63.5 52.5 6500 5350 5200 7 000 7213B 505 0.981
140 33 66 21 1.1 111 820 11300 8350 5500 7 300 7313 46 211
140 33 66 2.1 1.1 102 750 10400 7700 4 700 6 300 7313B 595 215
100 16 32 A1 0.6 26.2 26.2 2670 2670 6 700 9 000 7914 325 0.397
110 20 40 141 06 425 39.5 4350 4000 6 200 8 300 7014 36 0.705
70 126 24 48 15 1 76.5 63.5 7800 6500 5 700 7 600 7214 40 1.09
126 24 48 15 1 69.0 58.0 7050 5900 4 900 6 500 7214B 53 1.11
150 35 70 21 11 125 93.5 12700 9550 5100 6 800 7314 495 256
150 35 70 21 1.1 114 86 11700 8800 4 400 5800 7314B 635 2.61
106 16 32 1 0.6 26,50 27.1 2710 2760 6 300 8400 7915 34 0.42
115 20 40 11 06 4350 415 4 450 4250 5 800 7 800 7015 375 0745
130 25 5650 15 1 79.0 68.5 8050 7000 5 300 7100 7215 425 117
7% 130 25 50 15 1 715 62.0 7300 6350 4 500 6 000 7215B 56 1.19
160 37 74 21 1.1 136 108 13 800 10800 4 800 6 300 7315 525 3.07
160 37 74 21 141 125 975 12700 9900 4100 5400 7315B 68 3.13
110 16 32 1 0.6 26.9 28.0 2740 2860 5900 7 800 7916 355 0444
126 22 44 11 086 53.5 50.5 5450 5150 5500 7 300 7016 405  0.994
140 26 52 2 1 89.0 76.0 9100 7750 5 000 6600 7216 45 1.39
80 140 26 52 2 1 80.5 69.5 8200 7050 4 300 5700 7216B 59 142
170 39 78 21 141 147 119 15000 12100 4 500 5900 7316 565 365
170 39 78 21 1.1 135 109 13800 11100 3 800 5100 7316B 72 3.72
120 18 36 1.1 086 36.0 38.0 3700 3850 5500 7 400 7917 385 0.628
130 22 44 11 06 54.5 53.5 5600 5450 5100 6 900 7017 42 1.04
85 150 28 56 2 1 99.5 88.5 10100 9050 4 700 6 200 7217 48 1.78
150 28 56 2 1 90.0 80.5 9150 8200 4 000 5300 7217B 63.5 1.82

1) Este valor se logra con jaulas maquinadas; cuando se utilizan jaulas prensadas, sélo el B0% de este valor es aceptable.
2) Los numeros que llevan el sufijo "B" tisnen un angulo de contacto de 40°; los rodamientos sin sufijo tienen dangulos de contacto de 30°.
3) Dimensién minima permitida para el chaflan » o ».

B-50
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UCHP2

Pillow blocks cast housing high center height
Set screw type

NTN

Shaft Unit number ' Nominal dimensions Bolt Bearing number
dia. size

mm mm inch mm

inch inch

H I g A N M H H B S

12 | UCHP201D1 70 127 95 40 13 19 13 101 31 127 | M10 | uc201D1

2 | UCHP201-008D1 | 284 5 38 4(16 2 # 12 34m2 12205 0500 | #8 | UC201-008D1
15 | UCHP202D1 70 127 95 40 13 19 13 101 31 127 | M10 | uc202D1
(16 | UCHP202-009D1 | .y 5 3p qmg 12 44 12 3#/2 1.2205 0500 | #g | YC202-009D1
% | UCHP202-010D1 UC202-010D1
17 | UCHP203D1 70 127 95 40 13 19 13 101 34 127 | m10 | uczo3p1
M6 | UCHP203-011D1 | 284 5 384 M6 2 #4 12 3HB2 12205 0500 | #8 | UC203-011D1
20 | UCHP204D1 70 127 95 40 13 19 13 101 31 127 | M10 | uc204D1

