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RESUMEN

El presente trabajo de tesis presenta el disefio de una maquina empacadora
de bebidas para el consumo humano, la mayoria de estas maquinas que
encontramos en nuestro pais son importadas de Estados Unidos y Europa.
Esta decisidén qua han tomado muchas industrias Ecuatorianas desfavorece a
nuestra economia debido a la salida de divisas. Para satisfacer esta
necesidad y al mismo tiempo generar empleo se ha pensado desarrollar
estas maquinas a nivel nacional, con la misma calidad y capacidad de

embalaje.

Para desarrollar esta maquina con ingenieria local se han analizado las
especificaciones y requerimientos del proceso como son la produccién
requerida de paquetes por unidad de tiempo y la velocidad de transportacion,
con estos puntos tomados en cuenta se procede a disefar la estructura
metalica, el sistema de alimentaciéon del producto, el sistema de soldadura

del material de empaque y el sistema de empuje.



A diferencia de las maquinas que encontramos en el pais que tienen una
capacidad de embalaje de 10 paquetes por minuto, con el nuevo disefio se
ha duplicado a 20 paquetes por minutos ademas de ser completamente
automatizada, con la incorporacion de sensores ubicados en zonas puntales
que le indican a la maquina cuando esta abastecida de botellas y lista para
seguir embalando. Otra ventaja es su facil manejo y variabilidad para
diferentes formatos de arreglos y capacidades de botellas a empacar, para lo
cual la maquina esta disefiada para modificar la cantidad de carriles y

espacios entre los mismos.

El tiempo estimado de entrega de la maquina es de dos semanas lo cual
también presenta una ventaja comparado con el tiempo que demoraria en
importarla y desaduanizarla. En cuanto a costos la maquina producida
nacionalmente le significaria al inversionista ecuatoriano un 70% de lo que le
costaria la maquina importada, los resultados de esto es: una maquina

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



INDICE GENERAL

Pag.

RESUMEN. ... o I
INDICE GENERAL.......ouuniiiiieie e \Y
ABREVIATURAS . ..., \l
SIMBOLOGIA. ...ttt IX
INDICE DE FIGURAS......ouiieieeie e Xl
INDICE DE TABLAS ... .ot XV
INDICE DE PLANOS. ... ..ot XV
INTRODUCCION. ......iiiiiiiieeee et 1
CAPITULO 1
1. ANTECEDENTES. ...t e 4

1.1 Maquina empacadoras de botellas......................oooinl 5

1.2 Descripcioén del proceso de empaque de flujo continuo

horizontal. ... 6
1.3 Especificaciones y requerimientos del proceso...........c.c........ 9

1.3.1 Produccion requerida de paquetes por unidad de tiempo. 10



1.3.2 Velocidad de transportacion...............c.coooviiiiiiiiiin, 12

CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DE LA MAQUINA Y ALTERNATIVAS

PROPUESTAS. ....ciiiiiiiiiicriirrre s s s s r e s s s e s e s e rn s rannnns 15

2.1 Alternativas de SoluCiON...........coiiiiiiii i 16

2.1.1 Adquisicion de la maquina en el exterior..................... 16

2.1.2 Fabricacion de la maquinaen el pais.......................... 17

2.2 Matriz de deCiSioNesS. ..........coviuiiiiiiiii e 19

2.3 Seleccion de la alternativa de solucion..................c.ooeenee. 20

2.4 Descripcion del sistema de alimentacion........................... 21

2.5 Descripcidn del sistema de empuje..........ccooviiiiiiiiinnn. . 25

2.6 Principio de funcionamiento del sistema de soldadura......... 25

2.6.1 Descripcién del material utilizado para el envoltorio....... 26

2.6.2 Analisis térmico del sistema...............cooooiiiiiiiin 30

2.6.3 Mecanismos involucrados en el sistema..................... 34
CAPITULO 3

3. ANALISIS Y DISENO DE LA MAQUINA ENFARDADORA............. 37

3.1 Diseno de forma de la maquina enfardadora..................... 37

3.2 Diseno del sistema de alimentacion del producto................ 54

3.3 Disefio del sistema de empuje.........ccoviiiiiiiiiiiiiinnnn. 70



3.4 Disefo del sistemade soldadura...........ccooeeeeeiiiiiiiini. 85

3.5 Analisis estructural para el soporte de la maquina............ 87
CAPITULO 4
4. ANALISIS ECONOMICO.........ccetmiiiiiiiiiiiiiiiiieseesssssssssssssssssnnnns 110
4.1 Cronograma de CONStrUCCION. .......ociviuiiiiiiiieie e 110
4.2 Costos de disefio y construccion...............c.cocooeviiiiiiiiiinnnn.. 114
4.3 Comparacion con costos de una maquina importada................ 116
CAPITULO 5
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccoiiiiiiiirnnenns 117
APENDICES

BIBLIOGRAFIA



min.
seg.

cm
cm.

kg.
Pa.
Psi.

ABREVIATURA

Minutos
Metro
Segundo
Newton

Centimetros cuadrados
Centimetro

Milimetro

Kilogramo

Pascales

Presidén en sistema inglés

Temperatura Final

Temperatura Inicial

Joules

Watts

Doélares

Peso Lineal

Resistencia Permitida de la Band:

Largo

Resistencia de la Banda



Ls

E
mm*
PD

Dy

®
r.p.m.
rad/seg
Hp

%

S

Lt

g

Uus

¢émbolo

Q
H

Factor de Temperatura
Factor de Resistencia

Numero de Dientes

Distancia
Longitud Total del Eje

Milimetro a la cuarta

Velocida Angular
Revoluciones por Minuto
radianes por segundo
Caballos de Fuerza
Porcentaje

Catenaria

Longitud Total de la Banda
Gravedad

Coeficiente de Friccion Estatica

diametro del Embolo
Volumen en Cilindros Neumaticos
Altura



PVP
QEIec.

Econtracc.
QConvecc.

32 <zZz*sS>PUTmMPO S§ < O "M
x

B>
-

_NJUx"'U'Op

Fve

SIMBOLOGIA

Cloruro Polivinilo

Resistencia eléctrica
Energia de contraccion
Calor por Conveccién
Sumatoria

Tiempo

Espacio

Velocidad

Grados Centigrados
Calor

Energia

Fuerza

Presién

Area

Peso

Friccion

Fuerza Normal
Volumen

Diametro

Masa

Diferencial de Temperatura
Calor Especifico

Densidad

Potencia
Grados Kelvin
Resistencia

Inercia al Cuadrado
Resistencia Nominal del Metal Base



Fs Resistencia Nominal del Metal de Aporte (electrodo)

Rs Resistencia de Disefio de Soldadura

Fy

Fr Soldadura con compresién en el area efectiva
on Encendido

off Apagado

bar Bares



Figura 1.1
Figura 1.2
Figura 1.3
Figural1.4
Figura 2.1
Figura 2.2
Figura 2.3
Figura 2.4
Figura 2.5
Figura 2.6
Figura 2.7
Figura 2.8
Figura 2.9
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.5
Figura 3.6
Figura 3.7
Figura 3.8
Figura 3.9
Figura 3.10

Figura 3.11

Figura 3.12

INDICE DE FIGURAS

Maquina de flujo continuo horizontal.........................
Proceso de empaque de flujo continuo horizontal........
Embalaje de botellas. ...,
Dimensiones de paquete mas grande.......................
Sistema de emMpPUJE.......c.ovviiiiii i,
Transportador de banda articulada..........................

Guia estandar de deslizamiento de la banda..............
Transportacion de botellas mediante banda articulada.
Empujador de cilindro neumatico......................ooe.e.
Sistemade sellado.........ccoiiiiiiii
Mecanismo de desplazamiento de la mordaza............
Mecanismo de SUJECION..........oveuieiiiiiiee e
Alojamiento del rodillo superior e inferior...................
Método antiguo de acumulacién de botellas...............
Esquema de la banda acumuladora..........................
Curvas del riel guia de radio completo.......................
Curvas del riel guia en forma parabdlica....................
Dimension de la banda transportadora acumuladora....
Banda acumuladora en funcionamiento.....................
Cortes en lamina de acero inoxidable........................
Longitud de la banda transportadora........................
Altura de la banda transportadora............................
Disefio de carriles. A) cuatro carriles, b) tres carriles, c)
dOS CarTilesS. ..o
Mecanismo de frenado. A) sistema cerrado al paso, b)
sistema abierto al paso...........ccooiiiii

Sensor optico con banderines. a) Sensor en reposo, b)
Sensor operando, ¢) Esquemaen 2D.....................

12
21
23
24
24
25
26
35
35
36
38
39
40
41
42
42
44
44
45

46

47

48



Figura 3.13

Figura 3.14
Figura 3.15
Figura 3.16
Figura 3.17
Figura 3.18
Figura 3.19

Figura 3.20
Figura 3.21
Figura 3.22
Figura 3.23
Figura 3.24
Figura 3.25
Figura 3.26

Figura 3.27
Figura 3.28
Figura 3.29
Figura 3.30
Figura 3.31
Figura 3.32
Figura 3.33
Figura 3.34

Figura 3.35
Figura 3.36

Figura 3.37
Figura 3.38
Figura 3.39

Figura 3.40
Figura 3.41
Figura 3.42
Figura 3.43

Figura 3.44

Sensor de final de carrera. A) vista lateral, b) vista
ST 0 ] 0= 5 o

Ubicacidn del cilindro neumatico.....................oooeeel.
Mordaza del sistema de soldadura...........................
Ubicacion de los rodillos de polietileno......................
Mecanismo para sujetar paquetes...............ccooveeenen..
Esquema de tiempo de la maquina enfardadora.........

Esquema de funcionamiento de la maquina
enfardadora.........c.ooeiiiiii e,
Dimensiones de la banda acumuladora....................

Dimensiones de la banda transportadora..................
Vastago trabajando en Traccion....................c.oeeees
Vastago trabajando en Retraccion...........................
Diagrama de fuerza del sistema de empuije................
Distancia entre Fardos............cooooiiiiiiiiiiic,

Diagrama de fuerza y dimensiones del sistema de
SOldadUIa. ...
Partes esenciales de un cilindro.....................coone.

Cilindrode un vastago............ccooiiiiiiiiiiiciie,
Cilindro de simple efecto............cccoiiiiiiiiiiiin.
Cilindro telescoOpiCOo.......oveiiiiiiei i
Cilindro con pistén no rotativo....................oooin
Cilindro de vastago hueco.............c.cooiiiiiiiinnnnn.
Dimensiones de Polietileno a soldar.........................

Area del sistema de soldadura expuesta a la
CONVECCION. ...ttt e e

Vista en 3D de la estructura de la maquina en SAP....

Estructura de la maquina con el peso uniformemente
distribuido de las botellas y la banda.........................
Recuadro de informacién de cargas de SAP2000........
Recuadro de informacién de cargas de SAP2000........
Estructura de la maquina con el peso uniformemente
distribuido de los rollos de polipropileno y los torques
transmitidos por los motores.............ccccviiiiiiiiinnnn,
Recuadro de informacion de cargas de SAP2000........
Recuadro de informacién de cargas de SAP2000........
Recuadro de informacion de cargas de SAP2000.......

Estructura de la maquina con las fuerzas que ejercen
los cuatro CiliNdros. ..o
Recuadro de informacion de cargas de SAP2000........

49
49
50
51
51
52

53
54
62
70
70
71
72

73
76
7
78
79
80
81
85

86
88

90
91
92

93
94
95
96

96
97



Figura 3.45

Figura 3.46
Figura 3.47
Figura 3.48
Figura 3.49
Figura 3.50

Figura 3.51
Figura 3.52
Figura 3.53

Figura 3.54

Figura 3.55
Figura 4.1

Estructura de la maquina con los pesos puntuales
de varios elementos..........c.coiiiiiii i

Recuadros de informacion de cargas de SAP2000......
Recuadros de informacion de cargas de SAP2000......
Recuadros de informacion de cargas de SAP2000......
Recuadro de informacion de cargas de SAP2000.......

Esfuerzos de Von Misses de la plancha de la Banda
Acumuladora. ...
Esfuerzos de Von Misses de la plancha de la Banda
transportadora. ...,
Esfuerzos de Von Misses de las planchas del Soporte
del Rollo de Polipropileno............cooovviiiiiiiiiiin.
Vista en 3D de los perfiles de la estructura de la
10 =T U] 0=

Vista superior de los perfiles de la estructura de la
=T U] =

Vista en 3D de la estructura deformada.....................
Etapas de disefio y programacién de construccion......

98
99
100
101
102

103

104

106

107

107
109
110



Tabla 1
Tabla 2

Tabla 3
Tabla 4

Tabla 5
Tabla 6
Tabla 7
Tabla 8
Tabla 9
Tabla 10
Tabla 11

INDICE DE TABLAS

Arreglos y dimensiones para el empaque de botellas de

Arreglos y dimensiones para el empaque de botellas de
o F= ET=T o LS1- 1 PPN
Matriz de decision para seleccion de alternativa..............

Intervalos de temperatura de reblandecimiento y fusién de
algunos termoplastiCos. ........oovieiiiiiiii
Cantidad de Engranes y Guias Deslizantes....................

Parametros de los Cilindros neumaticos........................
Programacion del disefio de la enfardadora....................
Programacion de la configuracién del disefio..................
Programacion de la manufactura de la enfardadora.........
Materiales y accesorios de la maquina enfardadora.........

Comparacion de precio de fabricacion de la maquina
enfardadora............coooiiiii

Pag.
11
11

19
32

65

84
111
112
113
114
116



Plano 1
Plano 2
Plano 3
Plano 4
Plano 5
Plano 6
Plano 7
Plano 8
Plano 9
Plano 10
Plano 11
Plano 12
Plano 13
Plano 14
Plano 15
Plano 16
Plano 17
Plano 18
Plano 19
Plano 20
Plano 21
Plano 22
Plano 23
Plano 24
Plano 25
Plano 26
Plano 27
Plano 28
Plano 29

INDICE DE PLANOS

Maquina 3D

Empaquetadora Completa
Estructura General

Empujador

Soporte de Polipropileno

Soporte inferior de Polipropileno
Placa de Presion

Rétula de la Resistencia
Estructura de Banda Transportadora
Guia de Desgaste Transportadora
Estructura de Banda Acumuladora
Guia de Desgaste Acumuladora
Engrane

Eje cuadrado

Eje cuadrado Acumuladora
Deslizador de Empujador

Guia de la Barra

Guia de Resistencia

Bocin Regulador

Eje de Barra

Estructura de Resistencia

Base del Soporte

Bisagras

Chumacera

Eje Guia

Riel Guia

Guias Encarriladoras

Manubrio Ajustable

Montura Lateral de Soporte



Plano 30
Plano 31
Plano 32
Plano 33
Plano 34
Plano 35
Plano 36
Plano 37
Plano 38

Niveladoras Ajustables
Sensor de Carriles
Sistema de Freno
Soporte Lateral
Soporte para Guias
Soportes

Tubo de Soporte

Tubo Transversal
Union Bandas



INTRODUCCION

Como resultado del consumo masivo de productos, predominante en el
mercado, el requerimiento de produccion de las industrias es cada vez
mayor. Debido a este crecimiento de la demanda las industrias necesitan
producir mas rapido disminuyendo los tiempos de los procesos vy
manteniendo iguales estandares de calidad en sus productos, esto conlleva a
la sustitucion de la mano de obra por sistemas automatizados que trabajen a
mayor velocidad y precisidén para lograr producir mayor cantidad de unidades

por unidad de tiempo.

Analizando el caso particular de las industrias productoras de bebidas; dentro
del proceso de produccion tenemos el proceso de embalaje de las botellas.
El embalaje consiste en agrupar las botellas de bebidas en diferentes
arreglos dependiendo de la capacidad de cada botella, luego estos arreglos
deben ser unidos de alguna forma para poder ser distribuidos a los
consumidores. Para el proyecto que se analiza en esta tesis se utilizan

peliculas termoencogibles para embalar las botellas.

Actualmente existen en el exterior maquinas que realizan el proceso de

embalaje de botellas mediante peliculas termoencogibles, la mayoria de las



empresas dedicadas a la produccién de bebidas en el pais utilizan maquinas
de procedencia norteamericana o europea. Uno de los principales objetivos
de la presente tesis es promover el disefio y fabricacion de una maquina
enfardadora de botellas de flujo continuo con tecnologia nacional que sea
competitiva frente a las de procedencia extranjera. Al decir competitiva, se
debe tener en cuenta los factores econémicos y técnicos de la maquina, es
decir, la maquina de fabricacion nacional debe tener iguales o mejores

caracteristicas técnicas y debe ser mas econdmica que las importadas.

En el desarrollo de la tesis se analizaran los antecedentes del proyecto, la
descripcion de una maquina enfardadora de botellas, las alternativas
propuestas y seleccion de la mejor alternativa a ser disefiada y fabricada.
Dentro del disefo se realiza el analisis de los sistemas mecanicos de la
alimentacion del producto y del empuje. También se describe el proceso de
soldadura utilizado para formar los paquetes y se desarrolla el analisis

estructural para el soporte de la maquina.

Ademas del disefio mecanico desarrollado se realiza un analisis econémico
del disefio y construccidn de la maquina. Para esto se presenta el
cronograma de construccion, los costos de disefio y construccion y por ultimo
se compara el costo total de nuestra maquina frente a los costos de las

maquinas importadas.



De la presente tesis se espera lograr la fabricacion de una maquina
enfardadora de flujo continuo para botellas con igual o mejor nivel
tecnolégico que las importadas y a un precio mas accesible para el
empresario local, de esta forma se estaria contribuyendo al desarrollo técnico
industrial del pais y se crearian mayores oportunidades para la aplicacion del

disefio mecanico en nuestro pais.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

La economia neoliberal predominante en el mundo actual esta logrando
cada vez mas que se abran las fronteras econdmicas de los paises,
creandose asi nuevos mercados y por ende un crecimiento en las
demandas de productos. Este crecimiento del mercado obliga a las
industrias a ser mas competitivas cubriendo la demanda de productos a

mejores precios.

Para las industrias todo esto se traduce en lograr mayor produccién en
menor tiempo y disminuyendo costos. Esto conlleva a una tendencia cada
vez mayor, la de la automatizacion, mediante la cual pueden lograr

mayores volumenes de produccion a menores costos y en menor tiempo.

Para lograr la automatizacién de las industrias se crean maquinas que
realizan los diferentes procesos que antes eran realizados a mano por el

hombre. Estas maquinas estan disefiadas para ser mas eficientes y para



funcionar durante largos periodos de trabajo de tal forma que se mantiene

una produccion rapida y constante.

En las industrias existen gran diversidad de maquinas que se utilizan de
acuerdo a la aplicacion que se le quiera dar y al proceso que se requiere
cubrir, en el presente trabajo se analizaran las maquinas utilizadas para el

embalaje de botellas en la industria de bebidas.

1.1 Maquinas Empacadoras de Botellas.
Una maquina es un sistema de elementos dispuestos para transferir
movimiento y energia de un modo predeterminado. En las maquinas
empacadoras se transfiere movimientos y energia de tal forma que se

produzca el envoltorio o empacado de determinado producto(s).

Existen en el mercado gran variedad de maquinas para empacar
productos, el empaque se lo realiza con diversos materiales
dependiendo del producto que se quiera empacar. EI material del
empaque puede ser un polimero, carton, papel o metal. Para el caso
del empaque de botellas se utiliza un polimero en forma de lamina con

ciertas propiedades que se analizaran posteriormente.

Para realizar el empaque de botellas en el mercado existen diferentes

tipos de maquinas disefiadas en distintas configuraciones de tal forma



que las botellas sean alimentadas hacia un dispositivo de envoltorio y
sellado.

El principal tipo de maquina y el mas utilizado en el mercado y en la
mayoria de procesos de empaque es el de flujo continuo. Para el
proceso de empaque de botellas se utilizan principalmente las de tipo
flujo continuo horizontal. En la figura 1.1 podemos observar una

maquina empacadora de botellas del tipo flujo continuo horizontal.

FIGURA 1.1 MAQUINA DE FLUJO CONTINUO HORIZONTAL

1.2 Descripcion del Proceso de Empaque de Flujo Continuo
Horizontal.
Las maquinas de flujo continuo deben su nombre a como se desarrolla

el proceso de empaque del producto; la maquina crea una manga de



plastico partiendo de un lamina flexible y el producto lo atraviesa hasta

alcanzar una mordaza que delimita el principio y el final del paquete.

El proceso de empaque de flujo continuo horizontal basicamente,
mostrado en la Figura 1.2, es el siguiente: el producto a ser empacado
se transfiere a través de una cadena transportadora hasta un cilindro
neumatico empujador. Este cilindro empuja el arreglo de botellas
contra las laminas de polimero que son alimentadas por dos rodillos
qgue se ubican en la parte superior e inferior de la maquina. Luego, una
mordaza compuesta por una resistencia eléctrica, es empujada por un
cilindro neumatico y suelda las peliculas termoencogibles alrededor
del paquete de botellas. Posteriormente el paquete debe ingresar a un
tunel de termocontraccion para obtener el embalaje requerido para las

botellas.
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FIGURA 1.2 PROCESO DE EMPAQUE DE FLUJO CONTINUO

HORIZONTAL



La alimentacion de la lamina termoencogible es realizada por medio
de un motor eléctrico que se acciona por efecto de un sensor. Se
debe ajustar la velocidad de la mordaza con la velocidad de avance de
la lamina porque si el tubo de lamina es muy rapido y la mordaza muy
lenta el producto choca con la misma, mientras si la mordaza va mas
rapido que el avance del tubo de lamina, acaba con romper la ldmina

o estirarla demasiado.

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

desde un panel de mando digital.

Las maquinas mas sofisticadas equipadas con servomotores permiten
introducir las dimensiones del paquete y se ajustan automaticamente

en base a la programacion.

Otro elemento basico de las maquinas de flujo continuo es el centrado
de la impresién del material de envolvimiento cuando este tiene
caracteristicas graficas especificas; para esta tarea se complementa

la maquina con una fotocélula que lee unas marcas negras que el



fabricante del material realiza para determinar el principio y el final del

area de impresion.

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

sistemas de marcaje por inyeccion de tinta.

1.3 Especificaciones y Requerimientos del Proceso.

Para garantizar un correcto embalaje de las botellas se debe tener en
cuenta los principales parametros que influyen en el proceso, ademas
de los requerimientos de produccion que deben ser cumplidos por la

maquina.

Gl v ¢ ) 3 4 g duat i
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FIGURA 1.3 EMBALAJE DE BOTELLAS
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En la figura 1.3 se aprecia la presentacion de los diferentes tipos de

envases durante su embalaje.

Los principales parametros que deben ser analizados son los
siguientes:

e La produccion requerida de paquetes por unidad de tiempo.

¢ Velocidad de transportacion.

e Caracteristicas del material termoencogible.

1.3.1 Produccién Requerida de Paquetes por Unidad de Tiempo.
La cantidad de produccidon de botellas depende principalmente
del tipo de maquina llenadora que se tenga, en base a la
velocidad de llenado de botellas se determina con que velocidad

se va empacar los diferentes arreglos de botellas.

La produccién de paquetes también depende de las dimensiones
del paquete, para las diferentes presentaciones de las botellas
existen diferentes arreglos de empacado. A continuacion se
presenta una tabla donde se indica los arreglos que se producen

para las industrias de envasado de agua y de gaseosas.



TABLA 1

ARREGLOS Y DIMENSIONES PARA EL EMPAQUE DE

BOTELLAS DE AGUA

PRESENTACION | ARREGLO | DIMENSIONES(MM)
2 litros 3x2 270x180x330
1 litro 3x2 240x160x300
0.5 litro 4x3 240x180x210
0.5 litro 6x4 360x240x210
TABLA 2

ARREGLOS Y DIMENSIONES PARA EL EMPAQUE DE

BOTELLAS DE GASEOSAS

PRESENTACION | ARREGLO | DIMENSIONES(MM)
3 litros 3x2 330x220x360
2 litros 3x2 270x180x360
1 litro 3x2 240x160x330
0.5 litro 4x3 240x180x240
0.5 litro 6x4 360x240x240

11
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Tomando en cuenta las dimensiones de los paquetes y la

produccion promedio de una envasadora local, se ha estimado un
valor 20 paquete%nin , este valor esta sustentado conociendo las

cantidades de produccion de la industria local de bebidas.

1.3.2 Velocidad de Transportacion.
La velocidad de transportacién se calcula conociendo la cantidad
de produccion de paquetes por minuto y las dimensiones de cada
paquete. Se toman en cuenta las dimensiones del paquete mas

grande:

I

\
/
\

FIGURA 1.4 DIMENSIONES DE PAQUETE MAS GRANDE
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Tomando en consideracion un proceso de empaque de 20
paquetes/min con un tiempo aproximado de 3 seg., por ciclo para

que sea factible realizar 20 ciclos en 60 seg.

Se considera 15m/min. de velocidad maxima de la banda
transportadora debido a que el catdlogo de bandas
transportadoras INTRALOX recomienda que no se exceda esta
velocidad para transportadores que arrancan con acumulacion de

producto y si se usan motores que no son de arranque suave.

Consideramos la velocidad maxima permisible debido a que el

tiempo del proceso de empaque debe ser el menor posible.

t=2 Ec.1.1
v
t = tiempo
e = espacio
v = velocidad
t=930M 4 624 min
15 .
min

t =1.44seqg
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Con una velocidad de 15m/min se tarda 1.44 seg. la banda
transportadora en desplazar las botellas hasta el cilindro
empujador. Para un ciclo que tarda 3 seg. y que la banda se
tome casi el 50% del tiempo es algo factible. El tiempo que falta

del ciclo se analiza con mayor detalle en el capitulo 3.

De esta manera se determina la velocidad a la cual deben ser

transportadas las botellas por medio de la banda transportadora.