#1 | UCHP204-012D1 | 284 5 3 101§ 2 #4012 3482 12205 0500 | # | UC204-012D1
25 | UCHP205D1 80 142 105 50 13 19 13 114 341 143 | M10 | UC205D1
1#16 | UCHP205-013D1 UC205-013D1
¥ | UCHP205-014D1 | 30 g5i;3p a4 14182 12 #4 12 4l 1.3425 0.563 g | UC205-014D1
w16 | UCHP205-015D1 UC205-015D1
1 | UCHP205-100D1 UC205-100D1
30 | UCHP206D1 90 185 120 50 17 21 16 130 381 159 | M14 | UC206D1
1116 | UCHP206-101D1 UC206-101D1
16 | UCHP206-102D1 | supy gy gepy 1482 o3z 14016 % 518 1.5000 0.626 m || WA
1616 | UCHP206-103D1 UC206-103D1
114 | UCHP206-104D1 UC206-104D1
35 | UCHP207D1 95 186 127 60 17 21 18 140 429 175 | M14 | UC207D1
114 | UCHP207-104D1 UC207-104D1
16 | UCHP207-105D1 | 3q6y iz 5 248 o2 1416 4% 512 16890 0689 | 1o | UC207-105D1
148 | UCHP207-106D1 UC207-106D1
1816 | UCHP207-107D1 UC207-107D1
40 | UCHP208D1 100 184 136 70 17 21 20 150 49.2 19 M14 | UC208D1
112 | UCHP208-108D1 | 3,015 71y 5032 28 oiB2 1816 o432 Se(B2 1.9370  0.748 g | eSS
1(16 | UCHP208-109D1 UC208-109D1

Remarks: 1) These numbers indicate relubricatable type. If maintenance free type is needed, please order without suffix "D1".

Note: Please refer to page 25 for size of grease fitting.
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UCF2

NTN

Flanged units cast housing
Set screw type

Shaft Unit number 1 Nominal dimensions Bolt Bearing number
dia. size
mm mm inch mm
inch inch
L J Az A A N Ao B s
12 | UCF201D1 8 84 15 11 255 12 333 31 127 | M10 | uc201D1
m | UCF201-008D1 | 3#8 2851 (32 a6 1 W2 1%I6  1.2205 0500 | #8 | UC201-008D1
15 | UCF202D1 86 84 15 11 255 12 333 31 127 | M10 | UC202D1
(6 | UCF202-009D1 | 3 25 1m2 a6 1 W32 16 1.2205 0500 | 4 | UC202-009D1
W | UCF202-010D1 UC202-010D1
17 | UCF203D1 8 84 15 11 255 12 333 31 127 | M10 | UC203D1
1% | UCF203-011D1 | 3#8 2&64 (32 a6 1 @2 1wl 1.2205 0500 | #8 | UC203-011D1
20 | UCF204D1 8 84 15 11 255 12 333 31 127 | M10 | UC204D1
# | UCF204-012D1 | 3 28B4 12 W6 1 %2 W6 1.2205 0500 | #8 | UC204-012D1
25 | UGF205D1 95 70 16 13 27 12 358 341 143 | M10 | UC205D1
#15 | UCF205-013D1 UC205-013D1
W | UCF205-014D1 | 3 o w5 1p  1m6  WE2 142 13425 0563 | s | UC205-014D1
W5 | UCF205-015D1 UC205-015D1
1 | UCF205-100D1 UC205-100D1
30 | UCF206D1 108 83 18 13 31 12 402 381 159 | M10 | UC206D1
1116 | UCF206-101D1 UC206-101D1
T | UCF206-102D1 | 41 3gp  gwes 12 1&B2 WG 1aed 15000 0626 | #8 | UC206-102D1
1#16 | UCF206-103D1 UC206-103D1
11 | UCF206-104D1 UC206-104D1
35 | UCF207D1 117 92 19 15 34 14 444 429 175 | M12 | UC207D1
11 | UCF207-104D1 UC207-104D1
166 | UCF207-105D1 | 40 3w s 12 11 #6414 1.6890 0.689 | g | UC207-105D1
1# | UCF207-106D1 UC207-106D1
186 | UCF207-107D1 UC207-107D1
40 | UCF208D1 130 102 21 15 36 16 512 492 19 M14 | UC208D1
e | UCF208-108BM | 5 45y wgs B2 14%2 %8 2064 1.9370 0.748 p | UC208-108D1
1(16 | UCF208-109D1 UC208-109D1
45 | UCF209D1 137 105 22 16 38 16 522 492 19 M14 | UC209D1
8 | UCF200-110D1 UC209-110D1
11M6 | UCF208-111D1 | 512 4064 464 ¥8 112 ¥ 206  1.9370 0.748 2 | uc20s-111
18 | UCF209-112D1 UC209-112