Las caracteristicas del material termoencogible son un parametro
que cumple una funcién muy importante en el proceso, estas
caracteristicas tienen mucha influencia en el proceso de sellado y
termocontraccién. Estas caracteristicas del material seran

analizadas con mayor detalle en el capitulo 2.



CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DE LA MAQUINA Y ALTERNATIVAS

PROPUESTAS.

En el presente capitulo se plantearan y posteriormente se analizaran las
alternativas mas factibles para obtener una maquina empacadora de
botellas. Para la seleccién de la alternativa que mejor se ajuste al
cumplimento de las necesidades de la aplicacién, se deben tomar en
cuenta principalmente los parametros técnicos descritos en el capitulo 1y
el aspecto economico que sera el factor determinante para que la

maquina sea adquirida por las industrias locales.

Una vez seleccionada la mejor opcion, se procedera a describir cada uno
de sus sistemas componentes, para esto se determinara cuales son los
mecanismos y elementos que intervendran en cada proceso. Para cada

sistema se describira el principio mecanico de funcionamiento, de tal
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forma que en el capitulo siguiente se realice el disefio de cada

mecanismo descrito.

2.1 Alternativas de solucion.
Para la adquisicion de una maquina empacadora de botellas se
presentan dos alternativas: adquirir una maquina de importacién o una
de fabricacion nacional. Cada alternativa presenta sus ventajas y

desventajas, las cuales se las cita a continuacion.

2.1.1 Adquisicion de la maquina en el exterior.

En la mayoria de las industrias del pais, donde se utilizan este
tipo de maquinas empacadoras, se ha optado por comprarlas en
el exterior a fabricantes extranjeros. El motivo de esta tendencia
se debe en gran parte por la falta de desarrollo tecnoldgico
nacional, es decir, no existe oferta local de maquinas

competitivas frente a las importadas.

La importacibn de estos equipos tiene sus beneficios vy

desventajas, entre los mas importantes tenemos:
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« El empresario adquiere una maquina la cual ha sido
probada anteriormente y conoce cual es su rendimiento y
resultados en produccién.

% A los costos propios de fabricacién de la maquina hay que
agregarle los costos por transporte y de importacién, lo cual
encarece el producto.

% Los tiempos de entrega son mayores debido a la
transportacion y desaduanizacion.

% Los servicios de asistencia técnica y repuestos, la mayoria
de veces no estan disponibles localmente.

+ La economia del pais se ve perjudicada debido a la salida

de divisas a otros paises y la falta de fuentes de trabajo.

Los puntos antes citados deben ser comparados con las

ventajas y desventajas de producir la maquina en el pais.

2.1.2 Fabricacion de la maquina en el pais.

La otra opcién que se ha considerado es la de fabricar la
maquina en el pais, analizando los beneficios y desventajas que

presenta esta alternativa para compararla con la importacién.
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Los principales aspectos a considerar son los siguientes:

» Puede existir un poco de resistencia por parte de los
empresarios en adquirir una maquina de fabricacion
nacional, debido a que ya conocen las maquinas de
importacion y se acostumbran a adquirilas a un
determinado proveedor. Ademas, algunos tienen la idea
de que si es del exterior es de mejor calidad.

» La fabricacion local de la maquina puede generar la
reduccion en el costo final del producto, debido a la mano
de obra mas barata y se eliminan los gastos de transporte
e importacion.

» Se incentiva el desarrollo de la industria técnica nacional.

» Se crean mas fuentes de trabajo.

» Evitamos la fuga de divisas hacia el exterior ayudando asi
al desarrollo micro y macroeconémico del pais.

» Fabricando una maquina que sea competitiva tanto
técnica como econdmicamente con las importadas, se
crearia en el empresario, el habito y la confianza de

consumir el producto de fabricacion nacional.



2.2 Matriz de decision.
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Para la selecciéon de la alternativa mas adecuada, se deben tomar en

cuenta los aspectos técnicos y econdémicos de cada propuesta y

compararlos. Como partimos de la base de que se disefiara una

maquina nacional de igual calidad que una importada, hemos decidido

ponderar los aspectos de servicios técnicos y socioeconomicos.

A continuacion se plantea una matriz de decision, en la cual se evalua

los siguientes puntos:

TABLA 3

MATRIZ DE DECISION PARA SELECCION DE ALTERNATIVA

PUNTOS A CONSIDERAR

MAQUINA

IMPORTADA | NACIONAL

TIEMPO DE ENTREGA

MAYOR MENOR

DISPONIBILIDAD DE SERVICIO

TECNICO Y REPUESTOS

DEMORADA | INMEDIATA

GENERACION DE EMPLEOS Y

DIVISAS

BAJA ALTA

COSTO

ALTO MEDIO
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A partir de la matriz de decisién podemos observar que es mucho mas
conveniente fabricar la maquina localmente que adquirirla en el
exterior. Podemos observar ademas, que se beneficia la economia del

pais con la generacion de fuentes de trabajo y de divisas.

2.3 Sistemas que componen al equipo enfardador.

Los sistemas que componen al equipo enfardador son:

Sistema de alimentacion.- En las industrias se utilizan diversos
sistemas de transportacién, para lo cual se debe seleccionar el
medio mas adecuado para el transporte de las botellas. Los
transportadores son en forma elemental sistemas de movimiento
horizontal, de trayectoria fija y velocidad constante para manejo de

materiales. Este sistema se detalla en la siguiente seccion.

Sistema de empuje.- La principal funcién del sistema de empuje es
la de cambiar la direccion de los elementos transportados, para de
esta forma, llevarlos hacia el sistema de sellado. Se puede hacer
que un material en transito cambie de direccidon por diferentes
medios, se puede hacer que de vuelta por medio de una curva, se
puede utilizar una sencilla interseccién o traslape a determinado
angulo, se puede utilizar un sistema de empuje para cambiar de

direccion, etc., como podemos ver en la Figura 2.1.
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FIGURA 2.1 SISTEMAS DE EMPUJE

Sistema de soldadura.- Este sistema sera detallado en la seccion
2.6.

2.4 Descripcion del sistema de alimentacion.

Los transportadores se utilizan no sélo para trasladar material sino
para almacenarlo o retenerlo durante el proceso. Pueden ser rectos,
curvos, de cuadro o bucle cerrado, irreversibles o reversibles. Algunos
tipos son:

= De banda
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= Cable de arrastre
= (Cadena
» De cangilones

=  Carro sobre via

=  Carrusel
= Espiral
=  De faldon

= De gusano

=  Hidraulico

Los transportadores se utilizan a menudo como componentes
integrales de sistemas de ensamble. Llevan el material necesario a la
velocidad adecuada a cada operario 0 maquina, y luego, al siguiente

operario o maquina en la secuencia del proceso.

Para el transporte de cargas ligeras a cortas y medianas distancias lo
mas practico y recomendable es utilizar transportadores de banda

articulada.
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FIGURA 2.2 TRANPORTADOR DE BANDA ARTICULADA

Este sistema de transporte consta basicamente de una banda
articulada apoyada sobre una superficie adecuada para disminuir la
resistencia por friccion (guia de deslizamiento), las guias de
deslizamiento estan apoyadas sobre guias de acero soldadas al
chasis del transportador; varillas que sirven como guias para
direccionar los elementos a transportar y de rodillos que ayudan al

movimiento de la banda.

Las bandas se fabrican de acero al carbono, acero inoxidable,
polipropileno, polipropileno compuesto, polietileno, acetal, acetal EC,
FR-TPES, nylon, nylon HR o de polimeros de acetal con componentes
autolubricantes mejorados. Las guias de deslizamiento de la banda,
por lo general, son fabricadas de un material polimero con bajo

coeficiente de friccion, lo cual podemos apreciar en la Figura 2.2y 2.3.
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FIGURA 2.4 TRANSPORTACION DE BOTELLAS MEDIANTE

BANDA ARTICULADA
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2.5 Descripcién del sistema de empuje

El empujador desviador consta basicamente de un cilindro neumatico,
la base para el cilindro, la superficie de empuje y de elementos guias.
Cuando se lo acciona, el empujador avanza y mueve el articulo hacia

el sistema de sellado.

FIGURA 2.5 EMPUJADOR DE CILINDRO NEUMATICO

La base del cilindro esta sostenida sobre el chasis de la maquina, la

seleccion del cilindro se los realiza en el siguiente capitulo.

2.6 Principio de funcionamiento del sistema de soldadura.

El sistema de soldadura consta de una mordaza provista de una
resistencia eléctrica, la cual provee el calor necesario para obtener el
sellado de la lamina, la mordaza es accionada por un cilindro

neumatico.
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La lamina termoencogible es alimentada por dos rodillos ubicados en
las partes superior e inferior respectivamente. Ademas, el sistema
esta provisto de un mecanismo neumatico para sujetar los paquetes;
este mecanismo es guiado por una varilla de acero y ejerce presion
sobre el arreglo de botellas que se van a embalar. En la Figura 2.6 se

expone el Sistema de Sellado.

FIGURA 2.6 SISTEMA DE SELLADO

2.6.1 Descripcion del material utilizado para el envoltorio.

Para el buen funcionamiento de los materiales en las lineas de

empaque, las siguientes propiedades son fundamentales:
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v Sellabilidad
v" Resistencia a la tension
v" Elongacién

v' Coeficientes de deslizamiento

Sellabilidad.
La sellabilidad o soldadura de los materiales de empaque
depende de tres variables:

0 Temperatura

0 Presion

o Tiempo

La temperatura puede variar dentro de los rangos de resistencia

admitidos por los materiales (120 °C — 220 °C).

La presion de sellado esta limitada por la resistencia mecanica

del material.

El principal propésito de la presion es garantizar una buena

forma de soldadura entre las dos laminas.
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Normalmente el rango de presién oscila entre 30 y 50 I%mz .

El tiempo de sellado en las maquinas de hoy es el factor limitante

para aumentar las velocidades.

Los mejores resultados de sellado se obtienen a la temperatura y

presion 6ptima en el correspondiente tiempo.

En los casos de laminaciones con papel, el tiempo de sellado es

particularmente largo porque el papel es mal conductor de calor.

Resistencia a la tension.

El sistema de avance del material de empaque a través de la
maquina es por rodillos, pero siempre desde el extremo de la
bobina por lo que el material debe soportar la fuerza tanto para
vencer la friccién de las partes en contacto con la maquina como

el peso mismo de la bobina.

Elongacion.
La deformacién del material puede traer consecuencias, tanto en
el funcionamiento de la maquina como en la presentacion del

empaque.
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Coeficientes de deslizamiento.

En maquinas de flujo continuo es muy importante tener en
consideracion que la resistencia que encuentre el material para
deslizarse afectara el funcionamiento de la maquina.

El valor aceptable para este tipo de maquinas tiene un rango de
0.09 hasta 0.32 dependiendo del material de la banda y si es

lubricada o no.

Los materiales comunmente utilizados para realizar el envoltorio
son el papel y laminas de plastico. Los plasticos termoplasticos
se pueden fundir y refundir varias veces para darles forma, por lo
tanto son reciclables. Los plasticos al ser calentados aumentan la
energia de sus moléculas, y se reducen las fuerzas de atraccion
entre ellas, de esta forma se vuelven mas deformables o

plasticos.

Una vez enfriados recuperan sus propiedades mecanicas,

algunos termoplasticos son:

Polietileno.- Por su naturaleza requiere de mas temperatura que

el PVC u otros materiales, por lo que las resistencias estan
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preparadas para alcanzar rangos de temperatura de 200 a 250

°C.

Generalmente, esta pelicula por ser gruesa se utiliza para
envoltura de paquetes pesados como empaques en cajas de

carton tipo charola conteniendo botellas con agua.

Cloruro de polivinilo (PVC).- Es un material originalmente rigido
pero se puede hacer mas flexible afadiendo plastificantes.
Debido a que resulta toxico se ha dejado de usar para botellas de

agua y refrescos.

La contraccion del film de PVC, a diferencia de otros plasticos,
como el polietileno, se logra a temperaturas de 90°C,
caracteristica importante para el empaque de productos

sensibles al calor. Ver Apéndice A.

2.6.2 Analisis térmico del sistema.

Las propiedades térmicas de los materiales termoplasticos

dependen esencialmente de si son amorfos o cristalinos. Los
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polimeros amorfos, al ser calentados comienzan a reblandecerse
hasta que en un cierto intervalo de temperaturas caracteristico
comienzan a fluir. Para los polimeros cristalinos, los intervalos de
fusion son mas estrechos pero siguen siendo menos definidos
que en los compuestos de bajo peso molecular. Si el

calentamiento prosigue se obtiene la descomposicion.

Los materiales termoestables y elastomeros se descomponen
antes de fluir. Este tipo de comportamiento puede servir de pauta

para identificar a un termoestable curado.

La razén de estos cambios de aspecto de los polimeros al variar
la temperatura es la siguiente. Podemos imaginar al polimero
como una marafia de cadenas «congeladas». Al aumentar la
temperatura algunos trozos de esas cadenas adquieren movilidad
sin que puedan desplazarse libremente unas respecto de las
otras. Esta situacion es conocida como de flujo viscoso y a la
temperatura a la cual ocurre se le denomina temperatura de
transicion vitrea. Para algunos materiales plasticos resulta dificil

determinarla porque es inferior a la temperatura ambiente y es
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preciso recurrir a técnicas instrumentales como las de analisis

térmico diferencial, medida de propiedades dinamicas,... etc.

TABLA 4
Intervalos de temperatura de reblandecimiento

y fusion de algunos termoplasticos

Termoplastico Fusion (° C)
Poliacetato de vinilo 35-85
Poliestireno 70-115

Policloruro de vinilo

75-90 (reblandece)

Polietileno, densidad 0.92 g/cm?®

alrededor de 110

Polietileno, densidad 0,94 g/cm?®

alrededor de 120

Polietileno, densidad 0,96g/cm®

alrededor de 130

Polibuteno-1

125-135

Policloruro de vinilideno

115-140 (reblandece)

Polimetacrilato de metilo

120-160

Acetato de celulosa

125-175

Poliacrilonitrilo

130-150 (reblandece)

Polidxido de metileno

165-185




Polipropileno 160-170
Nailon 12 170-180
Nailon 11 180- 190
Politrifluorcloroetileno 200-220
Nailon 6,10 210-220
Nailon 6 215-225
Polibutilentereftalato 220

Policarbonato 220-230
Poli-4-metilpenteno-| 240

Nailon 6,6 250-260
Polietilentereftalato 250-260

*Elaborado por: Simonds/Ellis/Bigellow.

sellado se representa mediante la siguiente ecuacion:

Qeiec. = Econrrace. T Qeomvece.
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El calor necesario para elevar la temperatura de la pelicula y
lograr el sellado de la misma, es suministrado por la mordaza tipo
cortina. Esta mordaza esta provista de una resistencia eléctrica,

que entra en contacto con el film, asi tenemos que el proceso de
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Donde representamos que el calor suministrado por la resistencia

eléctrica(Q .. ) es igual a la energia de contracciéon de la
pelicula de polietileno(Eqoymace.) Mas el calor disipado por
conveccidon (Qgonece )- EN el capitulo siguiente se realizara el

analisis por transferencia de calor para determinar la energia

necesaria para obtener el sellado del material.

2.6.3 Mecanismos involucrados en el sistema.

En el sistema de soldadura estan involucrados tres mecanismos
principales:

» Mecanismo de la mordaza.

» Mecanismo de sujecion.

» Mecanismo de alimentacion de la lamina de polietileno.

El mecanismo de movimiento de la mordaza consta de un cilindro
neumatico conectado a la mordaza, que se traslada a lo largo de
dos guias de acero. La carrera del cilindro es la que determina el
desplazamiento de la mordaza, la cual se puede apreciar en la

Figura 2.7:
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FIGURA 2.7 MECANISMO DE DESPLAZAMIENTO DE LA

MORDAZA

El mecanismo de sujecidén, Figura 2.8, esta formado por un
cilindro neumatico, acoplado a una placa metalica que es la que
servira para sujetar el paquete de botellas y evitar que este se

mueva. El conjunto se desplaza a lo largo de una varilla guia.

FIGURA 2.8 MECANISMO DE SUJECION
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Por ultimo el mecanismo de alimentacion de la lamina esta
formado por dos rodillos provistos en la parte superior e inferior
de la maquina, expuesto en la Figura 2.9. La velocidad de
alimentacion de la lamina esta regulada por medio de un sensor

que acciona el motor de los rodillos.

FIGURA 2.9 ALOJAMIENTO DEL RODILLO SUPERIOR E

INFERIOR



CAPITULO 3

3. ANALISIS Y DISENO DE LA MAQUINA

ENFARDADORA

3.1 Diseio de forma de la maquina enfardadora

Las maquinas enfardadoras de botellas han ido evolucionando debido
a que la demanda esta en constante crecimiento y esto conlleva a un
aumento de la produccién y por lo tanto también se deben empacar

mayor cantidad de botellas.

En lo que concierne a la alimentacion del producto, las botellas son
movilizadas mediante una banda transportadora hasta el lugar donde
van a ser acumuladas, la forma de acumular las botellas ha ido
evolucionando poco a poco hasta llegar a ser completamente

automatizado.
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El método mas antiguo de acumular las botellas era mediante una
placa inactiva que iba recibiendo las botellas mediante estas iban
llegando, otro método mas moderno consistia en una placa circular
rotativa que iba almacenando las botellas y a su vez se iban
organizando uniformemente debido al movimiento rotatorio de la
placa circular, luego el operador manualmente iba posicionando las
botellas en la banda de la maquina empacadora, ambos casos se

exponen en la Figura 3.1:

[ A
[ S
BANDA
 BANDA
ALIMENT ADORA
ALIMENTADORA DE BOTELLAS

IE BOTELLAS

FIGURA 3.1: METODO ANTIGUO DE ACUMULACION DE

BOTELLAS.

Un mejor método consiste en cambiar la placa inactiva o la placa
rotativa por una banda acumuladora. Este nuevo método alimenta la

maquina empacadora de manera automatica.
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BAND&E
TRANZFORTADORAE

BAMDA ACUMULADORA

‘

FIGURA 3.2: ESQUEMA DE LA BANDA ACUMULADORA.

Al transferir los envases desde la banda acumuladora hasta la banda
transportadora de la maquina empacadora hay que tener en cuenta
que ocurre un cambio brusco de direccion de 90°. Al transferir
envases en lineas de bebida de un transportador a otro situado en un
angulo de 90°, se suelen utilizar rieles guia de radio completo con
placas inactivas que soportan el espacio entre los transportadores de
entrega y de desalojo. Los envases que se mueven por el riel guia de
radio completo ejercen una gran presion en el riel (“Figura 3.3:
Curvas del riel guia de radio completo”) y en cada uno de los demas,
lo que suele provocar danos en el envase. Las fuerzas de la presion
alcanzan su maximo al final de la curva externa, cuando los envases

se mueven en la placa inactiva.
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A - Grandes fuerzas de presion en 2l riel guia de los envases en
rovimients

B - Placa inactva

FIGURA 3.3: CURVAS DEL RIEL GUIA DE RADIO COMPLETO

Una solucién para este cambio de direccion de 90° entre bandas es
usar guias de forma parabdlica. La guia en forma parabdlica ha sido
disefiada por un ingeniero de la industria de la bebida para conseguir
una mejor distribucion de las fuerzas de la presion del envase en el
riel guia externo. En “Figura 3.4: Curvas del riel guia en forma
parabdlica” aparecen las fuerzas distribuidas de forma mas uniforme.
Esto implica que hay muchas menos posibilidades de que el envase

sufra danos en el riel externo.
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A -Fuerzas de presion de envases en movimiento distnbuidas de
forma mas uniforme

B - Placa inactiva
C - Zona muerta

FIGURA 3.4: CURVAS DEL RIEL GUIA EN FORMA PARABOLICA

Para poder dimensionar la banda transportadora acumuladora se
considera un arreglo de 4x3 botellas de 500 cc que tienen un
didmetro de 6 cm. Nuestro objetivo es que la banda pueda acumular
botellas durante 3 minutos si por algun motivo dejé de funcionar la
maquina empacadora, como nuestra maquina tiene una capacidad
para empacar 20 paquetes/min la cantidad de botellas que tendrian
que caber en la banda acumuladora se la calcula de la siguiente
manera:

(3min.) x (20paquetes/min.) x (12botellas/paquete) = 720 botellas
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£

SEN0mm

FIGURA 3.5: DIMENSION DE LA BANDA TRANSPORTADORA

ACUMULADORA

Para poder almacenar 720 botellas con un diametro de 60 mm se
necesita una banda transportadora de 3.6m de largo por 0.69m de
ancho, la cual almacena 775 botellas en su superficie total. Se ha
sobredimensionado un poco la banda debido a que los rieles que
dirigen la direccion de las botellas disminuyen la superficie de

almacenamiento.

OO D O

FIGURA 3.6: BANDA ACUMULADORA EN FUNCIONAMIENTO

Para dimensionar la banda transportadora que esta incorporada en la
maquina hay que tomar en cuenta las medidas de nuestros paquetes,
y el critico seria el de 360%x240%240 mm que ya hemos mencionado

con anterioridad. Como nuestro arreglo de botellas tiene un ancho
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maximo de 240 mm vy si le agregamos 40 mm mas de margen a cada
lado, vamos a tener una banda transportadora con un ancho total de
320 mm, el ancho de banda estandar correspondiente tendria una

medida de 330,2mm.

Ahora para dimensionar el largo de la banda consideramos que
nuestra necesidad a cubrir son 20 paquetes/min, entonces vamos a
tener un promedio de casi 4 paquetes al mismo tiempo
transportandose por la banda. La longitud total a estimar por cada
paquete seria de 360 mm, si multiplicamos 360 mm x 4 obtenemos
una longitud de 1.440 mm. El resultado obtenido de 1.440 mm de
largo de la banda es un resultado teorico, pero también hay que
considerar que en la practica las laminas de acero inoxidable que
venden en nuestro mercado tienen una medida estandar de
2.440%1.220 mm, y hay que cortarlo de tal manera que se pueda usar
los pedazos restantes. En la Figura 3.7 podemos ver que se lo
pueden cortar pedazos de 1.220x167.7 mm o 1.840x167.7 mm, la
medida que nos convendria seria la de 1.840x167.7 mm. Entonces

podemos observar que el largo de la banda seria de 1.840mm.



44

167,7MM

1220MM

1840MM

167,7MM

2440MM

FIGURA 3.7: CORTES EN LAMINA DE ACERO INOXIDABLE

Entonces nuestra banda transportadora quedaria con una longitud de

1.840%330.2 mm como muestra la Figura 3.8.

i H i, - [l 330,2mm

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

00 AL I A ) bkl ahaldh b
NN

1840mm

i
Y

FIGURA 3.8: LONGITUD DE LA BANDA TRANSPORTADORA

Otro factor muy importante es a que altura va a quedar la banda
transportadora. Si consideramos un obrero de altura promedio que
mida 1.700mm y para su comodidad y correcto manejo de la

magquinaria colocamos la banda transportadora a un 40% de su
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estatura, nos daria como resultado 680 mm. Segun nuestras
consideraciones 660 mm midiendo desde el piso hasta la banda
transportadora seria la medida correcta, lo cual se aprecia en la

Figura 3.9.

EEDrM

FIGURA 3.9: ALTURA DE LA BANDA TRANSPORTADORA

Algunas mejoras adicionales que ayudarian mucho en el desempefio
de esta maquinaria es poder automatizarla, para lograr automatizar la
maquina empacadora se han integrado algunos mecanismos en la
banda transportadora para de esta manera poder controlar el flujo de

botellas hacia la zona de empacado.

Las mejoras en la banda transportadora son las siguientes: Instalar
carriles para direccionar las botellas, integrar un mecanismo de
frenado para agruparlas, poner un sensor de banderines de manera
que indique cuando los carriles de botellas estdn completos y un

sensor de final de carrera al final de la banda.
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Lo primero que se disefia para incorporar los carriles a la banda
transportadora son las bases y luego los carriles en si. Las bases
para los carriles son rectangulares y tienen una altura de 40 cm
medida desde la superficie de la banda hacia arriba para dejar un
buen margen para los paquetes cuya altura maxima es de 36 cm. Los
carriles constan de una placa metdlica rectangular de 1,5 mm de
espesor y 7 cm de altura y estan sujetos a la base por dos tubos de
1,5 cm de didmetro y 38 cm de altura, pueden variar de 2 a 4 carriles
y fueron disefiados para ser muy flexibles y de esta manera aceptar

diferentes diametros de botellas.

FIGURA 3.10: DISENO DE CARRILES. a) CUATRO CARRILES, b)

TRES CARRILES, c) DOS CARRILES.
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El mecanismo de frenado que agrupa a las botellas consta
basicamente de un cilindro neumatico de 4 cm de carrera, unos tubos
de 39 cm de largo soldados a dos placas rectangulares de 1,5%x39 cm
con 180° de separacién entre placas que actiian como aletas y su

respectiva base.

a.

FIGURA 3.11: MECANISMO DE FRENADO. a) SISTEMA

CERRADO AL PASO, b) SISTEMA ABIERTO AL PASO.

Para asegurarnos de que los carriles de la banda transportadora
estén completamente llenos vamos a incorporar un sensor optico que
pasa a través de los banderines ubicados al inicio de la banda
transportadora, cuando los carriles estén completamente llenos los
banderines van a estar soportados por los picos de las botellas y la
luz del sensor no es interrumpida lo cual indica a la maquina que siga

empacando, caso contrario cuando falte alguna botella en cualquier
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carril el banderin va a ceder unos centimetros debido a que no hay
botellas que lo soporten y va a bloquear la sefal de luz del sensor, al

suceder esto la maquina deja de empacar y mantiene la banda

transportadora funcionando hasta que se llene el carril vacio.

FIGURA 3.12: SENSOR OPTICO CON BANDERINES. a) SENSOR

EN REPOSO, b) SENSOR OPERANDO, c) ESQUEMA EN 2D.
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El sensor de final de carrera que vamos a incorporar a nuestra

maquina nos va a indicar que un grupo predeterminado de botellas

esta en posicion y listo para ser empacado.