Remarks: 1) These numbers indicate relubricatable type. If maintenance free type is needed, please order without suffix "D1"
Mote: Please refer to page 25 for size of grease fitting.
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ucz NTN B UC2

Ball bearings
Set screw type

Shaft Bearing number Nominal dimensions Basic loadratings | Mass
dia.

mm mm inch N bf ko b
inch d D B C L S Si © ds d F dynamic  statc

min. G G

12 UG201D1 12 47 31 1T 06 127 183 45 M5X08 296 47 12800 6650 | 021
I UC201-008D1 | 0.5000 18504 12205 06E93 0024 0500 0720 0.177 No.i0-32UNF 11654 0185 2890 1500 | 046
15 UC202D1 15 7 3 17 06 127 183 45  M5X08 296 47 12600 €650 | 020
(16 UC202-009D1 | 03625 4 4oy 49005 ngees 0024 0500 0720 0477 NofO-32UNF 1654 04gs 280 1800 | O
# UC202-010D1 | 06250 042
17 UC203D1 17 47 3 17 06 127 183 45 M5X08 296 47 12800 6650 | 0.8
16 UC203.011D1 | 06875 1.8504 12205 06693 0.024 0500 0720 0.177 No.10-32UNF 1.1654 0185 280 1500 | 039
20 Uc204D1 20 7 A 17 1 127 183 45 M5X08 296 47 12600 €650 | 0.17
i UC204-012D1 | 07500 18504 12205 04693 0.039 0500 0720 0.77 No.A0-32UNF 11654 0.185 2890 1500 | 039
25 UC205D1 % 52 41 1T 1 143 198 § M5EX08 339 45 14000 7850 | 020
1§16 UC205-013D1 | 08125 053
B UC2SMDY | 0870 5 oem 435 0scoy 0033 0563 0780 0197 NodORUNE 135 077 3180 17 | O
1§16 UG205:015D1 | 0.9375 046
1 UCZ05100D1 | 1.0000 044
30 Uc206D1 30 62 381 19 1 159 222 5 M6 XD75 408 46 19500 11300 | 03
111 UC206-401D1 | 1.0625 082
| = P A
18 UCIOBA0DY | 11250 oy g5y a0 0039 0625 0474 D47 2N 15063 odgr 4 23 | O
1416 UC206-103D1 | 1.1875 07
114 UC206104D1 | 1.2500 086
35 UC207D1 3 T2 428 20 15 175 254 6 MEXDT5 468 46 5700 15300 | 049
114 UC207-104D1 | 1.2500 121
TG UCIOTA0SD1 | 13125 peas 1gaen 07a7s 0089 0689 1000 0235 W2UNF 1825 o4t 50 0 | M
1% UC207-106D1 | 1.3750 108
W6 UC207-407D1 | 1.4375 101
40 UC208D1 0 80 492 21 15 19 302 8 M8 X 1 5 45 29100 17600 | 065
| K 5 4
112 UCZOBA0BD1 | 13000 5 yiee 1op oasg 0059 0743 1180 0315 SEMUNE 206 o177 60 4w | 1
1(tt  UG208-109D1 | 1.5625 146
45 UC208D1 45 85 492 22 15 19 302 8 MaX1 575 49 32500 20400 | 070
1% UC209-110D1 | 1.6250 176
10 UGZ094111D1 | 16875 3.3465 19370 0.3661 0059 0748 1.189 0.315 VE24UNF 22638 0493 %0 4800 | 168
18 UC209-112D1 | 1.7500 157