FIGURA 3.13: SENSOR DE FINAL DE CARRERA. a) VISTA

LATERAL, b) VISTA SUPERIOR.

Al finalizar la transportacion de los paquetes por la banda
transportadora tienen que cambiar de direccién hacia el sistema de
sellado. Para esto se ha colocado un cilindro neumatico

perpendicularmente a la banda transportadora.
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FIGURA 3.14: UBICACION DEL CILINDRO NEUMATICO

Luego que el cilindro neumatico se ha accionado y ha desplazado el
paquete 600 mm, el paquete esta casi envuelto por la lamina
termoencogible, luego se activa el sistema de soldadura que consta
de una mordaza provista de una resistencia eléctrica, la cual provee

el calor necesario para obtener el sellado de la lamina.

FIGURA 3.15: MORDAZA DEL SISTEMA DE SOLDADURA
La lamina que envuelve al arreglo de botellas es provista por dos
Rollos de Polietileno ubicados en la parte superior e inferior de la
maquina, los cuales estan soportados por dos rodillos. La velocidad
de alimentacién de la lamina de polietileno esta regulada por medio

de un sensor que acciona el motor de los rodillos.
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FIGURA 3.16: UBICACION DE LOS RODILLOS DE POLIETILENO

Ademas el sistema esta provisto de un mecanismo neumatico para
sujetar los paquetes; este mecanismo es guiado por una varilla de
acero y ejerce presion sobre el arreglo de botellas que se van a

embalar.

FIGURA 3.17: MECANISMO PARA SUJETAR PAQUETES
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Tiempos:
Bandan llegan botelas Tiempo de respuesta Clinro Empuja Cilinro Retoma Tiempo de fespuesta
, |y accionamiento , , |y accionamiento
144 seg 0,5 seq 0,5 seq
0,124,15 0,12-0,15
max 0,15 seq max 0,1 seq

r
- Se activa el sensor de fin
de carera.

- Sensor indica que &l
cilindra ya estd retraido.

-Para |3 Banda. - Enciende |a Banda.

- Activa el Freng. - Desactiva el Freno.

FIGURA 3.18: ESQUEMA DE TIEMPO DE LA MAQUINA

EMPACADORA
Velocidad de la banda
1 min

15m/ . x - o,zsy

%nm 60seg > Carrera del cilindro

500mm = 0,5m
Dis tan cia que tiene .
anclaq Velocidad = 1“/
que recorrer el arreglo S€g
méas grande = O9M ) sceq
360mm = 0,36m 1M seq
tiempo = % = 1,44seg
0,25 seg

Tiempo Total 1,44+0,15+0,5+0,5+ 0,15 =2,74seg

Si consideramos 20 paquetes/min, cada proceso de embalaje deberia

tomarse unos 3 seg, por lo tanto 2,74 seg esta correcto.
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Plano eléctrico (Ver Apéndice B)

3.2 Diseio del sistema de alimentacion del producto
Mecanismo de transporte:
o Banda Acumuladora:

Siempre encendida:

762 mm (30pulg)

300 mum

|l »|
[~ i

FIGURA 3.20: DIMENSIONES DE LA BANDA ACUMULADORA
Paso1: recorrido recto
Paso 2: Polipropileno

Paso 3: Serie 100 Raised Rib

Paso = 25,4 mm accionamiento central

bisagra abierta

BP=|(M+2W)x f, +M, [xL+(MxH) (Ec 3.1) (Ver Apéndice C)

2
= ﬂ[o’zllj =0,0095m*
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M = 315,68 Kg/m?

M=K _31568Kg/m’
0,0095m
W = 4 Kg/m?

M, =M ><(fp Xigg) (Ec. 3.2) (Ver Apéndice C)

M, =315,68(0,11)(1)= 34,72
L=3,6m
H=0
fw = 0,09
M, = 34,72
Ver Apéndice D
fw =0,09

f, = 0,11Kg/m?

BP =[(315,68 +2(4))x 0,09 +34,7]x3,6 + (M x H )
BP =229,97Kg/m de la anchura de la banda

Peso lineal, carga de tension o traccion de la banda.

ABP = BP x SF Ec.3.3
SF =1 (Ver Apéndice C)
ABP = 229,97 x1 = 229.97Kg /m

ABS (resistencia permitida de la banda)



ABS=BSxTxS

(Ec. 3.4)

BS = Resistencia de la banda = 450 kg/m (Apéndice F)

T= Factor de temperatura = 0.98 (Apéndice E)

S = Factor de resistencia = 0.9 (Apéndice F)

ABS =450 kg/m x 0.98 x 0.9 = 396.9 kg/m

V =15m/min
T =19 dientes
L=3,6m

V =15m/min —416
A 3,6m ’

ABSU=(ABP%AB9x100%
22997

———x100=579%
3969

2,3pulgx 25,4 = 58,42mm

(Ec 35)

(Ver Apéndice C)
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La separacion entre engranes es de 58,42mm. Se necesitan 15

engranes motrices y 6 engranes conducidos, 6 guias deslizantes

de ida y 4 de retorno.



W = (ABP +Q)x B (Ec. 3.6)
Q=12,55Kg/m

B =762mm =0,762m (Ver Apéndice C)

de acero al carbono 40mm
W = (229,97 Kg/m+ 12,55)x 0,762m =184,8Kg

3
p=_> (Wxbk (Ec. 3.7)
384 ExI

L, = 762mm +100mm = 862mm(longitud total del eje)

L, =862mm
E =21.100Kg/mm* (Ver Apéndice G)
| =213.300mm*

5 (184,8)862)
= X
384 (21.100)213.300)
0,34mm ( 2,5mm ,maximo recomendado)

=034
0.34mm (Ver Apéndice F)

T, = ABP x B><P2D (Ec. 3.8)

PD =155mm
B =0,762m (Ver Apéndice F)
T, =229,97x0,762 x 125

T, =13,58Kg —mm(x10° )

57
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Con un par de torsién de 13,58 Kg-mm (x10%) y un material de
acero al carbono C-1018 se recomienda un eje cuyo diametro

minimo es de 25 mm, ver Apéndice G.

Se recomienda, por tanto, que la mangueta tenga un diametro de

35 mm.
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o POTENCIA MOTRIZ VATIOS

0]

ABP = 229,97Kg /m
B = 0,762m

V =15m/min

ABPxBxV  229.97x0,762x15
612 6,12

2

=429,5%0,00134=0,57Hp  (Ec. 3.9)

Vatios = =429 5vatios

VELOCIDAD ANGULAR

D, =155mm = 0,155m

V =15m/min
=2V 2ism/min) o, crad | Lmin g oq rad g (Ec. 3.10)
D, 0,155m min 60seg S€g
3372 9STPM. _h e om
seg |rad
seg
o =31r.p.m.

potencia de accionamiento de la banda <100
100% — % de pérdidas del total
_ 0,57Hp
100-21
~ 0,72Hp
©0,00134
Rodamientos =1% (Ver Anexo H)
20%
21%

Caballos de fuerza del motor =
x100 = 0,72Hp

=537,3vatios (Ec. 3.11)

Reductores de engranes =



Datos de Resultados:
o0 Raised Rib, Serie 100 Polipropileno Gris.
o Eslabones alo ancho 120 Ancho real 762 mm
o Engrane 155 mm de diametro nominal.

o0 Eje cuadrado de 40 mm acero al carbono.

“Longitud Total de la Banda Acumuladora”

L =)+ 2x(2)+ 2(3) + 254

(1)=3600mm
D
() s=x-= Z199MM 543 5mm (Ec. 3.12)
G ﬁ ssmm X =1/2807 + 55
X =285,4mm

280mm

(4) x= 2,66xS* _ 2,66x(0,10)°
D 1,52
S = catenaria(m) = 0,10m
D = dis tan cia entre soportes(m)=1,52m
L-D=x — L=x+D (Ec. 3.13)
L=0,0175+1,52
L =15375m

=0,0175m =17,5mm

L, =(3600)+2x(243,5)+2x(285,4)+2x(1537,5)
L, =7732,8mm = 7,7328m

60
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o Seleccion de Chumaceras

Peje =35mMM
W( )=31RPM
H= 0.72hp lo que encontramos en el mercado

es un motor de 0,75hp
19,1x10° x H (
Dp x N

Ks =K; xtana (Ec. 3.15)
H =0,75hp = 0,5597kW
D, =155mm
n=31RPM
angulo de presion a =20°

_19,1x10° x 0.5597

T 155%31
K =2224,.8N x tan 20° = 809,8N

K, = /K2 + K2 = /(22248 +(809,8)" =2367,6N (Ec. 3.16)
f, =13 (Ver Apéndice J)
Carga= f, xK, =13x2367,6N =3077,9N (Ec. 3.17)

K, Ec. 3.14)

=22248N (Ver Apéndice 1)

Para cada transportadores elige L10h=8x10horas (Ec. 3.18) (Ver
Apéndice K).

6
h_10 (c
P

3
=—| = | (Apéndice L)L h=8x10°hr
o= j (Ap )Ly

1
C=(60”1x06"1°h]3p (Ec. 3.19)

O
Il

[60><31><8000
10°
C, =C =1757KN

1
j3 3077.9N
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La chumacera para un diametro de eje de 35 mm soporta hasta Cr
= 25.7 KN, por lo tanto elegimos la chumacera UCF207D1 (Ver

Apéndice M).

Banda Transportadora:

Prende y Apaga

330.2 mm

1840 mm

& >

FIGURA 3.21: DIMENSIONES DE LA BANDA
TRANSPORTADORA
Paso 1 = recorrido recto
Paso 2 = polipropileno
Paso 3 = Serie 100 Raised Rib
Paso1: recorrido recto
Paso 2: Polipropileno

Paso 3: Serie 100 Raised Rib

Paso = 25,4 mm accionamiento central

bisagra abierta



BP =|(M +2W)x f, +M_|xL+(MxH)

2
ar? = ”[Oglj =0,0095m>

M = 315,68 Kg/m?

M= K9 _31568Kg/m?

0,0095m
W = 4 Kg/m? Mp:Mx(fp
L=184m

=315,68(0,11)1) = 34,72
H=0
fu = 0,09

M, = 34,72

f,=0,09

f, = 0,11Kg/m?

BP =[(315,68 +2(4))x 0,09 + 34,7]x 1,84
BP =117,48Kg/m de la anchura de la banda

ABP = BP x SF
SF=1+02=172
ABP =117,48x1,2 =140,98Kg /m

100
Xi
100

)

63
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ABS =BSxT xS

BS =450Kg/m

T =098

S =0,64

ABS =450Kg/mx0,98x 0,64 =282,24Kg/m

ABS ) ABP
282,24 %140.98 - la banda es suficientemente fuerte

V =15m/min
T =19 dientes
L=1.84m

15m/min
V/ - T 815
A 1,84m ’

ABSU = (ABP%ABS )x100%
~140.98
282,24

x100 =49.95%

Segun la Tabla que se encuentra en el Apéndice F, a 50% la

separacion entre engranes es 2,6 pulg x 25,4 = 66,04mm



TABLA 5:

CANTIDAD DE ENGRANES Y GUIAS DESLIZANTES

Engranes Guias Deslizantes
Motrices | Conducidos Ida Retorno
5 3 4 3

W =(ABP+Q)xB eje de acero al carbono 40mm
Q=12,55Kg/m

B =330,2mm =0.3302m

W = (140,98Kg /m +12,55)x 0,3302m = 50,69Kg

L, =330,2mm +100mm = 430,2mm(longitud total del eje)

L, =430,2mm
E =21.100Kg /mm?
| =213.300mm*

5 (50,69)430,2)
= X

384 (21.100)213.300)
0,011mm { 2,5mm (méximo recomendado)

=0,011mm

65
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T, = ABP x BxPZD
PD =155mm
B =0,762m

T, = 140,98 x 0,3302 x 1525

T, =3,6077Kg —mm(x10° )

Segun Apéndice G, tenemos 40mm y Curva B, la cual es acero al
carbono = 6pulg-Ib(10°) x 11,52 = 69,12 Kg-mm(10%), diametro
minimo 23mm y Curva B = 1pulg-b(10°) = 11,52Kg-mm(10°).

Puede ser torneado hasta 23mm.

Para nuestro caso vamos a utilizar un diametro de mangueta de

35mm.

POTENCIA MOTRIZ VATIOS

ABP =22997Kg/m

B=0,762m

V =15m/min

Vatios — ABP x B xV _ 114,98x0,3302x15 _ 114,09vatios
6,12 6,12

=114,09x0,00134 = 0,153Hp
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o0 VELOCIDAD ANGULAR

D, =155mm =0,155m
V =15m/min = 0,25m/ seg

2V 2(0,25m/seg)
w="" = TS 3 o rad
D, 0,155m Aeg

rad 8 9,549r.p.m.

rad
seg 1 -

=322

=30.8r.p.m.

= 31r.p.m.

potencia de accionamiento de la banda
100% — % de pérdidas del total

_ 0,153Hp

©100-21

_0,194Hp

0,00134

Caballosdefuerzadelmotor = x 100

x 100 = 0,194Hp

= 144,8vatios

Rodamientos =1%
20%

Reductores de engranes =
21%

Datos de Resultado:
0 Raised Rib, Serie 100 Polipropileno Gris.
0 52 eslabones a lo ancho y ancho total 330,2 mm
o Engrane 155 mm de diametro nominal.

0 Eje cuadrado de 40 mm acero al carbono.



“Longitud Total de la Banda Transportadora”

Ly = (1)+2x(2)+2x(3)+(4)

(1)=1840mm
D
(2)=5 =7z2"=7r155mm = 243,5mm
(3)=x : i ssmm X =+/230% + 55
X = 236,5mm

230mm

Lo 266xS® _ 2,66x (0,10’
D 1,38

S = catenaria(m) = 0,10m

D = dis tan cia entre soportes(m)=1,38m

L-D=x —» L=x+D

L=0,019+1,38

L =1,399m

4)=L —

=0,019m =19mm

L, =(1840)+2x(243,5)+2x(236,5)+(1399)
L, =4199mm = 4,199m

o0 Seleccion de Chumaceras:

68
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Pee =35Mm
W =31RPM
H =0.194hp lo que encontramos en el mercado
es un motor de 0,25hp
K. - 19,1x10° x H
D, xn (Ver Apéndice I)

Ks =K; xtana

H =0,25hp = 0,1866kW
D, =155mm
n=31RPM

angulo de presion a = 20°
B 19,1x10° x 0.1866

155x%31
Ks =741, 7N x tan 20° = 269,96N

K, = /K2 +K2 =/(741,7) +(269.96) =789,3N
f, =13 Apéndice J
Carga=f, xK, =1,3x789,3N =1026,IN

K, =741,7N

Para cada transportadores elige L1oh=8x10horas (Ver Apéndice

K)
10°(cy .
=—| = | (Ver Apéndice L)L, h=28x10°hr
10 60n(Pj v P )b
1 1
c =[ 8nxL,h 3P=(60X31:8000j31026,1N —25238N
10 10
C, =C =2,52KN

La chumacera para un eje con diametro 35 mm soporta hasta Cr =
25,7 KN, por lo tanto elegimos la chumacera UCF207D1 (Apéndice

M).
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3.3 Diseio del sistema de empuje

Las figuras 3.22 y 3.23 son vistas en corte de un piston y vastago
trabajando dentro de la camisa de un cilindro. El fluido actuando sobre la
cara anterior o posterior del pistdon provoca el desplazamiento de este a
largo de la camisa y transmite su movimiento hacia afuera a través del
vastago. El desplazamiento hacia adelante y atras del cilindro se llama
"carrera”. La carrera de empuje se observa en la Figura 3.22 y la de

traccion o retraccion en la Figura 3.23.

La presion ejercida por el aire comprimido o el fluido hidraulico sobre el

piston se manifiesta sobre cada unidad de superficie del mismo.

PP AT ATE T TTTTTTTTTTTS

AL A A A A A A0 A

FIGURA 3.22: VASTAGO TRABAJANDO EN TRACCION

FIGURA 3.23: VASTAGO TRABAJANDO EN RETRACCION
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Para el siguiente célculo, se procede a analizar la fuerza que se necesita

para romper la inercia, la cual se origina al empujar el bloque.

"

N E

f

FIGURA 3.24: DIAGRAMA DE FUERZAS DEL SISTEMA DE EMPUJE

> F, =0 Ec3.20 > F, =0 Ec. 321
W-N=0 F-f=0

W=N F=f

W =mg F=uN

=(Q1D@8Kg{9ﬁlgz;gzj

=19,42N  (friccion 0,11)

F=(Q4WSK9{%8gy;gzj

=70,63N  (friccioncritica 0,4)

Ahora calculamos el tiempo en que tarda en llevar el paquete hasta el

termo-encogible.
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FIGUR 3.25: DISTANCIA ENTRE FARDOS

vzlf%eg

X = 50cm = 0.5m
Y, :% Ec.3.22
t=%
Vv
t= 05 _ 0.5seg

Ademas, se debe considerar el siguiente analisis del cilindro encargado
de la soldadura, teniendo a continuacién el calculo de la Fuerza que se

requiere para elevar el cilindro:



26.36an

23cm

iw
T F

FIGURA 3.26: DIAGRAMA DE FUERZAS Y DIMENSIONES DEL

SISTEMA DE SOLDADURA.

Z F, =
W-F=0
F=W
F=mg

- m
F (14,98Kg)(9,81 Kegzj
F =146,95N

Peso Total = 2 ejes + estructura de la resistencia

Volumen del eje = (zr> ) = 7(1,27)*(86,36)
=437,6cm’

2 ejes — 2(437,6)=875,2cm’

Volumen de la estructura = 2,1x59,3x 8,3
=1033,6cm’

total =1033,6cm’ +875,2cm’

Volumen =1908,8cm’® =1,9088x10°m*

73
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pacero = 7850 K%3

Wtotal = vT pacero
— 1,9088x10* x 7850 K%3
— 14,98Kg

Luego, se procede al célculo de su velocidad:

Vzl%eg

X =57,5cm=0,575m

v="X

t
t=%

Y
t:0'5175:0.5755eg

Luego, se procede a realizar el calculo para poder seleccionar el cilindro

neumatico.

En los sistemas hidraulicos y neumaticos la energia es transmitida a
través de tuberias. Esta energia es funcion del caudal y presion del aire o
aceite que circula en el sistema. El cilindro es el dispositivo mas
comunmente utilizado para conversion de la energia antes mencionada

en energia mecanica.
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La presion del fluido determina la fuerza de empuje de un cilindro, el
caudal de ese fluido es quien establece la velocidad de desplazamiento
del mismo. La combinaciéon de fuerza y recorrido produce trabajo, y
cuando este trabajo es realizado en un determinado tiempo produce

potencia. Ocasionalmente a los cilindros se los llama "motores lineales".

En la figura 3.27, vemos un corte esquematico de un cilindro tipico. Este
es denominado de doble efecto por que realiza ambas carreras por la

accion del fluido.

Las partes de trabajo esenciales de un cilindro se muestran en la

siguiente figura:

e |a camisa cilindrica encerrada entre dos cabezales
e El pistdn con sus guarniciones,

e El vastago con su buje y guarnicion.
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Piston—, CAMISA . CABEZAL.
VASTAGO 7

=T T

Gl - e

|

BUJE ¥ CONEXTON -
GUARNICION CONEXION

Figura 3.27: PARTES ESENCIALES DE UN CILINDRO

Dimensionando un Cilindro.

Un cilindro neumatico debe ser dimensionado para tener un empuje

mayor que el requerido para contrarrestar la carga.

El monto del sobredimensionamiento, esta gobernado por la velocidad
deseada para ese movimiento; cuanto mayor este valor mas rapido va a

realizarse la carrera bajo carga.

Qué sobredimensionamiento es necesario?

Esto depende de muchos factores, se sugiere aplicar la siguiente regla
para usos generales: Cuando la velocidad de desplazamiento no es

importante, seleccione un cilindro con una fuerza de empuje en 25%
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superior a lo necesario, para altas velocidades sobredimensione en un

100%.

Tipos de cilindros.

El cilindro de doble efecto constituye la conformacién mas corriente de
los cilindros hidraulicos y neumaticos, sin embargo para aplicaciones
especiales existen variaciones cuyo principio de funcionamiento es

idéntico al que hemos descrito

La figura 3.28 nos ilustra un cilindro de doble vastago. Esta configuracion
es deseable cuando se necesita que el desplazamiento volumétrico o la

fuerza sean iguales en ambos sentidos.

Cada estacién puede realizar el mismo trabajo, o dos operaciones
diferentes en wuna secuencia progresiva por ejemplo, diferentes

operaciones en una misma pieza.

CONEXION

CONEXION

FIGURA 3.28: CILINDRO DE DOBLE VASTAGO
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Cilindros de Simple efecto.

Cuando es necesaria la aplicaciéon de fuerza en un solo sentido. El fluido
es aplicado en la cara delantera del cilindro y la opuesta conectada a la

atmosfera como en la figura 3.29.

CONEXTON

EMPAQUETADURA

Rl DE VASTAGO

YENTED

FIGURA 3.29: CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

Después de que la carrera de retroceso se ha completado, el piston es
retornado a su posicion original por la accion de un resorte interno,
externo, o gravedad u otro medio mecanico. El fluido actia sobre el area
"neta" del piston por lo tanto para el calculo de fuerza debe restarse el

area representada por el vastago.

El resorte de retorno esta calculad exclusivamente para vencer la friccion

propia del cilindro y "no" para manejar cargas externas.

Los cilindros de simple efecto con resorte interior se emplean en carreras

cortas (maximas 100 mm.) ya que el resorte necesita un espacio
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adicional en la construccion del cilindro, lo que hace que estos sean mas

largos que uno de doble efecto para la misma carrera.

Cilindros Telescépicos.

Tienen dos o |mas buzos telescopicos y se construyen con un maximo de
seis. Usualmente son de simple efecto del tipo empuje como la figura
3.30, o de doble efecto. Los buzos se extienden en una secuencia
establecida por el area, sale primero el mayor y en forma subsiguiente los

de menor diametro.

5
H
(M
H
H
H
J

=N

FIGURA 3.30. CILINDRO TELESCOPICO

Cilindros con piston no rotativo.

Para evitar que el piston de un cilindro gire durante su carrera pueden

emplearse varios métodos a saber:

1. Guias externas
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2. Vastago de seccion ovalo cuadrada
3. Camisa ovalada o cuadrada, el perno de guia que atraviesa el pistén
esta empaquetado en este para evitar perdidas de fluido entre

camaras.

Una aplicacion tipica de un cilindro no rotativo la observamos en la figura

3.31 donde se requiera mantener una posicion relativamente alineada

VASTAGD
RO
ROTATIVO

BASE DE
FIJACION

FIGURA 3.31. CILINDROS CON PISTON NO ROTATIVO

Cilindros de vastago hueco.

En este tipo de construccion un orificio pasa de lado a lado el vastago,
estos pequefos cilindros se fijan al dispositivo 0 carga median te un

bulén que los atraviesa, Figura 3.32.
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o

B

e
L% B e

S0LDADOD

FIGURA 3.32. CILINDRO DE VASTAGO HUECO

Para calcular la presién que necesitan los cilindros, primero hay que

analizar cual es el que necesita mas presion.

Freno = fuerza minima para girar una varilla
Empuja = fuerza 70,63N
Suelda = fuerza 146,95N (critica)

Prensa = fuerza minima para mantener en pie las botellas

En la tabla de presion-fuerza para cilindros neumaticos, ver Apéndice N:

¢émbo|o = Somm
lbar =177N
2bar =353N

Se elige la presidén de 2 bares para el funcionamiento de los cilindros
debido a que es recomendable trabajar con casi el doble de la fuerza que

necesita nuestra maquinaria.
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Freno (Ver Apéndice N)

Q:%xdthxpxw*6 (Ec.3.23)
T 2 —6 .
=—x(50)" x(40)x(2)x10° =0,157l > V.
i o Q= x(0F x(40)x(2)
h = 40mm Para el retorno hay que restarle el volumen del vastago
P = 2bar Q= % x (25,4) x(40)x (2)x 107 = 0,041l = ¥ 40
vretorno = vida - vvéstago (EC 324)

vretorno = 07157 - 0a041 = 0,1 16l -V

retorno

Empujador (Ver Apéndice N)

d = 50mm Q= %x (50)* x (500)x (2)x 107 = 1,961 — V.
h =500mm T

Q= x (25,4)’ x(500)x (2)x107° = 0,511 — V
v

P =2bar

véstago

ida vvéstago =196-051= 1’45| - vretorno

Soldador (Ver Apéndice N)

d = 50mm Q =%>< (50)* x(575)x (2)x 10 = 2,261 — ¥,

h =575mm o ) .
P = 2bar Q=7 (25,4)" x(575)x(2)x107* = 0,581 - v

v

vastago

ida vv.aistago =2,26-0,58 = 1,68| -V

retorno



Prensa (Ver Apéndice N)

d = 50mm Q= %x (50)? x (260)x (2)x 107 = 1,021 -V,

h =260mm oz ) .
P = 2bar Q=" x(25.4 x(260)x (2)x10°* =0.261 > v

v

vastago

2~ Vassago = 1,02 0,26 = 0,761 >

retorno
1 Ciclo
Apagado freno Cilindro #1: Empujador
Encendido freno Cilindro #2: Soldador
Encendido cilindro #1 Cilindro #3: Prensa
Apagado cilindro #1
Encendido cilindro #2,#3

Apagado cilindro #2, #3

Consumo de aire en 1 ciclo:

freno empujador

= vida + vretorno + vida + vretorno +
soldador prensa
vida + vretorno + Vida + vretorno

=0,157+0,116+1,96+1,45+ 2,26 +1,68 +1,02 4+ 0,76

20cicl
_9,4031 x 20ciclos ~188,06 !/ .
I min min

83
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TABLA 6

PARAMETROS DE LOS CILINDROS NEUMATICOS

Carrera Volumen Presion Tiempo
{mm} (L) (Bar) (seg)
oo | o 0w 2 |2 5%
Empuja 500 |- 1:32 2 — g:g
Suelda 575 | <o o 2 — o
Prensa 260 | o g}:;}; 2 — g:gg

A continuacién se presenta la nomenclatura de los cilindros FESTO (Ver

Apéndice O), segun su tipo y descripcion:

DNG: TIPO

50: DIAMETRO DE EMBOLO (MM)

40: CARRERA (MM)

PPV: AMORTIZACION REGULABLE EN AMBOS LADOS

A: DETECCION DE POSICION EN AMBOS LADOS

FRENO: DNG 50-40-PPV-A

EMPUJE: DNG 50-500- PPV-A
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SUELDA: DNG 50-575- PPV-A
PRENSA: DNG 50-260- PPV-A

3.4 Diseino del sistema de soldadura
El sistema de soldadura consta de una mordaza provista de una
resistencia eléctrica, la cual provee el calor necesario para obtener el

sellado de la lamina, la mordaza es accionada por un cilindro neumatico.

(Ec.3.25)

Qelect - Econtraccién _Qconveccién

Quex = I’'R (Ec.3.26)

0002022

EEpesor

s | 7222

46mm

FIGURA 3.33: DIMENSIONES DEL POLIETILENO A SOLDAR

Econtraccién

Q=mC AT (Ec. 3.27)

C, =1900 J (Apéndice A)
°K — Kg

T, =25°C

T, =225°C

5=09375 97 .
cm

t = 1seg
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V = 46cmx 0,5 % (2% 0,008cm)
v =0,37cm’
como suelda dos tiras idénticas
2V =0,74cm’
m =&V = 0,9375 97 % 0,74cm’
cm
=0,69gr = 0,00069Kg

Q =0,00069Kg x 1900 x (225 -25FK

°K — Kg

_ 262,23 —262.0W

Ise

Qconveccién

iy

0.393m

FIGURA 3.34: AREA DEL SISTEMA DE SOLDADURA EXPUESTA A

LA CONVECCION

A, = 0,083mx 0,593m = 0,049m>
A, = 0,46mx0,005m = 0,0023m’
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Qconveccién = hA(Tc _Too) (EC 328)
W O
=13 x(0,05m* {225 - 25K
=130W

I’R =262,2W +130W = 392,2W

R_ 392,2\£v
(120)
=271

=0,027Q2

3.5Analisis estructural para el soporte de la maquina.

Para el disefio de la estructura que soporta la maquina se usa el

programa de Analisis Estructural SAP2000.

Para poder empezar con el analisis estructural importamos la estructura

en tres dimensiones previamente realizada en autocad2007.

Para el uso de SAP2000 es necesario dividir las areas en secciones,

mientras mas secciones tenga, mas se aproxima el analisis al valor real.
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FIGURA 3.35: VISTA EN 3D DE LA ESTRUCTURA DE LA MAQUINA

EN SAP2000.

Las cargas que soporta la estructura se han clasificado de la siguiente

manera:

Carga Muerta <

(-Peso propio de la estructura

-Peso de Elementos

p
-Motores

-Peso de Cilindros

-Rodillos

-Guias de los carriles
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-Peso de las Botellas
Carga Viva < -Fuerza de cilindros

-Torque transmitido de los motores

-Peso de la Banda

La combinacion de cargas denominada COMB2 que recomienda el
cédigo AISC-LRFD93 con el cual se basa el programa SAP2000 es la

siguiente:

COMB2 =1.4DL. + 1.6LL.

DL. y LL. son las siglas en inglés de DL.=Dead Load el cual significa

carga muerta y LL.=Live Load la cual significa carga viva. La formula

quedaria de la siguiente manera:

COMB2 = 1.4(Carga muerta) + 1.6(Carga viva)

En el siguiente grafico se presenta la estructura con el peso

uniformemente distribuido del las botellas y la banda.
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FIGURA 3.36: ESTRUCTURA DE LA MAQUINA CON EL PESO

UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDO DE LAS BOTELLAS Y LA BANDA

En la maquina tenemos dos bandas transportadoras, y las diferenciamos

entre si con el nombre de Banda Acumuladora y Banda Transportadora.

Para calcular el peso que ejercen las botellas y la banda sobre la estructura

de la Banda Acumuladora tomamos en cuenta los siguientes datos:

Peso de botellas= 315.68 kg/m?

Peso de la banda= 4kg/m?

Ancho de la Banda Acumuladora=0.762m
315.68 kg/m? + 4kg/m?=319.68 kg/m?
319.68 kg/m? x 0.762m= 243.6 kg/m

(243.6kg/m)/6 Vigas C de soporte= 40.6kg/m
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40.6kg/m x 9.8m/s? = 398.15 N/m
El peso distribuido a lo largo de la Banda Acumuladora es 398.15N/m vy lo
confirmamos con el recuadro que se muestra a continuacion que nos

proporciona el programa SAP2000.

I Tne inrormacon I

Location ] Assignments Loads ]
Identification
Label |293 Diesign Procedure | Steel Frame hd
Load Case BOTELLA
Digtril d Force
Coordinate System GLOBAL Units
Load Direction Gravity m
Chart Force/Length | 3961529 at 0 - e
End Force/Length 398.1529 at 0,43

FIGURA 3.37: RECUADRO DE INFORMACION DE CARGAS DE SAP2000.

Ahora para calcular el peso que ejercen las botellas y la banda sobre la

estructura de la Banda Transportadora tomamos en cuenta los siguientes

datos:

Peso de botellas= 315.68 kg/m?

Peso de la banda= 4kg/m?

Ancho de la Banda Transportadora=0.3302m
315.68 kg/m? + 4kg/m?=319.68 kg/m?

319.68 kg/m? x 0.3302m= 105.6 kg/m

(105.6kg/m)/6 Vigas C de soporte= 17.6kg/m
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17.6kg/m x 9.8m/s? = 172.6 N/m

El peso distribuido a lo largo de la Banda Transportadora es 172.6N/m y lo
confirmamos con el recuadro que se muestra a continuacion que nos

proporciona el programa SAP2000.

T
Location } Assighments _______________ ]
Identification
Label |132 Design Procedure | Steel Frame -
Load Case BOTELLA
Distributed Force
Coordinate System GLOBAL Urits
Load Direction Gravity ’m
Slait Forcedlength | 172597 at 0. -m. =
End Force/Length 172597 at 0.39

FIGURA 3.38: RECUADRO DE INFORMACION DE CARGAS DE SAP2000.

En el siguiente grafico se presenta la estructura con el peso uniformemente
distribuido de los rollos de polipropileno y los torques transmitidos por los

motores.
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FIGURA 3.39: ESTRUCTURA DE LA MAQUINA CON EL PESO
UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDO DE LOS ROLLOS DE POLIPROPILENO

Y LOS TORQUES TRANSMITIDOS POR LOS MOTORES

Para calcular el peso que ejercen los rollos sobre la estructura tomamos en

cuenta los siguientes datos:

Peso del rollo= 30kg

Longitud del rollo= 0.461m
(30kg)/(0.461m)= 65.08kg/m

(65.08kg/m)/2 rodillos de soporte= 32.5kg/m

32.5kg/m x 9.8 m/s? = 318.72N/m Peso distribuido a lo largo de cada rodillo.

Este peso distribuido se aplica a los rodillos que soportan a los rollos de

polipropileno en la parte superior e inferior de la maquina.
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Lo confirmamos con el recuadro que se muestra a continuaciéon que nos

proporciona el programa SAP2000.

Location ] Azsighments l
Identification
Label |32 Dezign Procedure | Steel Frame A
Load Case RODILLO
Distrit d Force
Coordinate System GLOBAL Urits
Load Direction Gravity m
Stant Force/Length | 318.7161 at 0.14 - =
End Farce/Length H18.7161 at 0.6

FIGURA 3.40: RECUADRO DE INFORMACION DE CARGAS DE SAP2000.

El torque transmitido por los motores se los desarrolla por separado debido a
que hay un motor en la Banda Acumuladora y el otro se encuentra en la

Banda Transportadora.

En el caso de la Banda Acumuladora hallamos el torque de la siguiente

manera:

Fuerza necesaria para movilizar la banda= 175.24kg-f
Diametro primitivo del engrane=155mm
To = Fxr =175.24kg x 77.5mm= 13.58 kg-mm(x10°)

=175.24kg x 9.8 m/s? = 1718.32N Fuerza que va a soportar el eje
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Lo confirmamos con el recuadro que se muestra a continuacion que nos

proporciona el programa SAP2000.

Location ] Azsignments l
Identification
Label |173 Design Procedure | Steel Frame -
Load Case RODILLD
Point Force
Coordinate System GLOBAL Uit
Load Direction b3 m
Faint Force A1718.321 &t 0.381 M =

FIGURA 3.41: RECUADRO DE INFORMACION DE CARGAS DE SAP2000.

En el caso de la Banda Transportadora hallamos el torque de la siguiente

manera:

Fuerza necesaria para movilizar la banda= 46.55kg-f
Diametro primitivo del engrane=155mm
To = Fxr =46.55kg x 77.5mm= 3.6077 kg-mm(x10°)

=46.55kg x 9.8 m/s? = 456.5N Fuerza que va a soportar el eje

Lo confirmamos con el recuadro que se muestra a continuacion que nos

proporciona el programa SAP2000.
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[
Laocation ] Assignments l
|dertification
Label |33 Design Procedure | Steel Frame -
Load Case RODILLO
Point Force
Coordinate System GLOBAL Units
Load Direction ) m
Faint Force 4564936 at 014 - =

FIGURA 3.42: RECUADRO DE INFORMACION DE CARGAS DE SAP2000.

En el siguiente grafico se presenta la estructura con las fuerzas que ejercen

los cuatro cilindros sobre la misma.

FIGURA 3.43: ESTRUCTURA DE LA MAQUINA CON LAS FUERZAS QUE

EJERCEN LOS CUATRO CILINDROS.
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Los cuatro cilindros Neumaticos que estan ejerciendo esfuerzos sobre la
estructura trabajan con la misma presion de 2bares y tienen el mismo
diametro del émbolo de 50mm, por lo tanto las fuerzas actuantes de los

cilindros son de 353N cada uno.

Lo confirmamos con el recuadro que se muestra a continuaciéon que nos

proporciona el programa SAP2000.

Location ] Aszignments
Identification
Label |31 Design Procedure | Steel Frame A
Load Case MUERTA
Point Force
Coordinate System GLOBAL Urits
Load Direction z m
Point Force -43.0333 2t 0.37 -
Load Case CILINDRD
Point Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction z
Faint Force 353, at0.37

FIGURA 3.44: RECUADRO DE INFORMACION DE CARGAS DE SAP2000.

En el siguiente grafico podemos observar como actuan los pesos de los

motores, los cilindros neumaticos y las guias de los carriles.



98

FIGURA 3.45: ESTRUCTURA DE LA MAQUINA CON LOS PESOS

PUNTUALES DE VARIOS ELEMENTOS.

El peso del motor que se encuentra en la Banda Acumuladora es el

siguiente:

20kg x 9.8m/s? = 196.133N
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Ahora hacemos lo mismo para hallar el peso del motor que se encuentra en

la Banda Transportadora:

15kg x 9.8m/s® = 147.0998N

Confirmamos los pesos de cada motor respectivamente con el recuadro que

se muestra a continuacion que nos proporciona el programa SAP2000.

Location ] Agzighments l Location ] Azsignments l
Idertification Identification
Label |306 Label |43
Load Case MUERTA Load Casze MUERTA
Joint Force Joint Force
Coordinate System GLOBAL Units Coordinate System GLOBAL Uil
Force inZ Dir -196.133 l— Force in Z Dir -147.09598
M. m. C M. m,C

FIGURA 3.46: RECUADROS DE INFORMACION DE CARGAS DE

SAP2000.

Tenemos ubicados en la estructura de la maquina cuatro cilindros de
diferentes tamafios y por lo tanto diferentes pesos, cada cilindro se distingue

debido a su carrera.

Carrera(0.575m) 10kg x 9.8m/s® = 98.07N

Carrera(0.500m) 6kg x 9.8m/s® = 58.8N



Carrera(0.260m) 5kg x 9.8m/s® = 49.03N

Carrera(0.040m) 2kg x 9.8m/s* = 19.6N
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En los siguientes recuadros se confirman los datos de los pesos de los

cilindros y también se pueden ver las fuerzas que ellos efectuan sobre la

estructura que ya hemos recalcado con anterioridad.

“Line Information
ine Information

Design Procedure | Steel Frame

Location ] Aszsignments
Identification
Label |112
Load Case MUERTA
Point Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction i
Faint Force -98.0665 at 0.06
Load Case CILINDRD
Point Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction z
FPaint Force 353, at 0.06

Units

N.m, C

Location

] Azsighments

Idertification
Label |20 Design Procedure | Stesl Frame 7
Load Case MUERTA
Point Force
Coordinate Systern GLOBAL Uifis
Load Direction z
Point Force 53839 at 0,37 HmC ]
Load Case CILINDRO
Point Force
Coordinate Systern GLOBAL
Load Direction bl
Puirt Force 353, at0.37

FIGURA 3.47: RECUADROS DE

SAP2000.

INFORMACION DE CARGAS DE
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T TR T e
T normaon

Location l Assignments Location ] Asignments
[Tt |dentification
Label |31 Design Procedure | Steel Frame Latel |3
Load Case MUERTA CoadlGos T
Point Force Joint Force
Coordinate Spstern | GLOBAL Ui Eoordlnate S.ystem Lk Urits
Load Directian Z fiks Force inZ Dir 196133 NnC
Load C CILINDRO M-
Foi Force AT N.m.C 0ac 2ase
Joint Force
Load_ L LI Coordinate Sygtem | GLOBAL
Point Force Force in¥ Di )
Coordinate System | GLOBAL
Load Direction Z
Pairt Force 363 at0.37
FIGURA 3.48: RECUADROS DE INFORMACION DE CARGAS DE
SAP2000.

También se ha tomado en cuenta el peso de los carriles, como cada carril

pesa 2.2 kg y se mantiene en la estructura mediante dos soportes, cada

soporte cargara 1.1kg lo cual significa que cada carril ejerce 10.88N a los

soportes.

En el siguiente recuadro podemos observar que por cada soporte hemos

tomado en cuenta tres carriles.



Tneinormacion

Location ] Azsignments
|dentification
Label |73 Design Pracedure | Steel Frame A
Load Case MUERTA
Paoint Force
Coordinate System GLOBAL Urits
Load Direction Gravity
Paint Force 10,3854 a1 007 Nnt -]
Paoint Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Point Farce 10,8854 at 014
Point Force
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
Point Force 108854 at 0.21
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FIGURA 3.49: RECUADRO DE INFORMACION DE CARGAS DE SAP2000.

Una vez aplicadas todas las cargas en la estructura se procede a analizar los
resultados, el programa analiza los perfiles y las planchas por separado, los
resultados que se van a mostrar a continuacién son los analisis de las

planchas.

En la estructura tenemos las planchas de la Banda Acumuladora, las
planchas de la Banda Transportadora y las planchas del soporte del rollo de

polipropileno.
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Andlisis de esfuerzos de Von Misses de la plancha de la Banda

Acumuladora

Datos de la plancha:
- Material acero inoxidable de 3mm de espesor

- Esfuerzo de fluencia Fy=248,2x10° N/m?

En el grafico se muestra por colores que la plancha de acero inoxidable tiene
un esfuerzo minimo de 0,384x10° N/m? y un esfuerzo maximo de
195,6x10°N/m?, tomando en cuenta el esfuerzo maximo calculamos el
inverso del factor de seguridad el cual nos da como resultado FS'1=0.79, el
limite permisible del FS'es 0.95 por lo tanto la plancha soporta los esfuerzos

de trabajo a los que sera sometida.

FIGURA 3.50: ESFUERZOS DE VON MISSES DE LA PLANCHA DE LA

BANDA ACUMULADORA.
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Andlisis de esfuerzos de Von Misses de la plancha de la Banda

transportadora

Datos de la plancha:
- Material acero inoxidable de 3mm de espesor

- Esfuerzo de fluencia Fy=248,2x10° N/m?

En el grafico se muestra por colores que la plancha de acero inoxidable tiene
un esfuerzo minimo de 0,562x10° N/m? y un esfuerzo maximo de
151,5x10°N/m?, tomando en cuenta el esfuerzo maximo calculamos el
inverso del factor de seguridad el cual nos da como resultado FS'1=0.61, el
limite permisible del FS'es 0.95 por lo tanto la plancha soporta los esfuerzos

de trabajo a los que sera sometida.

= = E = = — = e —

FIGURA 3.51: ESFUERZOS DE VON MISSES DE LA PLANCHA DE LA

BANDA TRANSPORTADORA.
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Analisis de esfuerzos de Von Misses de las planchas del Soporte del

Rollo de Polipropileno

Datos de la plancha:
- Material acero A-36 de 3mm de espesor

- Esfuerzo de fluencia Fy=248,2><106 N/m?

En el grafico se muestra por colores que las planchas de acero A-36 tiene un
esfuerzo minimo de 0,018x10° N/m? y un esfuerzo maximo de
34,898x10°N/m?, tomando en cuenta el esfuerzo maximo calculamos el
inverso del factor de seguridad el cual nos da como resultado FS'1=0.14, el
limite permisible del FS'es 0.95 por lo tanto la plancha soporta los esfuerzos
de trabajo a los que sera sometida. En este caso el FS™ esta bastante bajo
debido a que estamos utilizando una plancha de 3mm para soportar el peso
de los rollos que no es muy alto, pero no vamos a reducir el espesor de la
plancha debido a la facilidad de construccion, no es factible comprar una
plancha para una seccion pequefia de la maquina se piensa en la maquina
en general. Se seleccionan las planchas en base a zonas criticas que
soportan esfuerzos altos y pueden quedar algunas secciones pequefias

sobredimensionadas.
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e

FIGURA 3.52: ESFUERZOS DE VON MISSES DE LAS PLANCHAS

DEL SOPORTE DEL ROLLO DE POLIPROPILENO.

Analisis de los perfiles de la estructura

Para analizar los resultados de los perfiles de la estructura tenemos cinco

, 05 -07

|y de [1 — 1.25

rangos que van desde |

este ultimo rango que va de |1 — 1.25| ya indica que los perfiles fallaron. Estos
rangos miden el inverso del factor de seguridad “FS™. A continuacion
podemos observar el analisis mediante “SAP2000” de los perfiles de la

estructura:
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FIGURA 3.53: VISTA EN 3D DE LOS PERFILES DE LA ESTRUCTURA DE

LA MAQUINA.

FIGURA 3.54: VISTA SUPERIOR DE LOS PERFILES DE LA

ESTRUCTURA DE LA MAQUINA.
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Como se puede observar en las figuras 3.53 y 3.54 gran parte de la
estructura se encuentra dentro del rango |:| y también tenemos algunos
perfiles que se encuentran dentro del rango |:| . Lo cual indica que
estamos disefiando la maquina dentro de un margen conservador y que la
maquina es bastante robusta y podra soportar cargas un poco mayores a las

de disefio.

El programa entrega un informe detallado de lo que sucede en cada perfil, si
esta trabajando como columna o viga y su respectivo FS™, esta informacion

resumida se la puede apreciar en el Apéndice P.

En el siguiente grafico podemos ver la deformacion debida a la combinacién

del peso propio de la estructura con las debidas cargas que soporta.
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FIGURA 3.55: VISTA EN 3D DE LA ESTRUCTURA DEFORMADA.



CAPITULO 4

4. ANALISIS ECONOMICO

A continuacion se expondra los costos de construccidn de la maquina

empaquetadora y su cronograma de construccion en nuestro medio

versus su costo de importacion.

4.1 CRONOGRAMA DE CONSTRUCCION

Para realizar el cronograma de construccion vamos a considerar las

siguientes etapas dentro del proceso.

Prediseno

FIGURA 4.1:

CONSTRUCCION.

Construccion
de Disefio

Manufactura

A 4

Maquina Construida

ETAPAS DE DISENO Y PROGRAMACION DE
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Por lo que se detalla a través de las tablas las etapas de construccién

de la enfardadora:

TABLA 7

PROGRAMACION DEL DISENO DE LA ENFARDADORA

SEMANA 1

112|345

1. PREDISENO

Estructura

Seleccion pistén

Andlisis plastico a utilizar

Seleccidon de materiales

Seleccion de resistencia

Seleccion de motor y sensores

Selecciéon de bandas

Seleccion de de cadena de guia de resistencia

Seleccidon de chumaceras

Seleccion de anclaje de maquina




TABLA 8

PROGRAMACION DE LA CONFIRGURACION DEL DISENO

112

SEMANA 1

SEMANA 2

2

3

4

1

2

3

4

5

2. CONFIGURACION DE DISENO

Tiempo de realizar la estructura

Tiempo de adquisicion de piston

Tiempo de adquisicion del plastico

Tiempo de adquisicion de materiales

Tiempo de adquisicién de resistencias

Tiempo de adquisicidon del motor

Tiempo de adquisicion de la cadena del

transportador

Tiempo de adquisicion de chumacera

Tiempo de adquisicidon de anclaje de

maquina
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TABLA 9

PROGRAMACION DE LA MANUFACTURA DE LA ENFARDADORA

SEMANA 2

112|345

3. MANUFACTURA

Equipo de trabajo

Base civil para maquina

Ensamble de estructura de maquina

Ensamble de motor y sensores

Ensamble de neumaticos

Alineacién de cadena de transporte

Limpieza de soldadura

Ensamble de componente eléctrico

Pintura

Puesta en marcha de maquina y calibracion
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4.2 COSTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION

Para realizar la construccion de la empaquetadora presentaremos a

continuacion de una manera detallada la lista de materiales y

accesorios que se van a utilizar:

TABLA 10

MATERIALES Y ACCESORIOS DE LA MAQUINA ENFARDADORA

COSTO VALOR
UNIT. ($) TOT ($)

$97.91 $ 97.91

DESCRIPCION TIPO CANT.

Angulo laminado 30X30X3 X 6.000

1

Caja de Enchufe MSSD-F 4 $ 3.89 $ 15.55
Canal 100X50X3X6.0000 1 $123.00 $123.00
Canal 200X50X3X6.000 1 $307.50 $307.50
Canal 100X40X3X6.000 1 $120.54 $120.54
Canal 50X50X6X6.000 1 $58.43 $ 58.43

Raised Rid
Banda Serie 900 pol!prop!lenoRalsed Rid

polipropileno 760mm x

26.25 pies 1 $1900.00 $1900.00

Raised Rid
Banda Serie 900 pol!prop!lenoRalsed Rid

polipropileno 329mm x

13.18 pies 1 $500.00 $500.00

(SOLERA DE
Platina (METROS) DESGASTE) UHMW,

1/4 X 1-1/4 6 $7.20 $43.20
ENGRANAJE SERIE
900 ACETAL PARA EJE CUADRADO
DIAMETRO 6.1 155 MM 19 DIENTES

28 $34.00 $952.00

SOPORTE
LATERAL VG-221-58 1 $25.60 $25.60

SOPORTE PARA
GUIAS LATERALES |VG-011-04 1 $11.50 $11.50




LONG 3 MT. VG-SSR-
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GUIA LATERAL 10 1 $56.50 $56.50
Capacitor 1 $10.00 $ 10.00
Chumaceras NTN UCF207 D1 10 $26.00 $260.00
Cilindro Doble efecto | DNC-50-575-PPV-A 1 $311.25 $311.25
Cilindro Doble efecto | DNC-50-250-PPV-A 1 $167.69 $167.69
Cilindro Doble efecto | DNC-50-40-PPV-A 1 $ 238.88 $238.88
Cilindro Doble efecto | DNC-50-500-PPV-A 1 $191.28 $191.28
Eje de 1” H/N A-36 (6 m) 1 $104.23 $104.23
Eje de acero
inoxidable @ % 6 mts 1 $170.55 $170.55
Electrovalvula MFH-5-1/4 4 $132.76 $531.06
Filtro Regulador
Lubricador LFR-1/2-D-MINI 1 $79.30 $79.30
Inductor de Bobina MSFW-230-50/60-OD 4 $19.68 $78.71
Interruptor ON/OFF 110V 1 $10.00 $10.00
Liston distribuidor PAL-1/4-4-B 1 $99.89 $99.89
Motor Eléctrico 1/3Hp 1500RPM 1 $273.50 $273.50
1/4Hp, 1500RPM in,
Motoreductor 31Rpm out. 1 $380.80 $380.80
3/4Hp, 1750RPM in,
Motoreductor 31Rpm out. 1 $582.40 $582.40
Pintura anticorrosiva | Galones 1 $16.00 $16.00
Pintura crema Galones 1 $8.00 $8.00
Plancha A-36 1220X2440 X 3 mm 1 $143.71 $143.71
Racor L orientable QSL-1/4-8 8 $2.98 $23.83
Racor L orientable QSL-3/8-1/2 1 $8.78 $8.78
Racor Recto QS-1/2-12 1 $5.28 $5.28
Reduccién D-3/8l-1/22 1 $4.28 $4.28
Regulador de Caudal | GRA-1/4-QS-8-D 8 $21.43 $171.40
200 W (Con
recubrimiento de
Resistencias ceramica) 2 $5.00 $10.00
Sensor Fin de
carrera Cuerpo Fino 1 $84.00 $84.00
Sensor Fin de
carrera Cuerpo Grueso 1 $122.08 $122.08
SME-8M-DS-24V-K-2,5-
Sensor Magnético OE 1 $38.92 $38.92
Sensor optico:
Barrera Reflex WL170-P122 1 $180.88 $180.88
Silenciador UC-1/4 8 $6.78 $54.21
Tapon ciego B-1/2 1 $3.11 $3.11
Tubo Poliuretano PUN-3/8-12 2 $4.74 $9.48




116

Tubo Poliuretano PUN-8*1,25 20 $1.72 $34.50
Tubos galvanizados | 1/2in 2 $12.00 $24.00
COSTO DE FABRICACION | $10,267.30

UTILIDAD $1,026.73

COSTO TOTAL | $11,294.03

4.3 COMPARACION CON COSTOS DE UNA MAQUINA IMPORTADA

Basandose en la Cotizacion (Anexo Q) de la Empacadora realizada

por la Empresa Packsystem tenemos los siguientes valores:

TABLA 11:

COMPARACION DE PRECIO DE FABRICACION DE LA MAQUINA

ENFARDADORA
FABRICACION COSTO
HECHO EN ECUADOR | $ 11,294.03
IMPORTADA $ 16,000.00

Después del estudio de Costos expuestos en las Tablas 10 y 11, podemos

analizar que nuestra maquina representa un 70% del costo de la maquina

importada; lo cual nos da un ahorro del 30%, como también nos da facilidad

en la adquisicion de materiales para mantenimientos que se podrian

desarrollar en menor tiempo de lo que resultaria importar repuestos del

exterior.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

1. Se logré el objetivo de disefar una maquina que cumpla los

parametros de sencillez, y de facil mantenimiento.