Remarks: 1) These numbers indicate relubricalable tyoe. If maintenance free type is needed, please order without suffix 'D1"
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Caracteristicas de Cadena Plana y Accesorios,
UNICHAIN

ligi)

ohalns

La aplicacion principal es el transporte de bote-

llas de vidrio. P.ej. uni 812 es apta para re-

fresens, cerveceras, plantas de embotellado v

uni 815 para la industria vinicola.
Se recomienda la lubricacion de la cadena.

Las cadenas pueden suministrarse con superficie
pulida hasta anchos de 114.3 mm (4.50 pulga-

das):

Tipo SSX. Ectas cadenas se usan principalmente
para alimentadores lincales y lincas sin presién.
La cadena de ancho 82.6 mm (K325 — 3.25 pul-
zadas) se puede suministrar con mayor distancia
entre platillos (PD). Tsta cadena tiene un radio

de [lexion inversa menor. Esias versiones se

denominan SSRE1S y SSRE12 respeclivaiuenle.

Sentido de marcka foin

6.4

445
9.3
64

381

421
31

L T = - o B - - I > R |

PD* 18

* Para un: SSR-K523 P es

28 mm (011 prlgadas)

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

uni 310/812/815-K225
uni 810:812/815 K150
uni §10/812/815-K163
uni §10/812/815-K275
uni §10/812/815-K200
uni 810/812/815-K325
umi 810/812/815-K250
uni 810/812/815-K400
uni §10/812/815-K450
umni 810:812/815- K600
uni 810/812/815-K750

uni R812/RB15-K325

‘ Bstandar en EEUU.

1288815K250

128S813K275
1288813K300
1258815K325
1288813 K350
12S5815K400
1255815K450
12SSR15K600
1258815K750

T255R8I5K325

referencia uni

e

1I55812K225 125810K225
128S812K250 12S810K250
1258812K203 125810K263
1258812K273 125810K273
1258812K300 125810K300
1258812K325 12S810K323
1288812K350 128810K350
1255812K400 12S810K400*
1255812K450 125810K450
125S812Ka00 12S810K500
11SS812K750 12S810K750
1258R812K325

pul.

0.07

uni 810/812/815
Cadenas de Tablillas » Acero

—>>| Tiamo recto
P
= 398.1 mm (1.50 pulzadas)
Ver pag. 13
pos
6%/ [ sS304 | Verpig. 13
150 mm (5.9 pulgadas)
@) | SSRE12/SSRE1S:
RA| 75 mm (2 pulgadas)
i‘f’)\lﬁ Ver pag. 107
Sy
oS
ois Ver pag. 116

Ver pag. 120

Ver pag. 119

Ver pag. 104

3.048m=101t
| N°eslabonss/caja: 80

. 4000 N (899 Thf)

|
1

1
—

55430 | 2250 N (506 1bf)
§5304 | 2250 N (506 1bf)
auchu W peso

mm pul. kg LT

51.2 2.5 2.2 1.48

63.5 2.50 23 1.55

66.7 263 24 1.61

69.9 2.75 2.4 1.61

76.2 3.00 2.6 1.75

82.6 325 26 175

28.9 3.50 2.7 1.81

101.6 4.00 32 215

114.3 4.50 3.5 235

1524 6.00 44 296

190.5 7.50 533 356

826 325 26 175



Ruedas para uni 810/812/815 y uni Tipo Magnético

n’ de
dien-
tes
13
19
21
23
25
27
29
31

diadmetro

primitivo min.

mm pul. mm
820 323 200
1173 462 200
1292 509 200
1412 5356 200
1532 6.03 200
1653 650 200
1772 698 200
1893 745 200

pul.
0.79
0.79
0.79
0.79
0.79
D.79
0.9
0.79

Eje v chavetero bajo pedido.