2. Se obtiene una maquina econémica, con disponibilidad de repuestos a

nivel nacional.

3. Se automatizé la maquina con el uso de diversos tipos de sensores.

4. Se duplicé bajo disefio la cantidad de unidades empaquetadas (10 a

20) paquetes por minutos.

5. Es una maquina flexible, debido a su versatilidad en la cantidad de

carriles a requerir y dimensiones del producto.



Recomendaciones:

1.

La soldadura es un factor critico en la resistencia al fallo de

estructuras y componentes de maquinas.

Se utiliza acero inoxidable y polipropileno en todas las partes que se

encuentran en contacto con el producto.

Se debe establecer un mantenimiento preventivo y de limpieza de la

maquina para optimizar su vida util.
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ESPECIFICACION DE EMPAQUES FLEXIBLES

Uso: Envoltura para colas
DESCRIPCION: PEBD natural
ESTRUCTURA: PEBD MNAT. (Monocapa)

CLIENTE: BEBIDAS DEL PACIFICO
FECHA: Moviembre 4 del 2004
PE-ASG-FR-024
VARIABLE |uniDAD [EsTANDAR TOLERANCIA
|Espesor de la pelicula PEBD Natural micras 5 +f-10%
Gramaje de la pelicula PEBD Natural gfm’ 6013 +/-10%
{FPeso del rollo Kg 30 +4-1
Ancho de limina mm 460 + /=3
de limina metros 1050 +2

Didmetro del rollo mm 330 +/-10
Dridimetro externo del nidcleo i L] +f-2
Didmetro interno del nicleo mm 76 42
Rango de temperatura de sellado °C 205-220

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
Mivel de Aceptacion de Calidad (AQ.L.)

Defectos criticos 1%
Diefectos mayores 2.50%
Defectos menores 6.50%
DEFINICIONES

Drefectos criticos: Defectos que hacen initil el uso del empague.
Defectos mayores: Afecta aparienda del empague, pero no reduce mayormente su utilidad

ectos menores: No afectan mayormente a la apariencia de empacgque
MNivel de inspeccidm: Mormal

ROTULADO: Los rollos son empacados, con una etiqueta de APROBADO con los siguientes datos:

0. Pedido Cliente  Peso Meto Ancho Maquina  Operador Fecha
Producto Codign  Peso Bruto Mo, rollo  Tume Inspector

FORMA DE PRESENTACION:

4Rnllns: Cada unidad es protegida con gorro de polietileno natural

Empacado: Envuelto en polietileno

i::ipﬁ de pallet: 1.2 x 1.0' m ldentificados "PLASTIEMPAQUES"

Rollos por piso: 9 rollos por pise
isos por pallet: 2 pisos por pallet
ALMACENAMIENTO: Los rollos se deben almacenar en un lugar techado, cerrado, bien ventilado

evitar el sal directo, la humedad, el excesivo calor, evitar colocar cerca de productos con aroma o suciedad
Edth& almacenar a temperatura anbiente que no exceda a los 40°C, se estiban en pallet de dos pisos

posicidn vertical

,ﬁ.pml;aﬁ';: por Aprobadq por
¢ | P
[ o —

Jefe ;'](ﬁ:;g.(faﬁdad Gerente derProduccion

GUAYAQUIL: Km. 1.5 Via Durdn-Tambo ® PBX:(593-4) 2801600-2800225 » Fax:(593-4) 2800081
QUITO: Pananericana Norte Km. 6 1,2 Av. Galo Plaza Lasso 143072 y Enrique Guerrero Portifla = Telf.: (593-2) 22470671

wmail- nlastieminlacliemnanses rom bin/Fwws nlachismaanias cnm




lasti-empaques ESPECIFICACION DE EMPAQUES FLEXIBLES

PR .. :.cogible
Uso: Envoltura para colas

DESCRIPCION:  PEBD natural
ESTRUCTURA: PEBD NAT. (Monocapa)

CLIENTE: BEBIDAS DEL PACIFICO
FECHA: Noviembre 4 del 2004
PE-ASG-FR-024
VARIABLE JoviDaD ESTANDAR TOLERANCIA
Espesor de la pelicula PEBD Natural micras 75 +/-10%
Gramaje de la pelicula PEBD Natural gfm® 69.38 +/-10%
Peso del rollo Kg £ +-1
Ancho de limina oun 460 +f<3
Largo de Limina metros 905 22
Didmetro del rallo mm 330 +/-10
IDiameuu externo del nicleo mm 90 +/-2
Dhametro interno del nocleo mm 76 +/-2
o de temperatura de sellado aC 195-220

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

[tivel de Aceptacidn de Calidad (A.Q.L.)

WD&mmm 1%

Drefectos mayores 250%

Diefectos menores 6.50%

DEFINICIONES

Defectos eriticos: Defectos que hacen inttil el uso del empaque.

[Defectos mayores: Afecta apariencia del empague, pero no reduce mayormente su utilidad
Deefectos menores: Mo afectan mayormente a la apariencia de empague

Mivel de inspeccién: Mormal

[ROTULADCE: Los rollos son empacados, con una etiqueta de APROBADOD con los siguientes datos:
O, Pedido  Cliente  Peso Neto Ancho Magquina  Operador Ficha
Producto Codigo  PesoBrute  MNo.rolle Tume Inspector

FORMA DE PRESENTACION:

Rollos: Cada unidad es protegida con gorro de polietileno natural
Empacado: Emvuelto en polietileno

Tipo de pallet: 1.2 x 1.0 m Identificados “FLASTIEMPAQUES"
|Rollos por piso: 9 rollos por piso

Fisos por pallet: 2 pisos por pallet

ALMACENAMIENTO: Los rollos se deben almacenar en un lugar techado, cerrado, bien ventilado
evitar el sol directo, Ta humedad, el excesivo calor, evitar colocar cerca de productos con aroma o suciedad
=2 debe almacenar a temperatura ambiente que no exceda a los 40°C, se estiban en pallet de dos pisos

Ien posicion vertical

ﬁpm]lnéio por Apﬂ;ﬂjadd:pq;

a ~ -
efe Asep. Calidad Gerente de [wccian
lefe Aseg J_;P‘”ﬂ

GUAYAQUIL: Km. 1.5 Via Duran-Tambo « PEX:(593-4) 2B01600-2800225 » Fax:i593.4) 2800081

QUITO: Panamericana Morte K. & 1/2 Av. Galo Plaza Lasso 183872 y Ennque Guerrero Portilla » Tetl.- (593-2) 224704671

e-mail: plagtiem@plastiempagues.com ftip,, www.plastiempagques. com




p!asrf-erﬁpaqués

ESPECIFICACION DE EMPAQUES FLEXIBLES

PRODUCTO Lamina termoencogible
Uso: Envoltura para colas
DESCRIPCION:  PEBD natural
ESTRUCTURA: PEBD NAT. (Monacapa)

CLIENTE: BEBIDAS DEL PACIFICO
FECHA: Noviembre 4 del 2004
PE-ASG-FR-024
VARIABLE JunIDAD [ESTANDAR [TOLERANCIA
Espesor de la pelicula PEBD Matural micras 80 +/-10%
Gramaje de la pelicula PEBD Natural gfm* 74.00 +/-10%
{Fesc del rollo Kg 30 +/-1
Ancho de lmina mm 450 +f-3
Largo de limina metros 857 +2
Chdmwtro del rollo mm 330 +/-10
Didmetro externo del nicles mm a0 +/-2
Didmetro interno del nacleo mm 76 +f-2
Rango de temperatura de sellado o 2015
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD
[Nivel de Aceptacidn de Calidad (AQ.L.)
Drefectos criticos 1%
Defectos mayores 2500
Defectos menores 650%

DEFINICIONES

Deefectos eriticos: Defectos que hacen iniitil el uso del empaque.

Defectos mayores: Afecta apariencia del empague, pere no reduce mayormente su tilidad
Defectos menores: Mo afectan mayormente a la apariencia de empaque

Nivel de inspeccién: Normal

ROTULAD: Los rollos son empacados, con una etiqueta de APROBADO con los siguientes datos:

0. Pedido Cliente  Peso MNeto Anchi Miguina  Operador Fecha
Producto Codigo  Peso Bruto Mo, rollo Turmo Inspector

FORMA DE PRESENTACION:

Rollos: Cada unidad es protegida con gorro de polietileno natural

Empacado: Emvuelto en polietileno

Tipo de pallet: 1.2 x 1.0 m Identificados "PLASTIEMPAQUES"

Raollos por piso: 9 rollos por pise

Fisos por pallet: 2 pisos por pallet

[ALMACENAMIENTO: Los rollos se deben almacenar en un lugar techado, cerrado, bien ventilado

evitar el sol directo, la humedad, el excesivo calor, evitar colocar cerca de productos con aroma o suciedad
se debe almacenar a temperatura ambiente que no exceda a los 40°C, se estiban en pallet de dos pisos

|en posicion vertical
Mm???f? ﬁpmt:g?{,

e
Jefe Aseg. Calidad Gerente de Producciom

GUAYAOQUIL: Km. 1.5 Via Durdn-Tambo « PBX:(593-4) 2801600 ZE-DEI'EEE = Fax:(593-4) 2800081
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JAATORIANA DE REFRESCO LOTE # : 1568
E. TERMOENCOGIBLE DE BD TAMANG DEL LOTE : 1200 Kg.
ON : ROLLO DE FORMA ™ LAMINA® TIPOMUESTRED : NORMA MILITAR ST.
OMPRA# 932 CANTIDAD/UMNIDAD - 44 ROLLOS
1004 PESC NETO A ENVIAR 1186,6 KILOS
Omm. X 0,00280"
RESULTADO
PROPIEDADES PROCEDIVIENTO ESPECIFICACIONES DE LOS CONTROL
ANALISIS [ X )
] 03-01 460 480 +/- 0 QK
fRollo) 03-02 1000 100 +i- 1 % oK
ligras ) 03-03 70 0+~ 5 OK
MDA | ge )
:TRO DE LA PELICULA [ gr ) 03.65 ] 30 +f- 1 oK
EUS EXTREMOS IGUALES { Micras | 03-06 pls] Th+l-& PAREJO
ITRE LA LAMING 03-07 4] 0 NO HAY
LA LAMIMNA 03-08 0 0 WO HAY
TERNO DE BOBINA { mm. ) 03-08 33 CUMPLE QK
JARDO {gr.fem 2) 030 180 180 +i1 % oK
JEL BULTOYROLLD { PROMEDIO | Kgr
DEL BULTO/ROLLG | PROMEDIC § Kar 032 28 84 2 OK

LEXOGRAFICA [ conforme al arte | .

JLORES [ segim pamtone T4TXR )

L& BOBINA PLASTICA
FUNDA PLASTICA DE POLIETILENO MATURAL DE B/D

ESTA LIBRE DE CONTAMINANTES FISICO, QUIMICO ¥ BIOLOGICO { CERD CARGA ESTATICA EM SUS DOS CARAS )

| MAKIND 2 FILAS DE 12 ROLLOS POR PALLETT

(UESTREO ¥ LOS RESULTADOS ESTAN SUJETD A CONDICIONES AMBIENTALES ESTANDAR DE TRABAJD

INTROL DE CALIDAD
MANUEL BARZOLA







POLIETILENO BAJA DENSIDAD

Descripcion General:

Termoplastico comercial, semicristalino {un 50% tipicamente), blanquecino, blando,
flexible y tenaz - incluso a temperaturas bajas - con excelentes propiedades eléctricas
pero una resistencia a las temperaturas debil. Su resistencia quimica también es muy
buena pero es propenso al agrietamiento bajo carga ambiental, su resistencia a los rayos
UV es mediocre y tiene propiedades de proteccion débiles, salvo con el agua.

Sus aplicaciones incluyen contenedores, recubrimientos quimicamente resistentes,
peliculas (transparentes cuando son delgadas) para el embalaje etc. asi como
aislamientos de cables eléctricos y nucleos de cables UHF.

Propiedades Eléctricas

Constante Dieléctrica @1 MHz 2,2-235
Factor de Disipacion a | MHz 1-10 x 107
Resistencia Dieléctrica ( kV mm™ ) 27
Resistividad Supeficial ( Ohm/sq ) 10"
Resistividad de Volumen { Ohmem ) 1010

Propiedades Fisicas

Absorcion de Agua - en 24 horas ( % ) <0015
Densidad ( g cm™ ) 0,92
Indice Refractivo 1.51
Indice de Oxigeno Limite { % ) 17
Inflamabilidad HBE
Resistencia a la Radiacion Aceptable
Resistencia a los Ultra-violetas : Mala

Propiedades Mecanicas

Alargamiento a la Rotura { % ) 400

Dureza - Rockwell D41-46 - Shore
Modulo de Traccion ( GPa ) 0,1-0,3
Resistencia a la Traccion ( MPa ) 5-25

Resistencia al Impacto Tzod ( Jm™ ) =>1000




’ropiedades Termicas

“alor Especifico (JK' kg )

“oeficiente de Expansion Térmica ( x10°
o

)

1900
100-200

“onductividad Térmicaa 23C (W m' K') 0,33

lemperatura Maxima de Utilizacion ( C)
lemperatura Minima de Utilizacion { C )

lemperatura de Defleccion en Caliente -
).45MPa ( C )

lemperatura de Defleccion en Caliente -
I.BMPa(C)

Resistencia Quimica
Acidos - concentrados
Acidos - diluidos

Alcalis

Alcoholes

Cetonas

Grasas v Aceites
Halogenos
Hidro-carbonios halogenos
Hidrocarburos Aromaticos

50-90
-60

50

35

Buena-Aceptable
Buena
Buena
Buena
Buena-Aceptable
Buena-Aceptable
Aceptable-Buena
Aceptable-Buena
Aceptable-Buena

Propiedades para Pelicula de Polietileno - Baja Densidad

Propiedad

Alargamiento a la Rotura
Factor de Disipacicn (@1 MHz
Permeabilidad al Agua @25C

Permeabilidad al Agua @38C

Permeabilidad al Dioxide de Carbono @25C

Permeabilidad al Hidrogeno @25C
Permeabilidad al Nitrogeno @25C
Permeabilidad al Oxigeno @25C

Resistencia Dieléctrica a 25um de grosor

Resistencia al Desgarro Inicial

Temperatura de Sellado en Caliente

Valor
% 1O0-T00

0,0003
x10" em® emem™® s Pa’! 70
x10 em® emem? 5! Pa’' 120
x10" em®. cmem? s Pa” 10
x10" ¢m’ cmem® s Pa' 8
<10 em® emem® s Pa! 0,7

<10 em’ emem® 5! Pat 2

kV mm™’ 200
g um’' 1,2-10,3
C 120-204




POLIETILENO ALTA DENSIDAD
Descripcion General:

Termoplastico comercial semicristalino (un 70-80% tipicamente) blanquecino,
semiopaco con propiedades similares a las del PEBD pero mucho mas solido y rigido
con una resistencia quimica superior. Su resistencia al impacto es bastante alta y se
mantiene a temperaturas bajas, aunque la del PEBD es mucho mas alta. Sus propiedades
eléctricas, partcularmente en frecuencias elevadas son muy buenas pero las del PEBD
son aun mejores, Sus propiedades de proteccion, sunque indiferentes, son mejores que
las del PEBD.

Sus aplicaciones incluyen una amplia gama de contenedores, botellas sopladas para uso
alimenticio, toberas y peliculas de embalaje.

Propiedades Eléctricas

Constante Dieléctrica a 1MHz 2,324
Factor de Disipacitn a 1 MHz 1-10 x 10
Resistencia Dieléctrica ( kW mm™ ) 22
Resistividad Supeficial { Ohm/sq ) 10"
Resistividad de Volumen { Ohmem ) 1010
Propiedades Fisicas

Absorcidn de Agua - en 24 horas (% ) <001
Densidad (g cm™ ) 0,85
Indice Refractivo 1,54
Indice de Oxigeno Limite (% ) 17
Inflamabilidad HB
Resislencia a la Radiacion Aceptable
Resistencia a los Ultra-violetas Mala

Propiedades Mecadnicas

Coeficient de Friccidn 0,29

Dureza - Rockwell D&0-73 - Shore
Mddulo de Traccion ( GPa ) 0,512
Relacidn de Poisson 0,46
Resistencia a la Traccion { MPa ) 15-40

Resistencia al Impacto lzod (Jm ) 20-210




Propiedades Térmicas
Calor Especifico (J K kg™ )

1800

Coeficiente de Expansion Témica (x10" K" ) 100-200
Conductividad Térmica a 23C (Wm" K') 0,45-0,52

Temperatura Maxima de WHilizacién (C) 55-120
Temperatura de Defleccion en Caliente - 75
0.45MPa (C)

Temperatura de Defleccion en Caliente - 48
1.6MPa(C)

Resistencia Quimica
Acidos - concentrados
Acidos - diluidos

Alcalis

Alcoholes

Cetonas

Grasas y Aceites
Haltgenos
Hidro-carbonios halégenos
Hidrecarburos Arométicos

Buena-Aceptable
Buena

Buena

Buena
Buena-Aceptable
Buena-Aceptable
Aceptable-Buena
Aceptable-Buena
Aceptable

Propiedades para Pelicula de Polietileno

- Alta Densidad

Propiedad Valor
Permeabilidad al Agua @25C x10° em’. emem™ s Pal 10
Permeabilidad al Agua @33C 10" em’. cmem™ s Pa”! 40

Permeabilidad al Dioxido de Carbono @25C x107™ em® cmem™ 5™ Pa! 0,312

Permeabilidad al Hidrogeno @25C x10" em® emem™ ¢ Pa”! 2

Permeabilidad al Nitrogeno @25C x10"% em’. emem® s Pa’' 0,1

Permeabilidad al Oxigeno @25C x10" em’ cmem™ s Pa’ 0.4




PLAND ELECTRICH DeE LA MAQUINA
FURMADUORA DE FARDOS

1 20v 2
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/_\I.N\
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\mA./
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R6
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DE APERTURA DE FRENDO .
R6
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DE ACCIONAMIENTO DEL
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EMPUJADOR — ) SOLDANDO LAMINA DE POLIETILEND
SSOLDADOR
r3 . M1
N . muv MOTOR BANDA TRANSPORTADORA
LC2 { M2
A . muv MOTOR DESBOBINADOR LAMINA POLIETILEND
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LINEA DE PRODUCTOS
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INSTRUCCIONES PARA LA SELECCION DE
BANDAS

Para determinar si esta banda es adecuada para su aplicacion, se debe conocer su carga en funcionamiento en
comparacion con su resistencia en dicho funcionamiento. Los siguientes pasos le ayudaran a hacer los calculos

necesarios para esta comparacion:

PASO 1: CALCULE LA CARGA DE TENSION DE LA
BANDA O LA TRACCION DE LA BANDA, BP, Ib/pie
(kg/m)

PASO 3: CALCULE LA RESISTENCIA PERMITIDA
DE LA BANDA, ABS Ib/pie (ko/m) de ancho de la
banda

BP = [(M + 2W) x Fw +M,] x L + (M x H)

donde:

M = cargade producto, Ib/pie? (ka/m?)

P = Ppesodelabanda, Ib/pie? (kg/m?) (consultar la pagina
DATOS DE LA BANDA)

L = Longitud del transportador, pies (m), ¢ a §

H = Cambio de altura del transportador, pies (m)

F., = Coeficiente de friccion entre la guia de desgaste y la
banda

M, = Mx(F,x% acumulacién en la banda), carga debida

a la acumulacion del producto

Obtenga Fy, y F; de la pigina DATOS DE LA BANDA para el estilo
de banda que elija. Si no se presenta acumulacién de producto sobre
la banda, ignore Mp.

PASO 2: AJUSTE EL BP CALCULADO A LAS

CONDICIONES ESPECIFICAS DE SERVICIO.

Ya que la banda puede experimentar diversas condiciones, el BP
debe ser ajustado aplicando un FACTOR DE SERVICIO, SF,
apropiado.

Determine el SF:

La RESISTENCIA PERMITIDA DE LA BANDA puede, debido
las condiciones especificas de funcionamiento, ser menor que la
RESISTENCIA NOMINAL DE LA BANDA mostrada en la pdgina
DATOS DE LA BANDA. Por lo tanto, ABS debe ser calculado
mediante la formula:

ABS =BSxTxS

donde:

CF = RESISTENCIA DE LA BANDA de la pdgina DATOS DE
LA BANDAL

T = FACTOR DE TEMPERATURA en pégina 21.

S = FACTOR DE RESISTENCIA dela pigina DATOS DE

LA BANDA.

EIFACTOR DE RESISTENCIA se encuentra en la
interseccién de la RELACION VELOCIDAD-
LONGITUD vy la linea del engranaje apropiada. Para
obtener la RELACION VELOCIDAD-LONGITUD,
divida la velocidad de la banda (pies/min) por la

¢ distancia (pies) entre ejes. ELFACTOR DE
RESISTENCIA ajusta el indice de la banda para
compensar el desgaste causado por la combinacién de alta
velocidad, transportadores cortos y engranajes pequefos.

(SF) FACTOR DE SERVICIO

PASO 4: COMPARE ABP CON ABS

Arrangues sin carga, con carga aplicada gradualmente. 1,0
Arrangues frecuentes bajo carga AGREGAR
(mas de una vez por hora) 0.2
A velocidades mayores de AGREGAR
100 FPM (pies por minuto) (30 metros/min) 02
Transportadores ascendentes AGREGAR

04
Transportadores por empuje AGREGAR

02

TOTAL

Nota:Para velocidades superores a los 50 pies/min (15 m/min) en
transportadores que arrancan con acumulacién de producto, se

Si ABS excede a ABP, la banda es suficientemente fuerte para la
aplicacion. Continte con los pasos siguientes para determinar la
SEPARACION ENTRE LOS ENGRANAJES MOTRICES, la
RESISTENCIA DEL EJE y la POTENCIA REQUERIDA.

SiABS es inferior a ABP y se pueden cambiaralgunos pardmetros
dela aplicacién (por ejemplo, la distribucion de la carga de producto
o la velocidad de la banda), la ABP recalculada puede ser aceptable.

PASO 5: DETERMINE LA SEPARACION MAXIMA
ENTRE LOS ENGRANAJES DEL EJE MOTRIZ

recomienda usar motores de arranque suave.

Latraccion ajustada de la banda, ABP, se determina mediante
la formula:

ABP = BP x SF
Para transportadores bidireccionales o por empuje:

ABP =BP x SF x 2,2
donde:
ABP= FUERZA DE TRACCION AJUSTADA, Ib/pie
(kg/m) de ancho de la banda

El porcentaje de RESISTENCIA PERMITIDA DE LA BANDA
UTILIZADA,ABSU, se determina mediante la formula:

ABSU = (ABP + ABS) x 100%

Usando la ABSU, obtenga la separaciéon mdxima entre los
engranajes en la gréfica de la pigina DATOS DE ENGRANA]JE de la
serie elegida. La separacion entre los engranajes en ejes de conduccién
puede ser, a veces, mayor que el de los ejes motrices, pero nunca debe
exceder las 6,0 pulg. (152 mm) en ninguna serie (excepto la Serie
200, donde la separaciéon maxima nunca debe exceder las 7,5 pulg.
[191 mm]).

Si el valor de ABSU calculado estd por encima del 75%, pongase en
contacto con el departamento de Soporte Técnico de Intralox para
ejecutar el programa de Ingenieria Intralox y verificar los resultados.




intralox:
PASO 6: CONFIRME LA RESISTENCIA DEL EJE
MOTRIZ

Los ejes motrices deben ser lo suficientemente rigidos para resistir la
flexion o deflexion excesivas, originadas por la traccion de la banda y
suficientemente fuertes para transmitir el par de torsién requerido.
Por lo tanto, se deben determinar la DEFLEXION DEL EJE
MOTRIZ y EL PAR DE TORSION para asegurar la seleccién
apropiada del eje.

Seleccione un tamafio de eje adecuado para el engranaje elegido,
usando la pdgina de DATOS DE ENGRANAJES.

Nota: La mayoria de los engranajes ofrecen mds de una medida de
agujero de cubo.

El eje se flexiona bajo las cargas combinadas de la TRACCION
AJUSTADA DE LA BANDA y su propic PESO. La CARGA
TOTAL DEL EJE, w, se obtiene de:

w=(ABP+Q)xB
donde:
Q = PESO DEL EJE, Ib/pie (kg/m), de la tabla
DATOS DEL EJE

B ANCHO DE LA BANDA, pies (m)

En ejes soportados por dos cojinetes, la DEFLEXION,D, se calcula
con:

D =i X 7“’ X |_33
384 ExI

donde:
Ls =
E

LARGO DEL EJE entre cojinetes, pulg. (mm)
MODULO DE ELASTICIDAD en “Tabla 8
DATOS DEL EJE” (pagina 329).

MOMENTO DE INERCIA en “Tabla 8 DATOS
DEL EJE” (pagina 329).

Nota: Para ejes soportados por tres cojinetes, consulte
‘DEFLEXIONES CON COJINETES INTERMEDIOS”
(pagina 320).

Sila deflexion calculada es menor que el maximo recomendado de
0,10 pulg. (2,5 mm) para transportadores estindar o 0,22 pulg.
(5,6 mm) para unidades bidireccionales, calcule el PAR DE
TORSION requerido. De lo contrario, use un eje mis grande, un
material mds fuerte o una separacién mds corta entre cojinetes y
calcule de nuevo la deflexién.

EI PAR DE TORSION, T, a transmitirse se determina con:

LINEA DE PRODUCTOS

T, = ABP x B xFD

donde:
PD = DIAMETRO DE PASO DEL ENGRANAJE

seguin la PAGINA DATOS DEL ENGRANAJE

Ahora compare Ty con el “Tabla9 PAR DE TORSION
MAXIMO RECOMENDADO EN EL EJE MOTRIZ”
(pdgina 329), para las dimensiones de manguetas de los ejes
mostrados. Usando un didmetro de mangueta que permita que ésta
pueda ser torneada sobre el eje seleccionado, determine su par de
torsiéon maximo recomendado. Este valor debe exceder T, De lo
contrario, pruebe con un material mds fuerte o un eje mas grande.

PASO 7: DETERMINE LA POTENCIA NECESARIA
PARA ACCIONAR LA BANDA

La POTENCIA MOTRIZ, HP, se obtiene con:

_ABPxB xV
HP = 33.000
donde
ABP= FUERZA DE TRACCION AJUSTADA, Ib/pie de

ancho de la banda
ANCHO DE LA BANDA, pies
VELOCIDAD DE LA BANDA, pies/min.

La POTENCIA en vatios se calcula con:

ABPxBxV
VATIOS =612
1 HP = 745,7 VATIOS
donde:
ABP= FUERZA DE TRACCION AJUSTADA, Ib/pie de

ancho de la banda
ANCHO DE LA BANDA, pies
VELOCIDAD DE LA BANDA, pies/min.

B =
\Y} =

Para obtener la potencia requerida por el motor debe anadir a la
potencia clculada, las pérdidas de potencia previstas en el tren
motriz entre el eje motriz y el motor. Para recomendaciones, consulte
“Seccidn tres: Directrices de disefio” (pagina 293).

Una vez determinada la conveniencia de esta banda, el espaciado
entre los engranajes, el tamafio del eje motriz y los requerimientos de
potencia, puede seleccionar los accesorios vy disenar el
transportador.
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LINEA DE PRODUCTOS

FACTORES DE FRICCION
Factores de friccién® F Friccion entre la guia de desgaste y la banda F Friccién entre el producto y la banda
Material de la guia de desgaste P Material del producto (utilizado en condiciones de acumulacién)®

Material de la banda UHMW HDPE Niatrén ACERO (CS Y S8} VIDRIO ACERO PLASTICO CARTON ALUMINIO

HUMEDO HUMEDO HUMEDO HUMEDO HUMEDO HUMEDO HUMEDO HUMEDO HUMEDO

(SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO) (SECO)
Polipropileno (S) 0,11(0,13) 0,08 (0,11) 0,24 (0,25) 0,26 (0,26) 0,18 (0,19) 0,26 (0,32) 011 (0,17) —(0,21) 0,40(0,40)
Polipropileno (A) NR NR 0,29 (0,30) 0,31(031) 0,18 (0,19) 0,26 (032) 0,11(0,17) —(0,21) 0,40(0,40)
PP compuesto (S) 0,11(0,18) o R 0,31 (0,37) 0,24 (0,23) 0,3 (0.32) 0.17(0,21) — 0,55 (0,45)
Polietileno® (S) 0,24(0,32) NR 0,14 (0,13) 0,14 (0,15) 0,08 (0,08) 0,10(0,13) 0,08 (0,08) —(0,15) 0,20(0,24)
PP detectatle 0,24 (0,27) NR 0,28 (0,29) 0,26 (0,30) 0,18 {0,20) 0,25 (0,30) 0,26(0,29) —(0,37) 0,40(0,40)
Acetal [S) 0,10(0,10) 0,08 {0,08) 0,13 (0,15) 0,181(0,19) 0,13 (0,14) 0,13(0,13) 0,13(0,18) —1(0,18) 0,33(0,27)
Acetal EC (S) 0,10(0,10) 0,08 (0,08) 0,12 (0,15) 018(019) [0,13(0,14) 0,19 (0,20) 0,13 (0,16) —(0,18) 0,321(0,27)
FR-TPES (S) —1(0,13) - — - — —(0.18) - — —(0.30)
Nilén HR (S) —(0,18) —(0,13) —{0,17) —(0.27) —(0,16) —(0,27) —(0,16) —(0,19) —(0,28)
72°F (22°C) (A) —(0,30) —(0,25) —(0,26) —(0,26) —(0,16) —(0.27) —(0,16) —(0,19) —(028)
Nilén HR (5 NR NR —{0,18) —(0,27) —(0,19) —(0,27) — (047) —(0,23) —(0.25)
Dimension de [~ a) NR NR —(0,32) —1(0,39) —10,19) —0.27) —(047) —1(0,23) —1(0,25)
abertura max.
Temp
Nilén AR (S) —(0,19) —(0,11) —(0,24) —(0,31) — — — —(0,22) —(0,31)
Dimensitn de [~ (z) —(0,32) —(0.22) —(0,38) —(0,30) — — - —(0.22) —(0.31)
abertura max.
Temp
PP resistente a rayos 0,11(0,13) 0,08 (0,11) 0,24 (0,25) 0,26 (0,26) 0,18 (0,19) 0,26 (0,32) 0,11(0,17) —(0,21) 0,40(0,40)
uv
(S) = en superficies lisas y limpias. (A) = condiciones abrasivas y sudas. NR = no se recomienda.

a. Los valores de los factores de friccion dependen en gran medida de las condiciones ambientales. Un valor bajo en el intervalo de factores de friccion es un
factor de friccion derivado experimentalmente para nuevas bandas en guias de desgaste nuevas. Solo se debe utilizar este valor en los entornos mas limpios
oen lugares donde haya agua u otro agente lubricante. La mayoria de las aplicaciones tendrian que ajustarse basandose en las condiciones ambientales que
rodean al transportador.

b. Los factores de friccion para la friccion entre el producto y la banda solo son validos para las bandas Flat Top, Perforated Flat Top, Mesh Top, Flush Grid y
Raised Rib.

¢. El polietileno no esta recomendado para la manipulacién de contenedores.
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SERIE 100

Raised Rib

pulg. mm
Paso 1,00 254
Ancho minimo 1,5 38
Incrementos del ancho 0,25 6.4
Dimension de abertura 02x02 5x5
(aproximado)
Area abierta 31%
Area de contacto del producto 28%
Tipo de articulacion Abierta
Método de accionamiento Accionamiento central |

Notas sobre el producto

* Pbngase siempre en contacto con el Servicio de
Atencion al Cliente si desea realizar una medicion
precisa del ancho de la banday comprobar el estado ’
de las existencias antes de disefiar un transportador
u ordenar una banda.

+ La superficie superior lisa con costillas de separacion
estrecha se puede usar con las placas de ufietas de
transferencia y asi eliminar volcaduras o inmovilizacion
del producto.

» Para mas selecciones de material y un desempefio de
bandas mas fuertes, vea Raised Rib Serie 800.

Informacion adicional

1.00" NOM. 1,00" NOM, 1,00" NOM, 1.00" NOM.
& (254 mm) {25.4 mm}) (25.4 mm) (254 mm) L
» Consulte “Proceso de seleccion de bandas” (pagina 5) ot T
+ Consulte “Materiales estandar para las bandas” (9.5 mm) Py

(pagina 18) )2

» Consulte “Materiales para aplicaciones especiales”
(pagina 18)

* Consulte “Faclores de friccion” (pagina 31)

Datos sobre la banda
Material de la | Material de las CF Resistencia| Rango de temperatura P Peso Homologacion:
banda varillas de la (continuo) de la 1=Blanco, 2=Azul, 3=Natural, 4=Gris
estandar banda banda
@018 pug [ Tipies | ko/m °F °C | Iblpie? | ka/n? | FDA | USDA- | USDA | cpab | ac|ué] EU
(4,6 mm) (EEUUY[ FSIS - | |actens? mce
camesy
aves
Polipropilenc | Polipropileno 300 450| 34 2220 12104 0,82 400 0 . . 3 .
Polietileno Polietileno 200 300| -50a 180 | -46a66 0.88| 429 . . . 3 .
Acetal Polipropileno 600 890| 34 a200 1a93 1,20 586 . . . 3 *
Acetall Polietileno 550 620 -50a70 -46 a 41 1,20 586 . . . 3 .
a. Paraser aprobados por el USDA Lacteos y el MAF se requiere el uso de un sistema de limpieza incorporado,
b. Departamento de Agricultura Canadiense para la Inspeccion y Produccion de Alimentos
c. Servicio australiano de inspecciones por cuarentena
d. Ministerio de Salud, Trabajo y Bienestarde Japan
e. Cerificado de emigracién europeo que ofrece aprobacién para la manipulacion de alimentos de acuerdo con la directiva de la CE 2002/72/EC y todas las enmiendas

a la misma hasta la fecha.
Se pueden usar varillas de polietieno en aplicaciones en frio cuando se producen impactos o arranques / paradas repentinos. Se debe tener en cuenta que su
clasificacién es menaor.

-
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Referencia de cantidad de engranajes y soportes
Ancho nominal aproximado Namero minimo de i )
de la banda® engranajes por eje” Gulas deslizantes
pulg. mm Recorrido de ida Retorno
2 51 1 2 2
4 102 1 2 2
6 152 2 2 2
7 178 2 3 2
8 203 2 3 2
10 254 2 3 2
12 305 3 3 2
14 356 3 4 3
15 381 3 4 3
16 406 3 4 3
18 457 3 4 3
20 508 5 5 3
24 610 5 5 3
30 762 5 6 4
32 813 7 7 4
36 914 7 7 4
42 1067 7 8 5
48 1219 9 9 5
54 1372 9 10 6
&0 1524 11 1 3]
72 1829 13 13 7
84 2134 15 15 8
96 2438 17 17 9
120 3048 21 21 1
144 3658 25 25 13
Para otros anchos, use un nimero impar de engranajes® Maximo de 6 pulg. (152 mm) maximo de 12 pulg. (305 mm) G Separacion
con un maximo de 6 pulg. (152 mm) G Separacién ¢ Separacion

a. Si el ancho de la banda supera un numero listado en la tabla, consulte los engranajes y materiales de soporte minimos para el proximo rango mas ancho
enumerado. Las bandas estan disponibles en incrementos de 0,25 pulg. (6.4 mm) comenzando por el ancho minimo de 1,5 pulg. (38 mm). Si el ancho real es
fundamental, consulte al Servicio de Atencian al Cliente.

b. Este es el numero minimo de engranajes. En aplicaciones con cargas pesadas, pueden ser necesarios mas engranajes.

c. El engranaje central se debe bloquear. Sisélo hay dos engranajes, debera fijarse danicamente el mas cercano a la chumacera motriz.

S Factor de resistencia Separacion entre engranajes como funcion de
la resistencia de la banda
1.0 g (-5 203 %
gg g_ i 7E %
07 Z w w 2
0.5 é =
o & 127 g
08 19T i =
w 4.0 2 mn
0.4 o m
11T £ w0 L=
03 [T}
\ % 2.0 51 g
6T S =
02 ~ L Mo y— e m = m
A Fl 3 4 5 6 7 8B 810 15 20 e ¢ 0§ % § § ¢ § 3 § % &8 @
o - 3
RELACION VELOCIDADILONGITUD {ViL) o 2
V =pie/min (mimin)  Divida la velocidad de Ia banda *V" por la distandia al § eje"L". PORCENTAJE DE RESLS;;E%?E&RM ITIDA DE LA BANDA
- ) El factor de resistencia es el punto de interseccion entre la !
T =nimerq de dientes relacion velocidaddongitud y la linea del engranaje
L= pie (m) comespondiente, Para mas informacion consulte la pagina 36,




'Y SERIE 100

Datos del engranaje

Nam, de Ancho Ancho | Ancho | Ancho Dimensiones disponibles de taladros
dientes nominal nominal | nominal | nominal - - -
(Accitn nom. | nom. Ancho Unidades de los Unidades métricas
poliédrica) paso paso | extemo o | nominal | de 0 EEUU.
pulg. mm pulg. mm | delcubo, | enmm pulg. pulg. mm mm
pulg. redondas | cuadradas | redondos | cuadrados
6 (13,40%) 20 51 21 53 075 19 1,0 1
11 (4,05%) 35 89 kN 94 075 19 1,0 40
15
19 6,1 155 6,3 160 1,25 32 1,5 40
(1,36%)
25" 60 1 - Didmetro de paso
2 - Diametro externo
3 - Ancho del cubo
Engranajes bipartidos
Nam. de Ancho | Ancho | Ancho Ancho Dimensiones disponibles de taladros
dientes nominal | nominal | nominal nominal _ - -
{Acgion nom. nom. Ancho Umd;céea Se los Unidades métricas
poliedrica) paso extemo | externo | nominal T
pulg. pulg. mm | delcubo, pulg. pulg. mm mm
pulg. redondas | cuadradas | redondos | cuadrados
1" 35 89 37 94 15 38 15 40
(4,05%)
19(1,36%)| 61 155 6,3 160 15 38 1,5 40
2,5 60

a. Intralox ofrece agujeros de engranajes metricos para ejes de 65 mm. Especifique el agujero métrico al ordenar.

Empujadores lisos/antiadherentes

Alturas disponibles de
empujadores Materiales disponibles
pulg. mm
1.5 38

Palipropileno, Polietileno, Acetal

Nota: Los empujadores pueden cortarse a cualquier altura requerida para
cada aplicacion particular.

Nota: No se requieren dispositivos de fijacion.

Nota: Un lado del empujador es liso (continuo) mientras que el otro posee
costillas verticales (antiadherente).

Nota: Los empujadores pueden proporcionarse en incrementos lineales de
1 pulg. (25 mm).

Nota: La indentacion minima (sin guardas laterales) es de 0,5 pulg. (13 mm).

Guardas laterales

Dimensiones disponibles

Materiales disponibles
pulg. mm

2 51 Polipropileno, Polietileno, Acetal

Nota: Las guardas laterales se utilizan junto a las bandas Flush Grid para
asegurar que el contenido del producto forme parte del disefio estandar
de recubrimiento y sea una piezaintegral de la banda, quedando sujetas
mediante varillas de articulacion.

Nota: La indentacion minima esde 0,75 pulg. (19 mm).

Nota: La distancia estandar entre las guardas laterales y el borde de un
empujador es de 0,06 pulg. (2 mm).

Nota: Al pasar por los engranajes de 6y 11 dientes, las guardas laterales se
abren en abanico, provocando una abertura por encima de la guarda
lateral por la que podrian caer productos pequefios. Las guardas
laterales permanecen completamente cerradas al pasar por un
engranaje de 19 dientes.




FORMULAS Y TABLAS

b. Intralox Europe ofrece ejes cuadrados en los siguientes tamafios y
fabricados en acero al carbono (KG-37) y acero inoxidable (304),

Tabla 9 PAR DE TORSION MAXIMO
RECOMENDADO EN EL EJE MOTRIZ

Tabla 8 DATOS DEL EJE
EJEB (Q) PESO DEL E.JE, Ibipie (kg/m) |
DATOS
Los MOMENTO
engranajes DE
ACERO AL
TAMARO ALUMINIO | o~ onol | bipartidosde | INERCIA
ACERO pulg.* (mm*%
INOXIDABLE
Cafnpg:gés 048 139 133" 0,013
CJAP[;JIIQ-.E[')A 17! 340! 340" 0,083
cafnpg;ﬁés 264" 765 785" 0,42
CUADRADAS 734 21,25' 21,25' 325
cﬁfnpé‘:&s 14,39 41,60' 41,60 12,50
cujglrtnnrgns 1699 (4,920 48202 (32,550)
cu;g;;ﬁos 4,335) (12,552 (12,5572 (213.300)
cu:géﬂnnsos (10,05) (29,11) (26,1112 (1,080.000)
cu.:;nrzTBos ".79 (34,16)2 (34,16)2 1,487,600
E
ODULODE | 000000 | 30000000 | 28000000
libras/pulg ? (kg/ (7.000) (21.100) (19.700)
i)

a. Intralox USA puede suministrar ejes cuadrados, operados segun las
especificaciones de los tamafios siguientes y materiales como acero al
carbono (C-1018), acero inoxidable (303 y 316), y aluminio (6061-T6).

DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, mm

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

100 P S R S T S S L 1150
90 1000
80
A 750
o 50 f— . &
= =) -~ 500 =
LT /| ,,/ —400 x
2 / // 300 £
o 20 A0 E
5 - 200 &
2 ﬁ/ // 2
= =
e 10 77 =
o g 7 —100 @
8 / 4
x 8 /1 7/ %
2 6 7177 —75 e
w 5 ay §4 w
: /) Bz
X3 ///’ 3
2 / / D 20
11.5

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 30 3.5
DIAMETRO DE MANGUETA DEL EJE, pulg.

A -ACERO INOXIDABLE 303 &  C-316 ACERO INOXIDABLE
304 (laminado en frio) (recocido) & 304 ACERO
INOXIDABLE (en caliente)

B - ACERQ AL CARBONO C-1018 D - ALUMINIO 6061-T6

& KG-37 (laminado en frio)
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inpuioy
chaveteros y 2) el movimiento lateral de los engranajes,

acomodando asi las diferencias inherentes de expansién o
contraccion térmica entre plasticos y metales.

TAMANOS Y MATERIALES DE LOS EJES

Intralox, LLC. USA tiene en inventario materiales de ejes
cuadrados de aluminio (6061-T6), acero al carbono (C-1018)
y acero inoxidable (303 y 316) en los siguientes tamanos:

1 pulg.y 1,5 pulg.
5/8 pulg., 1 pulg, 1,5 pulg., 2,5 pulg.,
3,5 pulg.
5/8 pulg., 1 pulg., 1,5 pulg., 2,5 pulg.,
40 mm y 60 mm
Acero inoxidable 304 3,5 pulg,
HR:
Acero inoxidable 316: 1,5 pulg. v 2,5 pulg.

Intralox, LLC. Europe ofrece materiales de ejes cuadrados
de acero al carbono (KG-37) y acero inoxidable (304) en los
sigulentes tamanos:

Aluminio:

Acero al carbono:

Acero inoxidable 303:

Acero al carbono: 25 mm, 65 mm y 90 mm.

Acero inoxidable: 25 mm, 40 mm, 60 mm, 65 mm y 90 mm.

El tamano del eje adecuado para su aplicaciéon puede
determinarse mediante los cdlculos incluidos en “Instrucciones
para la seleccion de bandas” (pdgina 36), o a partir de las
férmulas al comienzo de la pagina 318. Los tamanos de ejes y
las propiedades de los materiales aparecen en “Tabla 8
DATOS DEL EJE” (péagina 329).

*//
~_

3

1 -Longitud de la seccién cuadrada [Distancia entre
cojinetes, inferior a 1/4 pulg. (6 mm)].

2 -Chavetero para cubo motor (no se necesita en el gje
conducido)

3 -Chumaceras lisas
4 -Ranuras de anillos de retencién

Fig. 3-5 Caracteristicas tipicas del eje

CARGA DEL PAR DE TORSION DEL EJE MOTRIZ
Algo importante al elegir el tamafio del eje es la carga del par
motor que debe absorber el eje motriz. La traccion de labanda
al actuar a través de los engranajes, introduce una carga de
torsién sobre el eje motriz. Bajo cualquier tipo de condiciones,
es decir, carga del producto y resistencia friccional, la traccién
dela banda permanecera constante, pero el par motor sobre el

DIRECTRICES DE DISENO

eje motriz variard, dependiendo del tamano de los engranajes
seleccionados. A medida que aumenta el didmetro de paso de los
engrandjes, también aumenta el par motor sobre el eje. Por lo
tanto, si desea un tamano determinado de eje, pero el par que
se debe absorber excede el recomendado por “Tabla 9 PAR DE
TORSION MAXIMO RECOMENDADO EN EL EJE MOTRIZ”
(pdgina 329), calcule de nuevo el par con un engranaje mds
pequeno, si es que hay un engranaje de menor didmetro
disponible en la serie de su banda. Para alcanzar la misma
velocidad de la banda, la velocidad rotacional (RPM) debe ser
proporcionalmente mayor con el engranaje mds pequeno.

REQUISITOS DE POTENCIA

La potencia necesaria para accionar la banda se puede
calcular con “Instrucciones para la seleccion de bandas”
(pdgina 36), o mediante las formulas que estin al principio de
pagina 318. Cabe destacar que esta potencia calculada no
incluye la potencia necesaria para superar las deficiencias
mecdnicas u otras ineficiencias del sistema. La siguiente tablale
puede ayudar a determinar la cantidad de potencia adicional
necesaria para su disefio, dado que los disefios del
transportador y sus sistemas de transmisién ofrecen una
diversidad de alternativas,

ELEMENTOS DE PROMEDIO DE

MAQUINARIA PERDIDAS DE
EFICIENCIA MECANICA
Cojinetes de manguito Del 2% al 5%
comunes
Rodamientos 1%
Reductores de engranajes:
Engranajes helicoidales o
rectos
Reduccién simple 2%
Reduccién doble 4%
Reduccidn triple 5%
Engranajes de tornillo sin fin
Reduccién simple 5%
Reduccién doble Del 10% al 20%
Cadenas de rodillos Del 3% al 5%
Bandas V Del 2% al 4%
Sistemas de accionamiento (consulte al fabricante)
hidraulico

Determine el total de pérdidas de eficiencia en los
componentes empleados y use la potencia calculada para
determinar la potencia requerida del motor de la
siguiente manera:

Potencia de
Caballos de fuerza del accmnir:rl;nato dela %100
motor = 100%: % de pérdidas del
total

Por ejemplo, siel total de pérdidas de eficiencia en su sistema
llegara a un 15% y la potencia motriz de su banda fuera
calculada en 2,5 HP, la potencia necesaria del motor se puede
calcular de la siguiente manera:
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4. Calculo de Carga en los Rodamientos

Para cak uar las cargas en bos rocamientos, deban
detarmirarss primero las fuarzas que achian an o dge que &
soportade por dichos redamisntes, Las camas que actian an o
gjay s pares ladmadas al mismo, nduven &l peo mueno da
ks componentes, la canga genemca cuarcks la maguina ejecuta
sufrabajo yoangas producidas por b transmi n ce potarcia,
Estas, an teorfa, pusden ser calculadas matem dicamanta, paro
an muchos casos s caloulo as complicado,

En aske cakilogo, presantarmos un matodo para caloulkar ks cangas,
que actian sobre ajps pincipaks defransmisiin de polencia; ks qua
an nuestro caso, son b pincpa aplicacin de los redamientos.

4.1 Carga que actia en los ejes

41.1 Factor de cama

Existen varias siuaciones en las que la carga de oparaciin
raal da un aje as mucho mayor que la qua sa calcula
tednicameants, dabids avibradonas wo choquas anla
magquinania. B caga real en & ga pusds detaminass
medants la utilizacikinde kb ecuacidn 4.1,

donda,
K - Cargareal en o gje, N [kgfl
S+ o Factor de carga (Tabla 4.1)
K. : Valor de carga tedricamente caloulada Mo ko

Tabla 4.1 Factords carga fu

Magnitud
e I Aplicacin
Muy poco o 1 Deeq 2 [MAQUIrEs elécticas, magquinss
I'B:rEIIIE-rlIII.EI hamamisntas, Instnmeniss ds madkBn.
Wehioubes ferovimnos, auomoviles,
miobnos de modllos, magquines para
trmbojar mednbes, maquinas pom bribar
Choque ligero |12~1.5 popal, MAQUINGS P e , o6 on T ,
miaquins pamn tetiles, mdguinaes
wléolrions, maquinns de -:-Ii'u-.ann.
Tituradores, equips agicos, squlps
Choque pesado (1580 4 constnicsion, groas.

4.1.2 Carga generada por los engranajss

Las camas qua oparan an los angranas, puadan dividirsa an
trastipos principales de acuendo ala dieccdn an la cual achia
la canga; por gempo angendal (K, radal (k) y axial (7).

La magnitud v diressibn de estas cargas difieran de scuerd
al tipo de angrane que esta trabajando. Los métodas da calaulo
prasantados aqui, son para dos arraglos aja-angrana da uso
ganaral: engranajesde gje paralalo y angranajes con ajgs
papendiculans,

(1)Cargas que acidan enangrmnajes de eje paralalo
Las fuerzas que actlan en engranas rectosy helicoidales son
COrmn S8 muesra en las Figs. 4142y 4.3, Lamagnitud da la
carga pueds delminarse porlas ecuacicnes 42haskla 4.5

191X 10% -

K= Dg-m N (a5
_185%1d -H el o
T hrm

A

K-

K=
K-

donide,
K
K

K

Kal

H
»

i
L]

NTN

- K- tane (Engrane racto) e (4.3al
- K e A (Engrane Helicoidall  (4.3b)
VRS HHD o (4.4)

- K- tan g (Engrane Halicoidal)  (4.5)

: Carga tangencial del engrane, fuerza radial), W kafl

: Canga radial dal engrane

(fuerza de sgpamcidn), N [kaf

: Camga dd aje endnguks rects (resulants de ka

fusrza tangencial y la de ssparacian), M kgf)
Fuerza paralela al gje (fuerza axial), N kofl

. Potencia fraremitida , kW

. Velbcidad da m&cian, rp.m.
D
: Angulo de presidn del engrane, grados, | ©)

Diametro de paso del engransg, mm

: Apgulo de hélice dal engrane, grados, { *)

Debido a que kb caga real da los engranes tambidn implica
vibraciones voarges de chooue, lacarg tedrica obtanica por
las ecuaciones antarioras deben sar ajustadas porun factor da

angrana fi

, COM0 58 midasra an la Tabla 4.2,

A\

Flg.4.3 Fuerza Resuttante Fadlal
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Tabla 42 Factorde engrans £

Tipo de &ngrans ie

Engranes con radilcado da pracekin

jemor & d paso ol pall dd daledemencs ded@mmy | 1051
Engranas oon maquinadn pamal
jamar en of paso y ol el del dente de manos de 0. imm) 11-1.3

(2)Cargas quea actdan en ejes perpendiculares

Las cagas qua sa genaran en engranss afnicos da dienkes
recios v e dientes espimles, en ejes parpandicularas, se
muestran en las Figs. 4.4 v 4.5, Los métodos de caloulo para
laz cargas debidas a estos engranes s muasiran en la Tabla
4.3, Obsérvasa qua para calcular las cargas en angranas
cénicos de dientes eoks, d dqulode hdlicaes F=0.