P

=3/
=

Ver pag. 119

Materiales

Ver pag. 15

WVer pag. 120

T

Ver pag. 116

eje

maix. plastica

mm
400
400
400
400
400
400
400
400

n’ de
dientes

pul.
1.57
1.57
1.57
1.57
1.57
1.57
1.57
1.57

max. h® findida

min
500
50.0
500
500
50.0
572
22
372

pul.
1.97
1.97
1.97
1.97
L.97
225
225
225

dimension

minima de B

1mn
48.0
65.0
71.0
77.0
830
|00
95.0

n

a

12318152188

acero

distancia guia

deslizamiento A

i

39.5
619
679
739
89
k59
91.9

nT o

pul.

1.56
244
267
2901
313
53R
.62

T o

referencia uni

hierre fundido
123281513CI
123281519CT
123281521CT
123281523C1
123281525CT
123281527C1
123281529C1
123281531CI

poliamida
123381519N
123381521N
123381523N
123381525N
123381527N
1233813 20N
123381531N
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APENDICE O

Dimensiones de Botella con Cierre de Tapa
Inviolable
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APENDICE P

Datos sobre Actuador Neumatico FESTO

Cilindros normalizados CRDNG, 1SO 15552, acero inoxidable FESTO
Hoja dedatos

Funcign Variantes
52
. &8 |

!- 56
G Didmetro ;

37125 mm
Lavariante Sb noes ajropiada para
el contacte dirccts con alimentas
Carrere debido 3 sus juntas v a la grasa CRDNG CRONGS
1 .. 2000 mm lubricante.
Corresponde a la norma
-E_ wiviw festo.com - 15015552
o |50 6431
Juegos de piezas de * DIN 150 6431
desgaste * VDMA 24 562
337 * NFE42003.1
= UNI 10 290
Datos 1écnicos generales
Diamero del émbolo 31 40 50 63 20 100 125
Conexidn neumitica Gle Gl4 Gl4 G¥e G¥ Gl4 GlA
Rosca del vistago ML10x1,25 M12x1,2 M1631,5 M1éx1,5 M203x1,5 M20¢1,5 M27x2
Constraccin Embolo
Vastago
Camisa del Cilindro
Amortiguaddn Regulable en amoos lados
Carrera de amortiguecion  [mm] A [20 23 23 |30 |30 |40
Deteccion de posiciones Para detectores de proximidad
Tipo de fijacion Con accesorios
Can rosca interiar
Posicion de montaje Indiferente
Condiciones de funcionamiento y del entorno
Variane CRDNG/CRDNGS |
Fluido Aire comprimido filtrado, Libricado o sin lubrcar
Freslon de Junclonamlento 0,5 .10 bar
Temperatura ambiencel] [FC] ~30 ... +B0 o +120
Clase de resistencia a la corrosion CRCT [ 4

1) Tener en cusnla bis wndicionss de loconamiento de s delsolones

) Clas: deresistencia alz carrasion & segln narma de Festo 940070
Pierss ex puastasa gran paligo de comosian. Piezas expuastas a substancias agresivas, parepmplaen la ndustiaalimentara o quimica.Si pracede, deben realizerse paebas sspeciales conllas substancias
pragentes én estzs aplicaciones

Fuerzas [N]