Los simbolos yunidades wilizados en la Tabla 4.3 son los
siguisntas:

Koo Camgatangencial del engrans
(fuerza tangencial), N {kaf}
K. :Carga radial del angrana
fuerza de separacidn), N Jkgf}
K. . Carga paralea al gje (fusrza axiali, N kgf)
H . Poencia tmnsmitida, KW
e Velocidad da rotacién, r.p.m.
Dew 2 Didgmetro de paso promedio, mm
a  Angulo de presidn del engrane, grados, (°)
A Anguo de hélice, grados, (%)
& : Angulo de paso del cono, grados, (%)

Debido aque ks dos ges se intersectan, la ralaciinde
cargas antra & angrane ruada) v el piidn as la siguiants:

A e R
.I:I:.:'p: :IF[',,H ---------------- (4.7]

donde,
Ko, K o Fuerza de separacian an el pifdn el
angrana, N [kif)
Ko, Ko o Fuerza adal en el pirén y o engrana, N [kof)

Pam engrangs cdnioos espinaks la dreocidn de la canga varka
dependiends de ka diresc idn del Anguks de hék e, de la diresziSn
de la rotacidn y de cual lado es el mpusor o al impulsado, El
santido de la fuarza de sepamcion (&) y da la fuerza adal (5.
que saindicaenla Fig. 45 es d santido positiva. El sentido da
la rotacidn y dd dngulo de hélica san definidos tal v oomo s ven
desde el didmetro mavor dal engrane. El s entido de b otacién
dd engrane en ka Fig. 4.5 a5 asumics an el sentids de las
manadillas dal raly (Fack la deracha),

Flg.44 Cargag enengranes conlces

Flg. 4.5 Dlagrama de un engrane canlca

Tabla 42 Fusrzas que aduan sobrelos engranss conlcos

Dieecion | samtdomsly  |Sentdo contrarsol|  Sentdorslg | Senfdo conrarsio
L oo L e
bl Derecha | Zquierda IZquierda Demecha
Carga tangenclsl (fusrza tangsndal) 1sixid -0 [ 1eexid - N }
i D n , TR T

Ladal | Ke=fi [Enn
Carga radlal o

Jangsn .er] Kk BN 2EE I:anrj'ahal

cog

ffuarzade SaparEcon)
K

Lat mpulsad | Kemii ['Em o SBE ngEn .5-]

08 &
M=k (BhE maﬁ.ptﬂ'l.ﬁ'ﬂl’lﬁ]

Cana parakb alsk
{carga axal)

Lado Impuksor [ Kwmdi ['Elrl i Tk 'EII'I.F'IGE] e i

aln &
Bne 22 | By foos b
ey Sl ]

Kx
Lad mplsad [ K=k [I:El'la

—...'ﬁn.ﬁt:m:t‘-] Kouki |tana 2105 _ tenﬁ'n:::usn!i‘]

cos 5
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# Lavisoosidad dindmica dal acaite lubricanta as muy baja para

la termparatura da operacidn dal rodarmianta,

{13 /s o mencs pam redamientos de bdas, 20 mmts

para rockamientos de mdilkos)

Lavelocidad da ratacidn es paricularmenta baja

(5 la suma da la velozidad de rotacion = rpom. v el didgmatro

de paso da los alamentos mdantas Dy MM as Dy 1w <

10,000

La tem paratua operacional del pdamianto s muy ala.

& & tem peratura durante la operackin del edamisnk es

demasiado alta, la pista pierda su dureza, por o que s

reduca lavida Gl dal rodarmianto.

La wida ded redarrien s sustada multipicandosa porlos

vakores dackos en lafigura Fig. A2, come actoms de

aondiciones de aperaciin, de acuenck & ks tem paratura de

oparacian. Estos desde lusgo, no aplican para rodamisntos

qua han sido tratados para su astabilzacion dirmansional.

¢ Lubicanta contaminado con malkia extrana o humedad.
Bajo condiciones da qparacidn espadales, conaulteoon &
Depataments de Ingenierfade NTH. Aungue a: > 1 se
amplea para rodamiantos fabricados con matadalas
mejorados o medants procasos aspacialas de fabricacian,
az* s < 1 tigna que sarufilizads s las condcionss da

1.0

B
@

™,

o
=

]
[,

=
=

N

da cparacion o

=

I

Fachor da cordickones

o0 150 200 2500 am
Temperatura de operacion "G

Flg. 32 Factorde condldones de operaclon de acusrdo conla
temperaiura de operacion del rodamlento

Tabla 3.4 Apllcaclonss &n maquinarias y vkla requsrkla | Reterancia)

NTN

lubricadidn no son favorakles.

Cuarck al edamiants se b aplia unacana ecesvaments
grande, puadan pmducirse deformaciones plasticas peigrosas
an las suparficies de contacto antra los alamentos rodantasy
las pistas. Las ecuacionss para datarminar lavida norminal
bdsica (3.1, 22, v3.6) no aplican si Prexeds va sea d valor da
Cor (capasidad basica de canga estatica) o e valorde 0.5
para los rodamiantos radiales; v en el caso de los rodamiantos
axiales, & P excade 0.5 G,

3.4 Aplicaciones en maquinas y vida requerida
Al seleccionar un damients, &5 esancial que b vida
recuaricha el misma, sea estblecila en rekeidn con las
condicionas da aparacin. La vida requarida dal mdamiento es
usualmanta datarrminada por al tipo da redquing an al cual sa
apfcard, v porles equaimiantos de duracidn en samvicioy
confabilidad. Una quia genaral acarca del citanio davida
recuerida se muestra en ka Tabla 2.4, Al determinar el tamario
dal rodamianto, lavida de fatiga de dsta as un factor importante;
gin ambargo, aligual qus lavida, la resistanciay rigidez dal aja
v del algamianto debs mkién sartomada en consideracidn,

3.5 Capacidad bdsica de carga estdtica

Cuando rodamiantos estacionaios reciban cangas astdlicas,
astos sufran daformacionas parmanantas parciaks en las
suparficies da contactoy an el punto da contacty antra los
gamenks mdantss v las pistas. Lamagnitd dala
dekrmacian s e acres entaa m edida que lacargaaumeanta, v i
este incramento da carga scbrapasa dartos limites, la
subsacuanta oparacion mormecta dal rodamianto sava
intarrurmpida.

Mediante la expariencia s e ha encontrade que una
deformacion parmanants de 0.0001 vezes d didmatro dal
elarmanto dal rodants, qua ocurra an al punts de contacto mas
asforzado antra dste v la pista, puade sartderada sin ningin
desrmgjorarmienio en la efciencia de oparaddn del mdamianio,

Clasifcackn Aplicacionse =n maqunanas y vbha requerta (BeEnch) Lim PN
e ~4 4-12 1220 A i
Maquinee usadas por ® Aplicadgnos domisticas o piaau nari ek
nodos oorios q utilzadas | ® Hormmonkeda mam B LT ] T
F:é*:u:l-ﬂ-ﬂ.ﬁi-:-mhfqﬁnﬁ akicincas *Equipos de sidna
- : = Moloras do
Lhilizacion duranis peniod o . . ndk bnada
cortos @ niermibn bments, | ® Equipos médicos a4 Rekan: Dke
porc con requerimicnios do | ® Imt;.lr_n_ml:-:md-a- ® Equipos da corsinece. | * Grias (Pokas)
alta confiabdidad. Mg choion = Elevacores
® 15 e

® Mlotores pequsion

KEquinas qus no s usan | = Automdbiles = Bluss sin mionss

# Tramsm bknes da
angEnes princlpake
-

Husllkes de magu
o M ctors ndustnalas. unas da

= M oloras indusinalas

oy Sl T h e ks, PR £ & Wahioulos da & TomEmsbnesda .
ullizan por periodos largos. dos e das engranes on garera | 3 Errlihbﬁﬂ-?ﬁ:brim . :::Ius nlg:tu?l:rhs
= [laquira 5 ma deraras = Mouiias g impomskin
o & Laminadoras —= rwﬁﬂf:mm“ ® Hee da locomalonas | = Maguines da
Rldquinoe an conston e o & Fom koras clddricas | # Acondlonadoras | * ona s da Iraccion fabncacion do papal
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3. Capacidad de Cargay Vida

3.1 Vida del redamiento

Aln en rdarmientos que gearen bajo condiciones nommales,
kas superficies de ks pistas vios elemenios roddantes astin
constantemante somatidos a esfuerzos comprasivos repatitivos
qua causan descascarillado de las suparficies an cuastiin, Esfa
descascaillado es producis do la fafiga dal metal v causa la
falla del redarriento. La vida dectiva o dfil delos mdarmienios,
e define usualmente en términes del nimen ot de
revclucionas, qua un rodam iento pueda ejecutar antes da que
sa prasanta al dessascarillado da las pistas o da s alamantos
rodantas.,

Ofras causas de Bllas en ks mcdamientos, son aribubles a
problamas tales como atascamients, abrasiones, fracturas,
astillarmianto, dasgaste, dxido, et Sinambargo, estas asi
llarmadas causas da fallas an rodamiantos, son usualmeants
conssalenda da una mala instaladdn, bbhicacidn inaproplada
o insuficiente, defeckos en el sellach o inadecuada selecc ibn del
rodarmianto. Siconsidaramos que ks causas de falla antas
descritas, puadan sar evitadas tomando las debidas
pracaucionas v no son gmplements causadas por la fatiga dal
makial, las mismas son traldas apare del descascaiillado,

3.2 Vida nominal bdsica y capacidad bdsica de
carga dindmica
Lin grupo da rodarmiantos aparartamanta idéntions, somatidos
a cangas y condicicnes de opsraddn idénicas, endrdan un
amplio rangs de durabilidad,

Esta difaranda an la “ida" pusde ser explicada porla
difarancia an la rasistanda a la fatiga dal matarial da los
redarrientos propiamen s,

Esta dispandad es considerada estad Bicaments al cakeularla
viddade ks damientos, por kb que ka vida nominal bbsica se
define a continuacion,

La vida nominal bésica sebasa an un modeo estad Btico J
S0, que e axpresa como & ndmen Bl de recludonss que
al o0 de bos edamisnios de un gups éntizo, sometidos a
igualas condicionas da gperacidn, alcanzard o sobrapasard
antes da qua acurra el dascascarnillado por fatiga dal matal,
Para rodamiantos trabajando a valocidad constanta, lavida
norminal bsica (20% da confabilidad) 2 expresa comodl
ndmears ol de homs de operaciin,

La capacidad basica da carga dindmica muastra la capacidad
de un rodarniento de asimilar carga dindmica  Cicha capacidad
expesa la cafa constante qua un redarmisnks puads soporar
porun pericdo de 1 milksn de revole ones. La misma sa
expresa como carga radial pura para los rodamientos radiales y
carga adal pura para los rodamientos adiales. Son indicadas
como "capacidad bdsica de carga dindmica (O v "capacidad
bdsica decaga dindmica axial (4", Las capaddades bdsicas
de cargadadse an las tablas de edamienios de este catdlog,
son para edamiendos Bbricados con materides estancar NTH
utilizando tcnicas de manufactura nomales da NTH.

La relacién entra la vida nominal bdsica, la capaddad Edsica
de cargadinamica v la carga aplicada al redamienis, sedaen
kas siguientes ecuaciones,

AAT

NTN

. R
Para mdamienios de bolas:  Lg = I.I—:I.I?

Para modamiantos de rodillos: L = ¢

donde,

Lo : vida nominal bésica 10°f revoluciones

O capacicad bdsica de carga dndmica, N kof)
(Cr: pam redamientes adiales,
Ca: para rodamiantos axiales)

P Carga dinamica equivalante, M {kaf}
(P para rodamientos radiales,
Pa para rodamienos axiales)

n :Velkoidad de miacin, rp.m.

La relacién entra la velocidad de rotacidn ny el factor
develocidad f, al igual que la reacidn entre la vida
romiral bhsica Loy el factor daovida i, semuesraenla
Tabla 2.1 v laFig. 34

Tabla 24 Corrd aclon d= lavida nomina baslca deo rodamlento,
feztor de viday factor de velocl dad
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Actuadores y accesorios

Tablas de seleccion

Tabla de presidn-fuerza para cilindros neumaticos

Presion de funcionamiento
[bar] 1 2 3 4 5 6 74 8 9 10 1d 12 13 14 15
& Fuerza del émbolo
[mm] [N]
2.5 0.4 0,2 13 1,8 2,2 27 3 3.5 4 4,4 4,9 53 57 6,2 6.6
3.5 0,9 1,7 3,8 3,5 4,3 5:2 6,1 6,9 7.8 8,7 9.5 10,4 11.3 121 13
P ] 2 4 6,1 8.1 10.1 12,1 14,2 16,2 18,2 20,2 22,2 24,3 26,3 28,3 30,3
f 2,5 5.1 7.6 10,2 1.7 15,3 17.8 20,4 22,9 25,4 28 30,5 33.1 35,6 38,2
8 4.5 2 13,6 15,1 22,6 27,1 L7 36,2 40,7 45,2 49.8 54,3 58,8 63,3 67,9
10 | 14,1 21,2 28,3 35:3 42,4 49,5 56,5 63,6 70,7 77,8 84,8 91.9 99 106
12 10,2 20,4 30,5 40,7 50,9 61,0 71,3 81.4 91,6 101 112 122 132 143 153
16 18,1 36,5 54,3 72,4 90,5 109 127 145 163 181 199 217 235 253 271
20 28,3 56,5 84,8 113 141 170 198 226 254 283 311 339 368 396 424
25 44,2 88,4 133 127 221 265 309 353 398 442 486 530 574 619 663
32 72,4 145 217 290 362 434 507 579 651 724 796 869 941 1010 1090
40 113 276 339 452 565 679 792 05 1020 1130 1240 1360 1470 1580 1700
50 177 353 530 707 884 1060 1240 1410 1580 1770 1940 2120 2300 2470 2650
63 281 561 842 1120 1400 1680 1960 2240 2520 2810 3090 3370 3650 3930 4210
80 452 905 1360 1810 2260 2710 3170 3620 4070 4520 4980 5430 5880 6330 6790
100 707 1410 2120 2830 3530 4240 4950 5650 6360 7070 7780 8480 9190 2900 10600
125 1100 2210 3310 4420 5520 6630 7730 8840 9940 11000 12100 13300 14400 15500 16600
160 1810 3620 5430 7240 9050 10900 12700 14500 16300 18100 19900 21700 23500 25300 27100
200 2830 5650 8480 1130 14100 17000 19800 22600 25400 28300 31100 33900 36800 39600 42400
250 4420 8840 13300 17700 22100 26500 30900 35300 39800 44200 48600 53000 57400 61900 66300
i 320 7240 14500 21700 29000 36200 43400 50700 57900 65100 72400 79600 86900 94100 101000 109000
La fuerza (F) puede obtenerse a partir Fuerza del émbolo (fuerza estatica) p = Presion de funcionamiento [bar]
de la superficie del émbolo (A), la pre- d = & del émbolo [cm|
si6n (p) y la friceion (R): =R R = Friccién ~10% [N]
3. A = Superficie del émbolo [cm?)
F=prag d—dl =R F = Fuerza efectiva [N]
(:i/; Herramienta de software
en CD-ROM
Dimensionamiento
Pro Pneu
.
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La fijacion mas desfavorable es la
giratoria trasera, En las demas fijacio- @:a]:D
nes, la carga admisible es superior, ‘
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Consumo de aire [lfem Hub]
Solucian:
Partiendo del &3 del cilindro elegida,
trazar una linea horizontal hasta la debe multiplicarse por la carrera {en
interseccion con la presion de funcio- cm).
namiento; desde alli, se lee en la es-
cala inferior el consumo de aire,

Famplo:

(ilindro DNC-50-500

& del émbaolo 50 mm,

/2 del vastago 20 mm

Carrera 500 mm

Prasidn de funcionamiento 4,5 bar

El valor obtenido de esta manera

01/03 - Reservado el derecho de modificacion - Programa de fabricacion Festo AG & Co.

Actuadores y accesorios

Tablas de seleccion

Diagrama de pandeo
Dehido al esfuerzo de pande, la
carga admisible del véstago, para
grandes carreras, es inferior a la que
resulta de la presion de funciona-
mientoy la superficie del émbalo. En
este caso, la carga no debe superar
determinados valores maximos. Estos
valores dependen de la carrera y del
diametro del vastago, El diagrama
muestra esta dependencia seglin 13
formula:
n2 - E -

?-s

F; = Fuerza de pandeo admisible [M]

Fy =

E =Modulo de elstasticidad
[Nfmm?|

| =Mamenta de inercia [cmé)

| =Llongitud de pandea
=2 veces la carrera [cm]

5 =Coeficiente de seguridad
(elegido: 5)

Diagrama de consumo de aire

El consumo de aire incide en los gas-
tos de explotacian. El diagrama pre-
senta el consumo segdn la formula:

Q=%-d2-h-p-10_(’

Q =Vvolumen de aire por cm de
carrera [1] )
d =& del émbolo o vistago
[mm]
h = Carrera
(aqui constante 10 mm)
p = Presifn de funcionamiento [bar]

La lectura da aprox. 0,09 Ifcm x

50 ¢m de carrera, Lo que corresponde
a un consuma de aire para una ca-
rrera de avance de aprox. 4,5 |. Para
obtener el valor correspondiente a la
carrera de retroceso hay gue restar el
volumen del vastago del volumen de
la carrera,

1.0-5




X

DNG/DNGL DNGZK/DNGLZ/DNGZS CRDNG/CRDNGS

Cilindro normalizado segiin ISO 6431

Norma 150 en calidad de Festo

Cilindros normalizados segin m = ‘ : 0 - Didmetro - ' - Carrera
150 6431, DIN 150 6431, @ VDMA 32.. 320 mm 10 ... 2.000 mm
VDMA 24 562, NFE4S 003.1 y
UNI10 290 —
|‘ Ejecucion robusta de tirante, con vas- Ejemplo para realizar el pedido: Cilindro de doble efecto
’ tago brufido, resistente a la corro- DNGZK-63-50-PPV-A-S3 DNG, DNGL, DNGZK, DNGLZ, DNGZS,
sion DNGZE=  Tipo CRDNG, CRDNGS
63 = (2 de émbolo en mm
Variantes: T :ﬁ'
52:  Doblevastago PPV = Amartiguacion regulable en ambos
53:  Vastago resistente a la corro- o ;;Zician de pasicion sin contacto - Amortiguacian regulable en amhos - Con vastago cuadrado (antigiro)
sidn y a los dcidos 53 = Vistago resistents & la comosian y a lados DNGL ..-PPV-A
S6:  |untas termorresistentes max. radi Betecainaiin tontacss DNGLZ-..-PPV-A
S8 ;IBUEJJ :iel de proteccion contra tHZ40/50, g:ELPFl’}::\fAA _ Ejeﬂmi?n’ eI
2 = Cabellete PPV v alos acidos
la corrosion 4D{50 = Para i de émbola de 50 mm con brida basculante central CRDMG-...-PPY-A
DHGZK-...-PPV-A CRDNGS-...-PPY-A
DHGLEZ-...-PPV-A
DHGZS-...-PPY-A Dimensiones = Pigina 1.11-26
%] ONG-... Carrera
Carreras estandar min. ... max.
[mm] [mm] [mm]
25 40 50 80 160 125 160 200 250 320 400 500 DNG-... DNGL-... CRONG...
32 10.. 2000 |10..,300 10 ... 2000
40 10,2000 |[10..400 10... 2000
50 16G..2000 |10..500 10.. 2000
63 10... 2000 |10..500 10 ... 2000
20 10...2000 [10..600 [10..2000
100 : 102000 [10..600 10 .. 2000
125 10 ... 2000 - 10... 2000
160 10 ... 2000 |- Ry
200 10... 2000 i =
250 10 ...1100 - -
320 10 .. 1100 - -
& DMGIK- .. Carrera
Carreras estandar min. ... max.
[mm] [mm] [mm]
400 50 80 100 125 160 200 250 320 400 500 DHGZK-... DNGZS-.. DNGLE-...
32 10..2000 |- 10 ... 300
40 10... 2000 = 10... 400
50 10... 2000 e 10 ... 500
63 10,2000 |- 10 ... 500
80 10 ... 2000 = 10...600
100 10..2000 |- 10 ... 600
125 10..2000 |- -
160 10 ...2000 - -
200 10,2000 |- -
250 = 10..1100 |-
320 = 10..1100 =
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Posibilidades de montaje del cilindro
base

DNG

Variantes de montaje mediante

elementos de fijacidn
DMG/ONGL/DNGLZ
Pies de montaje HMG/CRH

DHG/DNGL/DMGLZ/CRDNG
Brida de fijacion
FNGSCRFNG- ...

DNG/DNGL/DNGLZ/CRDNG

WC

Articulacion ZNG/CRZNG- ...

Cilindro normalizado segiin ISO 6431

Morma I1SO en calidad de Festo

Accesorios
Detector de proximidad
SMED/SMTO-1/CRSMED-4

DNG/DNGL :

Brida basculante con pivotes =»-Pagima 1.10-6

SNG/SNGB/SHGL: ..

':féu ;_7\\ Conjunto de fijacidn para detectores
i = SMB/CRSMB

=> Pigina 1.10-6

DNG/DNGL
Brida basculante con cojinete esférico
SSNG-...
e r Caballete LSN/LSNG/LSNSG/LBG/LNG/
it @ .
=1 = Pagina 1.8-5
DNG/DNGZK/CRONG S
Caballete
LMNZG/CRLMZG

=>» Pagina 1.8-6

Accesorios para el vastago

@ﬁ => Pigina 1.8-0
‘_ DG DMGL DMGZK DHGLE DNGZS CRONG CRONGS f

52 %] [mm] {32...320 [32..100 32100

53 %] [mm] |32 ..320 32..200 250,320 Unidad de guia

36 4] [mm] |32...320 {32..100 ([32..200 |32..100 |250,320 222100 325025 FEMG = Pagina 1.8-4
[s8 2 Imm] [32..320 32... 200 250,320 i

Conjunto de unién

Presion de funcionamiento max. 12 bar (2160 ... 320 mm: 10 bar) DPNG para cilindra de cuatro
Temperatura ~20... +80 °C (Tener en cuenta las condiciones de funcionamiento de los detec- posiciones = Pigina 1.1-24
tores)
] DNG.../CRDNG...
Fuerza de avance * Fuerza de retroceso * Carrera de amortiguacion Conexion
[mm] [M] [N] [mm]
32 482 415 19 Gl
40 753 633 21 Gl
50 1178 990 23 Gl
63 1870 1682 23 G
80 3015 2720 30 G¥%s
100 4712 4418 30 Gla
125 7360 6880 40 GY2
160 12064 11310 4d a3
200 18850 18096 50 G
250 29450 28270 60 61
320 48250 46380 66 G1

Valores tedricns con 6 har.
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# Perfiles Perfiles Tipo de diseno | Inverso del Limite del Fy Longitud
FS Inverso del FS N/m2 m
34 EJE-35 Beam 0.000832 0.95]248211284 0.28
113 C10X5 Beam 0.000907 0.95(248211284 0.04
111 C10X5 Beam 0.000946 0.95]248211284 0.31
96 C10X5 Beam 0.001145 0.95(248211284 0.24
105 C10X5 Column 0.001181 0.95]1248211284| 0.04986
110 C10X5 Column 0.001229 0.95(248211284| 0.04986
93 C10X5 Beam 0.001955 0.95]248211284 0.24
29 C10X5 Beam 0.002188 0.95(248211284 0.1
27 C10X5 Beam 0.002269 0.95]248211284 0.1
176 TUBO-2 Beam 0.002751 0.95(248211284 0.762
56 C-80X30X2 Column 0.002789 0.95]248211284 0.04
28 C10X5 Beam 0.003268 0.95(248211284 0.74
175 TUBO-2 Beam 0.003348 0.95]248211284 0.762
177 TUBO-2 Beam 0.003619 0.95(248211284 0.762
7 C10X5 Beam 0.004037 0.95]248211284 0.74
263 TUBO-2 Column 0.0042 0.95(248211284 0.03
104 C10X5 Column 0.004253 0.95|248211284| 0.22014
47 PATAS Brace 0.004316 0.95(248211284| 0.24186
46 PATAS Brace 0.004352 0.95|248211284| 0.24186
109 C10X5 Column 0.004567 0.95(248211284| 0.22014
12 L50X6 Beam 0.004698 0.95]248211284 0.74
112 C10X5 Beam 0.004863 0.95(248211284 0.39
103 C10X5 Column 0.004921 0.95(248211284 0.42
183 PATAS Brace 0.005004 0.95(248211284| 0.24186
92 C10X5 Beam 0.005532 0.95|248211284 0.05
185 PATAS Brace 0.005615 0.95(248211284| 0.24186
108 C10X5 Column 0.005708 0.95|248211284 0.42
107 C10X5 Column 0.005748 0.95(248211284 0.09
14 L50X6 Beam 0.005772 0.95|248211284 0.74
174 EJE-35 Beam 0.006754 0.95(248211284 0.762
57 C-80X30X2 Column 0.007114 0.95|248211284 0.035
189 PATAS Brace 0.007271 0.95(248211284| 0.24186
187 PATAS Brace 0.008219 0.95]|248211284| 0.24186
49 PATAS Brace 0.008225 0.95(248211284| 0.24186
182 PATAS Brace 0.00823 0.95|248211284| 0.24186
102 C10X5 Column 0.008305 0.95(248211284 0.09
95 C10X5 Beam 0.008883 0.95|248211284 0.05
268 TUBO-2 Column 0.008971 0.95(248211284 0.045
184 PATAS Brace 0.009059 0.95/248211284| 0.24186
31 C10X5 Beam 0.00938 0.95(248211284 0.74
101 C10X5 Column 0.009396 0.95|248211284 0.58
179 PATAS Brace 0.009461 0.95(248211284| 0.24186
264 TUBO-2 Column 0.009595 0.95|248211284 0.045
181 PATAS Brace 0.009682 0.95(248211284| 0.24186
188 PATAS Brace 0.010297 0.95/248211284| 0.24186
267 TUBO-2 Column 0.010795 0.95(248211284 0.03
48 PATAS Brace 0.011217 0.95|248211284| 0.24186
106 C10X5 Column 0.011585 0.95(248211284 0.58




186 PATAS Brace 0.011786 0.95]|248211284( 0.24186
15 C10X5 Beam 0.012125 0.95]248211284 0.74
178 PATAS Brace 0.012389 0.95]248211284( 0.24186
180 PATAS Brace 0.012633 0.95]248211284( 0.24186
58 C-80X30X2 Column 0.012771 0.95|248211284 0.05
59 C-80X30X2 Column 0.012802 0.95]248211284 0.425
74 C-50X50X3 Beam 0.012853 0.95|248211284 0.74
60 C-80X30X2 Column 0.013661 0.95]248211284 0.04
90 C10X5 Column 0.014464 0.95]248211284( 0.0653
61 C-80X30X2 Column 0.015311 0.95]248211284 0.035
62 C-80X30X2 Column 0.015332 0.95|248211284 0.05
69 C-80X30X2 Column 0.01553 0.95]248211284 0.04
64 C-80X30X2 Beam 0.016231 0.95|248211284 0.28
63 C-80X30X2 Column 0.017661 0.95]248211284 0.425
78 C10X5 Beam 0.020075 0.95|248211284 0.045
30 TUBOSOL-15 |Beam 0.021195 0.95]248211284 0.28
88 C10X5 Column 0.022639 0.95]248211284( 0.0653
94 C10X5 Beam 0.026074 0.95]248211284 0.11
39 TUBOSOL-15 |Beam 0.028301 0.95|248211284 0.28
124 TUBOSOL-15 |Beam 0.02899 0.95]248211284 0.02
20 C10X5 Beam 0.029704 0.95|248211284 0.74
19 C10X5 Beam 0.030179 0.95]248211284 0.26
33 EJE-35 Beam 0.0313 0.95|248211284 0.28
171 TUBOSOL-15 |Beam 0.03226 0.95]248211284 0.762
276 TUBO-2 Column 0.033026 0.95|248211284 0.045
18 C10X5 Beam 0.033286 0.95]248211284 0.26
45 TUBOSOL-15 |Beam 0.033423 0.95|248211284 0.28
65 C-80X30X2 Column 0.034823 0.95|248211284 0.04
118 TUBOSOL-15 |Beam 0.034854 0.95|248211284 0.02
134 TUBOSOL-15 |Beam 0.036274 0.95|248211284 0.02
91 C10X5 Beam 0.037496 0.95|248211284 0.11
272 TUBO-2 Column 0.042483 0.95|248211284 0.045
83 C10X5 Beam 0.045133 0.95|248211284 0.045
140 TUBOSOL-15 |Beam 0.046128 0.95|248211284 0.02
98 L50X6 Beam 0.049694 0.95|248211284 0.015
172 TUBOSOL-15 |Beam 0.049871 0.95|248211284 0.762
158 C-30X15X2 Beam 0.050113 0.95]248211284 0.39
123 TUBOSOL-15 |Beam 0.050351 0.95|248211284 0.048
150 C-30X15X2 Beam 0.050365 0.95]248211284 0.39
132 C-30X15X2 Beam 0.051209 0.95|248211284 0.39
52 C-30X15X2 Beam 0.051796 0.95|248211284 0.39
151 C-30X15X2 Beam 0.052747 0.95|248211284 0.39
44 TUBOSOL-15 |Beam 0.052771 0.95|248211284 0.02
119 TUBOSOL-15 |Beam 0.0528 0.95|248211284 0.048
143 C-30X15X2 Beam 0.053078 0.95|248211284 0.39
142 C-30X15X2 Beam 0.053976 0.95|248211284 0.39
139 TUBOSOL-15 |Beam 0.055291 0.95|248211284 0.048
35 TUBO-2 Column 0.05548 0.95|248211284 0.69
75 BARRA-20 Beam 0.057104 0.95|248211284 0.74
37 TUBO-2 Beam 0.058077 0.95|248211284 0.28




41 TUBOSOL-15 |Beam 0.058127 0.95|248211284 0.28
79 C10X5 Beam 0.058256 0.95]248211284 0.109
17 TUBOSOL-15 |Beam 0.058741 0.95|248211284 0.02
42 TUBOSOL-15 |Beam 0.059549 0.95]248211284 0.02
165 TUBOSOL-15 |Beam 0.059567 0.95|248211284 0.762
160 C-30X15X2 Beam 0.059618 0.95]248211284 0.375
162 C-30X15X2 Beam 0.059948 0.95|248211284 0.39
159 C-30X15X2 Beam 0.060348 0.95]248211284 0.39
43 TUBOSOL-15 |Beam 0.061611 0.95|248211284 0.28
115 L50X4 Beam 0.062552 0.95]248211284 0.015
275 TUBO-2 Column 0.063232 0.95|248211284 0.03
168 TUBOSOL-15 |Beam 0.063771 0.95]248211284 0.762
256 TUBO-2 Column 0.065453 0.95|248211284 0.045
131 TUBOSOL-15 |Beam 0.06571 0.95]248211284 0.02
260 TUBO-2 Column 0.065727 0.95|248211284 0.045
156 C-30X15X2 Beam 0.066806 0.95]248211284 0.375
148 C-30X15X2 Beam 0.067372 0.95|248211284 0.375
76 BARRA-20 Beam 0.067568 0.95]248211284 0.74
70 C-80X30X2 Column 0.069304 0.95|248211284 0.035
135 TUBOSOL-15 |Beam 0.069722 0.95]248211284 0.048
50 C-30X15X2 Beam 0.069743 0.95|248211284 0.375
147 C-30X15X2 Beam 0.069975 0.95]248211284 0.39
100 L50X6 Beam 0.070887 0.95|248211284 0.31
99 L50X6 Beam 0.07097 0.95]248211284 0.375
163 C-30X15X2 Beam 0.071318 0.95|248211284 0.39
146 C-30X15X2 Beam 0.071428 0.95]248211284 0.39
122 TUBOSOL-15 |Beam 0.07172 0.95|248211284 0.048
169 TUBOSOL-15 |Beam 0.073186 0.95|248211284 0.762
87 C10X5 Column 0.073757 0.95]248211284( 0.5447
120 TUBOSOL-15 |Beam 0.07383 0.95|248211284 0.048
133 C-30X15X2 Beam 0.074022 0.95|248211284 0.375
262 TUBO-2 Column 0.074108 0.95|248211284 0.479
84 C10X5 Beam 0.07437 0.95|248211284 0.109
121 TUBOSOL-15 |Beam 0.074665 0.95|248211284 0.048
32 BARRA-20 Beam 0.074878 0.95|248211284 0.74
170 TUBOSOL-15 |Beam 0.076 0.95|248211284 0.762
16 BARRA-20 Beam 0.076912 0.95]248211284 0.74
164 TUBOSOL-15 |Beam 0.077812 0.95|248211284 0.762
166 TUBOSOL-15 |Beam 0.078247 0.95]248211284 0.762
161 C-30X15X2 Beam 0.078808 0.95|248211284 0.405
167 TUBOSOL-15 |Beam 0.079372 0.95|248211284 0.762
138 TUBOSOL-15 |Beam 0.080147 0.95|248211284 0.048
271 TUBO-2 Column 0.080222 0.95|248211284 0.03
144 C-30X15X2 Beam 0.080779 0.95|248211284 0.375
293 C-30X15X2 Beam 0.08263 0.95|248211284 0.43
149 C-30X15X2 Beam 0.082858 0.95|248211284 0.405
157 C-30X15X2 Beam 0.083236 0.95|248211284 0.405
266 TUBO-2 Column 0.083251 0.95|248211284 0.479
301 C-30X15X2 Beam 0.083414 0.95|248211284 0.43
89 C10X5 Column 0.083796 0.95]248211284( 0.5447




51 C-30X15X2 Beam 0.083841 0.95|248211284 0.405
136 TUBOSOL-15 |Beam 0.0851 0.95]248211284 0.048
137 TUBOSOL-15 |Beam 0.086336 0.95|248211284 0.048
97 L50X6 Beam 0.087914 0.95]248211284 0.04
141 C-30X15X2 Beam 0.08882 0.95|248211284 0.405
77 C10X5 Beam 0.092878 0.95]248211284 0.15
3 L50X6 Column 0.096472 0.95|248211284 0.08
125 TUBOSOL-15 |Beam 0.097627 0.95]248211284 0.02
114 L50X4 Beam 0.097785 0.95|248211284 0.04
309 C-30X15X2 Beam 0.098826 0.95]248211284 0.43
25 L50X6 Brace 0.09885 0.95]|248211284( 0.8914
292 C-30X15X2 Beam 0.098899 0.95]248211284 0.43
316 C-30X15X2 Beam 0.099081 0.95|248211284 0.43
285 C-30X15X2 Beam 0.100112 0.95]248211284 0.43
145 C-30X15X2 Beam 0.101063 0.95|248211284 0.405
274 TUBO-2 Column 0.101487 0.95]248211284 0.479
116 L50X4 Beam 0.105776 0.95|248211284 0.375
21 TUBOSOL-15 |Beam 0.10728 0.95]248211284 0.048
81 C10X5 Beam 0.107988 0.95|248211284 0.35
130 TUBOSOL-15 |Beam 0.109541 0.95]248211284 0.048
71 C-80X30X2 Column 0.113727 0.95|248211284 0.05
126 TUBOSOL-15 |Beam 0.114175 0.95]248211284 0.048
40 TUBOSOL-15 |Beam 0.116999 0.95|248211284 0.048
300 C-30X15X2 Beam 0.117254 0.95]248211284 0.43
308 C-30X15X2 Beam 0.117449 0.95|248211284 0.43
255 TUBO-2 Column 0.119661 0.95]248211284 0.03
259 TUBO-2 Column 0.119734 0.95|248211284 0.03
270 TUBO-2 Column 0.121349 0.95|248211284 0.479
13 TUBOSOL-15 |Beam 0.122147 0.95|248211284 0.02
117 L50X4 Beam 0.122164 0.95|248211284 0.31
86 C10X5 Beam 0.124835 0.95|248211284 0.35
38 TUBOSOL-15 |Beam 0.129158 0.95|248211284 0.048
324 C-30X15X2 Beam 0.131285 0.95|248211284 0.43
322 C-30X15X2 Beam 0.141839 0.95|248211284 0.43
323 C-30X15X2 Beam 0.142256 0.95|248211284 0.43
284 C-30X15X2 Beam 0.143167 0.95|248211284 0.43
11 TUBOSOL-15 |Beam 0.143661 0.95]248211284 0.048
282 C-30X15X2 Beam 0.143909 0.95|248211284 0.43
283 C-30X15X2 Beam 0.146964 0.95]248211284 0.43
311 C-30X15X2 Beam 0.147325 0.95|248211284 0.43
310 C-30X15X2 Beam 0.147642 0.95|248211284 0.43
286 C-30X15X2 Beam 0.148196 0.95|248211284 0.43
287 C-30X15X2 Beam 0.148212 0.95|248211284 0.43
307 C-30X15X2 Beam 0.148222 0.95|248211284 0.43
290 C-30X15X2 Beam 0.148717 0.95|248211284 0.43
299 C-30X15X2 Beam 0.148803 0.95|248211284 0.43
315 C-30X15X2 Beam 0.149053 0.95|248211284 0.43
291 C-30X15X2 Beam 0.150706 0.95|248211284 0.43
314 C-30X15X2 Beam 0.150953 0.95|248211284 0.43
321 C-30X15X2 Beam 0.151425 0.95|248211284 0.43




303 C-30X15X2 Beam 0.151523 0.95|248211284 0.43
295 C-30X15X2 Beam 0.151749 0.95]248211284 0.43
82 C10X5 Beam 0.151767 0.95|248211284 0.15
306 C-30X15X2 Beam 0.152176 0.95]248211284 0.43
298 C-30X15X2 Beam 0.152258 0.95|248211284 0.43
67 C-80X30X2 Column 0.152332 0.95]248211284 0.05
318 C-30X15X2 Beam 0.152863 0.95|248211284 0.43
302 C-30X15X2 Beam 0.152927 0.95]248211284 0.43
294 C-30X15X2 Beam 0.153165 0.95|248211284 0.43
278 C-30X15X2 Beam 0.153754 0.95]248211284 0.43
305 C-30X15X2 Beam 0.153804 0.95|248211284 0.43
297 C-30X15X2 Beam 0.153862 0.95]248211284 0.43
281 C-30X15X2 Beam 0.154458 0.95|248211284 0.43
289 C-30X15X2 Beam 0.155139 0.95]248211284 0.43
258 TUBO-2 Column 0.156926 0.95|248211284 0.479
254 TUBO-2 Column 0.157017 0.95]248211284 0.479
313 C-30X15X2 Beam 0.157521 0.95|248211284 0.43
127 TUBOSOL-15 |Beam 0.158933 0.95]248211284 0.048
129 TUBOSOL-15 |Beam 0.159533 0.95|248211284 0.048
36 TUBO-2 Column 0.160039 0.95]248211284 0.69
128 TUBOSOL-15 |Beam 0.161676 0.95|248211284 0.048
312 C-30X15X2 Beam 0.161707 0.95]248211284 0.432
304 C-30X15X2 Beam 0.162507 0.95|248211284 0.432
66 C-80X30X2 Column 0.162611 0.95]248211284 0.035
288 C-30X15X2 Beam 0.162993 0.95|248211284 0.432
319 C-30X15X2 Beam 0.163104 0.95]248211284 0.43
296 C-30X15X2 Beam 0.16314 0.95|248211284 0.432
279 C-30X15X2 Beam 0.16361 0.95|248211284 0.43
8 TUBOSOL-15 |Beam 0.164476 0.95|248211284 0.048
22 TUBOSOL-15 |Beam 0.170294 0.95|248211284 0.048
280 C-30X15X2 Beam 0.170436 0.95|248211284 0.432
320 C-30X15X2 Beam 0.170801 0.95|248211284 0.432
317 C-30X15X2 Beam 0.170899 0.95|248211284 0.43
245 TUBO-3/4 Beam 0.170986 0.95|248211284 0.057
239 TUBO-3/4 Beam 0.171753 0.95|248211284 0.055
277 C-30X15X2 Beam 0.172383 0.95|248211284 0.43
23 TUBOSOL-15 |Beam 0.173728 0.95]248211284 0.048
24 TUBOSOL-15 |Beam 0.174461 0.95|248211284 0.048
10 TUBOSOL-15 |Beam 0.177637 0.95]248211284 0.048
9 TUBOSOL-15 |Beam 0.178118 0.95|248211284 0.048
80 C10X5 Beam 0.187719 0.95|248211284 0.346
247 TUBO-3/4 Beam 0.189719 0.95|248211284 0.13
251 TUBO-3/4 Beam 0.193437 0.95|248211284 0.13
1 L50X6 Column 0.250961 0.95|248211284 0.08
26 L50X6 Brace 0.261131 0.95]|248211284( 0.8914
240 TUBO-3/4 Beam 0.266926 0.95|248211284 0.13
244 TUBO-3/4 Beam 0.270127 0.95|248211284 0.13
85 C10X5 Beam 0.281253 0.95|248211284 0.346
73 C-80X30X2 Beam 0.295416 0.95|248211284 0.28
68 C-80X30X2 Column 0.297564 0.95|248211284 0.425




72 C-80X30X2 Column 0.303432 0.95|248211284 0.425
246 TUBO-3/4 Beam 0.307963 0.95]248211284 0.055
252 TUBO-3/4 Beam 0.307984 0.95|248211284 0.057
173 EJE-35 Beam 0.321811 0.95]248211284 0.762
6 L50X6 Column 0.332129 0.95|248211284 0.08
248 TUBO-3/4 Beam 0.33835 0.95]248211284 0.13
250 TUBO-3/4 Beam 0.33955 0.95|248211284 0.13
249 TUBO-3/4 Beam 0.340093 0.95]248211284 0.13
191 TUBO-3/4 Beam 0.34668 0.95|248211284 0.13
226 TUBO-3/4 Beam 0.346949 0.95]248211284 0.13
195 TUBO-3/4 Beam 0.353161 0.95|248211284 0.13
230 TUBO-3/4 Beam 0.353423 0.95]248211284 0.13
205 TUBO-3/4 Beam 0.375976 0.95|248211284 0.13
233 TUBO-3/4 Beam 0.377576 0.95]248211284 0.13
198 TUBO-3/4 Beam 0.378228 0.95|248211284 0.13
219 TUBO-3/4 Beam 0.38232 0.95]248211284 0.13
209 TUBO-3/4 Beam 0.382587 0.95|248211284 0.13
237 TUBO-3/4 Beam 0.383538 0.95]248211284 0.13
212 TUBO-3/4 Beam 0.383718 0.95|248211284 0.13
202 TUBO-3/4 Beam 0.384183 0.95]248211284 0.13
223 TUBO-3/4 Beam 0.38711 0.95|248211284 0.13
216 TUBO-3/4 Beam 0.390581 0.95]248211284 0.13
241 TUBO-3/4 Beam 0.400518 0.95|248211284 0.13
243 TUBO-3/4 Beam 0.401577 0.95]248211284 0.13
242 TUBO-3/4 Beam 0.401948 0.95|248211284 0.13
4 L50X6 Column 0.406719 0.95]248211284 0.08
218 TUBO-3/4 Beam 0.477112 0.95|248211284 0.055
224 TUBO-3/4 Beam 0.478454 0.95|248211284 0.057
197 TUBO-3/4 Beam 0.513243 0.95|248211284 0.055
203 TUBO-3/4 Beam 0.513309 0.95|248211284 0.057
238 TUBO-3/4 Beam 0.540454 0.95|248211284 0.057
232 TUBO-3/4 Beam 0.540555 0.95|248211284 0.055
210 TUBO-3/4 Beam 0.604392 0.95|248211284 0.057
204 TUBO-3/4 Beam 0.604439 0.95|248211284 0.055
217 TUBO-3/4 Beam 0.605797 0.95|248211284 0.057
211 TUBO-3/4 Beam 0.605941 0.95|248211284 0.055
220 TUBO-3/4 Beam 0.615391 0.95]248211284 0.13
221 TUBO-3/4 Beam 0.616502 0.95|248211284 0.13
222 TUBO-3/4 Beam 0.617079 0.95]248211284 0.13
234 TUBO-3/4 Beam 0.627546 0.95|248211284 0.13
192 TUBO-3/4 Beam 0.628692 0.95|248211284 0.13
227 TUBO-3/4 Beam 0.628781 0.95|248211284 0.13
235 TUBO-3/4 Beam 0.62911 0.95|248211284 0.13
236 TUBO-3/4 Beam 0.629485 0.95|248211284 0.13
199 TUBO-3/4 Beam 0.629835 0.95|248211284 0.13
194 TUBO-3/4 Beam 0.630835 0.95|248211284 0.13
193 TUBO-3/4 Beam 0.63088 0.95|248211284 0.13
229 TUBO-3/4 Beam 0.630925 0.95|248211284 0.13
228 TUBO-3/4 Beam 0.630972 0.95|248211284 0.13
201 TUBO-3/4 Beam 0.631818 0.95|248211284 0.13




200 TUBO-3/4 Beam
225 TUBO-3/4 Beam
231 TUBO-3/4 Beam
206 TUBO-3/4 Beam
207 TUBO-3/4 Beam
208 TUBO-3/4 Beam
190 TUBO-3/4 Beam
196 TUBO-3/4 Beam
213 TUBO-3/4 Beam
214 TUBO-3/4 Beam
215 TUBO-3/4 Beam

0.95|248211284 0.13
0.95|248211284 0.055
0.95|248211284 0.057
0.95|248211284 0.13
0.95|248211284 0.13
0.95|248211284 0.13
0.95|248211284 0.055
0.95|248211284 0.057
0.95|248211284 0.13
0.95|248211284 0.13
0.95|248211284 0.13
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Zapopan, Jalisco a 11 de Junio del 2008

Sr. Ernesto Gonzalez:
Guayaquil, Ecuador.

Apreciable Sr. Gonzalez:
Por medio de la presente tengo el gusto de cotizarle el siguiente equipo:
Emplayadora E8A-25X16

Equipo de construccién singular, con funciones similares al modelo E5A proporciona de 10 a 14
paquetes por minuto dependiendo del sistema de alimentacién su operacién es cémoda y
amigable al operador, acepta indistintamente diferentes tamafos de paquete, sin ajustes
adicionales.

Es de operacion manual o automatica, por lo que permite integrarse a la linea de envasado y
operar de manera continua.

http://www.packsystem.com.mx/E3-Mediano.AVI

Caracteristicas del equipo:

Paquetes por minuto 10 a 14
Alimentacién de paquetes Manual, se puede preparar para Automatico
Alimentacion eléctrica 3 Fases 220V

Pack System S.A. de C.V.
Av. Xochitl 4533 Prados Tepeyac, Zapopan Jalisco C.P. 45050
Planta +52 (333) 122-2634, +52 (333) 647-7488 Oficinas +52 (333) 563-9134, +52 (333) 563-9135 +52 (333) 344-4555
www.packsystem.com.mx acm@packsystem.com.mx



http://www.packsystem.com.mx/
http://www.packsystem.com.mx/E3-Mediano.AVI

Consumo

Alimentacion neumatica

Ancho

Longitud

Altura maxima

Ciclo de operacion

Conexiones de Partes
Tunel de calor

Alimentacion

Consumo

Dimension interior

Tipo

Control temperatura

Sensor

Ventilacion

Motor

Materiales

Transportador.-
Velocidad
Motor
Control
Banda
Rodillos
Cubierta
Chasis
Rodajas

Desembobinado
Operacion
Opcidén
Capacidad
Motor
Alimentacion
Sensores
Cuchilla de sellado y corte.

15 KW

60 Ibs.

40 Pulgadas

119 Pulgadas

70 Pulgadas
Automatico, y manual
Independiente

3 Fase 220V

15 KwW

25" ancho X 16 " altura X 47" longitud
Recirculacion de flujo constante
Digital

Tipo J

Interna forzada 4 ventiladores

1/17" HP balero sellado

Acero inoxidable, aluminio y cold roled

Variable 0-13 mt. / min.

D.C. 0-90V 1/8 Hp.

Electrénico, con ajuste de torque

Fibra de vidrio y teflon. (alta temperatura)
Embalados con ajuste de tension.

Acero inoxidable calibre 18 tipo 430

Acero inoxidable cal 12 tipo 430
Metalicas c / piso de neopreno y freno.

Automatica y manual

Desembobinar o embobinar

30 kgs. Por rollo

1/9 HP AC reversible

220 Volts AC

Inductivos

Temperatura constante (control digital)

Garantia: Es de un afio en partes y mano de obra.
Precio: $25,700.00 USD mas i.v.a. (Veinticinco mil setecientos Doélares 00/100)

Si requiere que la Banda del tanel de calor se cambie a plastico para alta
temperatura incrementar $1,600 USD al precio. (Opcional). Garantia de esta banda

es de 2 afnos.

Sin horno el precio es de 16,000.00 mas i.v.a. (Dieciseis mil Délares 00/100).

Pack System S.A. de C.V.

Av. Xochitl 4533 Prados Tepeyac, Zapopan Jalisco C.P. 45050
Planta +52 (333) 122-2634, +52 (333) 647-7488 Oficinas +52 (333) 563-9134, +52 (333) 563-9135 +52 (333) 344-4555

www.packsystem.com.mx

acm@packsystem.com.mx
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Condiciones de pago: 50 % al fincar el pedido (favor de enviar orden de compra), 50 % al
aviso de embarque (Favor de enviar copia de la ficha de depdésito)

Entrega: Es de 4 semanas una vez fincado el pedido y recibido el anticipo. Si requiere
menor tiempo favor de solicitarlo.

El equipo es LAB Guadalajara (paqueteria y viaticos va por cuenta del cliente.)

Esta cotizacién tiene una vigencia de 30 dias.

Esperando que esta informacién sea de su agrado y beneficio, nos despedimos de ustedes
guedando al pendiente para cualquier duda o comentario al respecto.

Para la evaluacion de los equipos periféricos que podrian requerir, favor de retro -
alimentarnos con los ni veles de produccion que se requieran, asi como el o los tipos de envase
a empacar.

Ana Celina Moreno Duefas
Pack System, S.A.C.V.
0144-9974-3804.
04544-9128-0402.

Asuntos relacionados con pagos y envios de fichas de deposito favor de dirigirse al Tel. 3563
9134 con la Sra. Lila y/o Ivette.

Pack System S.A. de C.V.
Av. Xochitl 4533 Prados Tepeyac, Zapopan Jalisco C.P. 45050

Planta +52 (333) 122-2634, +52 (333) 647-7488 Oficinas +52 (333) 563-9134, +52 (333) 563-9135 +52 (333) 344-4555

www.packsystem.com.mx acm@packsystem.com.mx
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