Diamesro del émbolo 32 &0 30 63 80 100 125
Fuerza tedrica con 6 nar en avance 482 753 1178 1870 3015 4712 7360
Fuerza tedrica con & 2ar en retroceso 415 633 990 1682 1710 4413 6880
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APENDICE Q

Valvula de Accionamiento de Rodillo

Valvulas de conexion roscada G%/8, accionamiento indirecto FES1
Hoja de datos: valvulas de 3/2 vias

u Caudal 1 Temperatura

1200 [/ min =10 .. +60°C
é Presién Juegos de piezas de
3.5 8 bar desgaste:
>17
Da tos técnicos
Tipo de accionamiento Valvula de leva Valvula con rodillo Valvula con rodillo Valvula de antena
escamoteable

Construccion Valvula de asiento de accionamiento indirecto

Tipo de fijacidn 2 taladros en el cuerpo

Conexitn neumatica Gl

Diametro nominal [mm] 3,5

Caudal normal nominal 13 2 [I/min] 120

Presion de funcionamiento [bar] 3,5..8

Fuerza de accionamiento a 6 bar [n] 3,1 |1,8 1,5 |-) Diagrama
Precision de repeticion del punto de conmutacian [mm] 0,1

Temperatura [°C] -10 ... +60

Materia les Cuerpo Aluminio anodizado azul

Juntas Cauchao nitrilico

Peso [ 110 |12[.‘| 110 130
Fuerzas Fy trayectos de conmutaciom | con 6 bar en funcidn de la distancia de aproximacidn L

Valvula de antena

Esta vilvula servopilotada con fuer- 0 | W | | | |

zas de accionamiento minimas es I 1 |\'..\ T 1

especialmente apropiada en siste- 10 4 R‘f —1— “M (3]

mas de deteccidn de piezas diferen- min. VA }”{ T

tes 0 de posiciones no precisas o en 20 ’ /( / 1 ',_-' g ‘x){a

sistemas devarios niveles de accio- T o ,”‘ g /17\

namiento. Las piezas pueden topar o = 30 4/ ’74/,/ = %\}‘

sobrepasar la varilla el dstica desde % - / ¥ [‘,’f WA A . A N

cualguier direccion en un angulo 404 - Y — T4

recto en relacidn con el gjedela A T \

varilla. e "

¥ :

[1] Fuerza de conmutacion 1 1 Kl \ 1 N 1 \

[2] Fuerza de avance - ‘\ 1 e

[3] Trayecto de mando 3

[4] Trayecto de avance % 50 75 00 125
E Margen de aproximacian ! mm]

admisible : |‘I|t||||||||||||||||
a5 10 15 20 25
F[M]
-—
Ejemplo:

Sila distancia desde el final del
muelle es de 30 mm, se obtiene

lo siguiente:

Trayecto de conmiutaci on de 54 mm
Fuerza de conmutacion 0,57 N

Trayecto de avance 88 mm
Fuerza deavance 0,75 N



Hoja de datos

Funcion

Purga de condensado
Manual con giro

APENDICE R

Filtros de Aire

Filtros LF, serie D, ejecucion metalica

" Caudal
170 .. 5 300 [/min

l Tem peratura

FESTO

i
1@2 10 .. +60°C = ‘
. ) » e Presionde entrada - l
Automatica y semiautomatica 0. 16 bar - '
1 @; - -
» Buen grado defiltracion de particu- A elegir entre cartuchos de Spm o
las ybuena separacion de conden- 40 pm
sado * Nuevos cartuchos filtrantes 2 37
» Gran caudal con poca caida de pre-
5ion
* Con purga manual o automatica del
condensado
Datos técnicos generales
Tamaiio Micro Mini Midi Maxi
Conexion neumatica Ms [M7 [Gieoss fose [ere  [eie [cie B O B R A
Fluido Aire comprimido Aire comprimido
Construccion Filtro sinterizado con sepa- | Filtro sinterizado con separacion por fuerza centrifuga
racion por fuerza eentrifuga
Tipo de fijacion Con accesorios Con accesorios
Montajeen linea Mantaje en linea
Posicion de montaje Vertical = 5° Vertical = 5°
Grado de filtracidn [pm] |5 5640
Cantidad max. de condensado  [cm?] |3 22 |43 |8[]
Preion de entrada [bar]
Purga deconden- Manual cn giro 0..10 0..16
sado Semiautomética 1..10 -
Automatica - 2.12
- |- Importante: Este producto cum ple con los estandares 150 1179-1 2150 228-1.
Caudal nominal nnrmall)an [/ min]
Conexion Rosca interior Placa base
M5 | M7 Gls | 054 |[156
Micro
LF [170 [280 J290 [170 |280

1)  {on presidn inicalpl = 6bary ap=1bar

Pam un funcianamiento carrecto ¢s nacesatio dispanar @ma minima de un caudal de 125 [/min.
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APENDICE S

Sensor por Obturacion Marca FESTO

Non-Contact Pneumatic Sensors

Back Pressure Sensors

Back Pressure Liquid
Level Sensor
Type SD-3-N

T—]
te=71F

This back pressure sensor gensrates a sig-
nal when a certain liquid level is reached.

The device is supplied with comprassed
air at connection P (black). The recom-
mendad supply pressure range is 1.5 to
2.25 psi/ 0.1 to 0.15 bar. When the valve
is not operating, the supply air flows cut-
ward thrcugh the sensing tube. As soon as
the rising liquid obstructs the opening of
the sensing tube, a signal appears at port
A (yellow). The signal is proportional to
the height of the liquid over the tube
opsening as well as to weight, reaching as
high as the supply pressure. The signal
pressure persists as long as the outle: is
obstructed by the liguid.

The nominal diameters of tubing or
hoses between the liquid surface and the
back pressure sensor should be selected
on the basls of distance, using the follow-
ing table:

Since the sensing tube comes into contact with liquid, the material selected
should be a material capable of withstanding liquid or vapor. Probable
fermperatures should also be taken into account.

If the surface to be sensed is highly agitated, cushioning should be provided.
For this purpose, the sensing tube may be fitted with an outer casing with one
or more small holes in the bottom so that the liquid surfacza within remains calm.

A pneumatic sensing system offers distinct advantages for liquids with a high
degree of foam. While electronic sensing devices often respond to foam, the
pneumatic signaling device registers a prazssure change only if the liquid
surface of higher specific gravity reaches it.

Accessories
Mounting brackets, see page 199.

Tubing Length Orifice Diamster
20in/0.50 m 0.1in/2.5 mm
401In/1.00 m 0.12In/3mm : S
100in/2.50 m 0.16in/4 mm e s B
200in/5.00 m 0.24in/6 mm % —E ="
= T P = Supply
- . A = Qutlet
Order Number Part No./Type 7487 SD-3-N
Medium Compressed air (filtered. unlubricated)
Mounting M12 x 1 with mounting nuts
Mounting Hole Diameter 0.5in/12.5mm
Connection Barbed fittings for 3/16 in / 3 mim ubing
Crifice Size 0.1in /2.5 mm (throttle 0.016 in / 0.5 mm)

Supply Pressure Range at P*

0-120 psi / 0-8 bar (preferably 1.5-2 .25 psi/ 0.1-0.14 bar)

Signal Pressure Rangs at A

0 to supply pressure

Air Consumption at 1.5 psi/ 0.1 bar

3.5x 107 SCFM/ 1 V/min

Ambient Termperature

-40 to +212°F /-40 to +100°C+

Design Nozzle, no moving parts
Materlal HouslIng: stalnless steel, Al. Seals: Buna N
Weight 0.06 Ib /0.025 kg

" 14 to 140°F / -10 to +60°C temperature ranges of medium

1 Depending on tubing used
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