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RESUMEN

El cobjetivo de esta tesis es disefar una maquina capaz de
sacar las botellas vacias de sus respectivas cajas, para
luego ser llenadas. Este proceso cuando sge lo realiza a

manco resulta ineficiente y complicado.

El proceso de l desencajonamiento de botellas es
beneficioso para las fabricas de productos gue vienen en
botellas,pueden ser desechables o gue retornen a la
fabrica para volver a ser llenadas. Las botellas vienen
en sus cajas y para el proceso de lavado y llenado tienen

que ser desencajonadas.

Las empresas que pueden beneficiarse con ésta maquina son
las embotelladoras. Fabricas que embotellan: agua,
bebidas gaseosas, aceites y productos alimenticios que

sean liquidos o sdlidos.

Lo que se desea es nacionalizar el producto, es decir,
construirlo en nuestro medio, utilizando para ello los

recursose gque existen y son fabricados en nuestro pais.

Las ventajas que se obtendrdan con la desencajonadora de
botellas son: costos, agilidad en el proceso de
desencajonado, simplicidad y poder realizar un trabajo

capaz de proveer a tiempo y con eficacia a las otrasa
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maquinas que aumentara la eficiencia y el rendimiento del

proceso total.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

La desencajonadora de botellas estd concebida bajo un
principio original donde todos los movimientos de la
maguina, de las cajas vy las botellas son continuos vy

estdn perfectamente sincronizados.

Nuestro disefio tratara de introducir un cambio en nuestra
visualizaciétn, de que la tecnologia solo puede ser
utilizada por aquellos que estédn al alcance de la misma,
mientras que nosotros proponemos una solucidédn al como
producir una desencajondora de botellas, tecnificando asi

nuestra industria.

 cal

La desencajonadora de botellas es una magquina utilizada

para sacar las botellas de una caja o Jaba, en la cual
son transportadas.
La desencajonadora surgié como una forma de acelerar y

| efectivizar el proceso de desencajonado debido a que

cuando esta maquina no existia, entonces el trabajo no

era constante y dependia de muchos otros factores que |
hacian que la produccidén variara, es decir que todo el



proceso de embotellado dependia del Proceso de

degencajonado. Entonces la creacidén de la desencajonadora
de botellas surge como una necesidad en las fabricas
embotelladoras para mejorar la produccidén y evitar las

pérdidas innecesarias.

En todas las industrias embotelladoras surge como el
proceso inicial, es decir, que es lo primero que se hace
en los procesos de embotellado en su proceso de

produccién.

Las botellas que van a ser desencajonadas, pueden ser de
diferentes materiales es decir que 1la madgquina tiene la
capacidad de desencajonar botellas sin importar su
resistencia. Ademas la maquina no se rige a un solo
tamario de botella v también la forma de los envases o
botellas no implica ningun problema para la ejecucidén del

rroceso.

En la industria de productos con botellas desechables el

proceso de desencajonado es igual de importante.

Se toma como condicidén necesaria que los envases o
botellas wvienen o se transportan en cajas o Jjabas, las
cualeg sirven para facilitar el transporte y una mayor
comodidad de expendio al por mayor en la distribucién de

los productos. En los disefios v seleccidn de
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desencajonadoras de botellas se tiene gque tomar en cuenta
el tipo de caja en la cual es transportada. Existen dos
tipos: las cajas en las cuales las botellas quedan mas de
tres cuartos afuera de la caja se llaman cajas bajas vy
las cajas en las cuales las botellas no se ven, estas se

llaman cajas altas.

Para resolver el problema de desencajonado de botellas en
lag industrias de embotellado existen dos soluciones:
importar desencajonadoras de botellas construidas en el

exterior vy la otra es fabricarlas localmente.

La primera alternativa, la importacidén, puede resultar
muy costosa obteniéndose un producto gque por poseer
demasiada tecnologia no se ajuste a las necesgidades de

nuestro medio.

La segunda alternativa, fabricarla localmente, nuestro
medio metalmecanico posee la capacidad v la
infraestructura para una construccién que se ajuste a las
necesidades reales de nuestro medio, ademés de obtener
desencajonadoras de botellas iddéneas para nuestro medio,
se estaria creando fuentes de trabajo y se estaria

utilizando material existente en nuestro pais.
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1.2. APLICACIONES GENERALIES

Esta maquina se utiliza en todas las fédbricas en las
cuales se trabaje con botellas y a la vez estas se

transporten en jabas o cajas.

Estas fabricas se denominan fabricas embotelladoras de
productos, que pueden ser so6lidos, liquidos y gaseosos,
ademas los productos pueden ser alimenticios o no

alimenticios.

Dependiendo del producto se toman en cuenta dos clases de
industrias. La industria en la cual la botella o envase
eg retornable, es decir, que después de llenarla por
primera vez, sale al mercado, es consumido y luego vuelve

a la fabrica para ser vuelto a llenar, eilguiendo un

proceso previo de limpieza. Es decir, que las botellas
que vienen de la fabrica donde son producidas, llegan a
la fabrica embotelladora, se sacan de sus Jjabas para ser
llenadasg vy mandadas al mercado por primera vez, luego de
ser consumidas vuelven a la embotelladora en sus
respectivas cajas para volver a sgser llenadas y seguir
con un ciclo que se repite hasta que el envase cumple con

su tiempo de vida util.

En la industria de productos con botellas desechables, el

prroceso de desencajonado es igual de importante, porque
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los envases o botellas vienen de la fabrica de donde son
producidos hasta la fabrica embotelladora del producto.
Se supone gque vienen en cajas para poder ser asi

transportados con mayor facilidad.

La otra industria es en la que el producto wviene en
envases no retornables , es decir, desechables, se llenan
una sola vez cuando vienen de 1a fabrica de envases, vy

de ahi son desechados.

En la industria de productos con botellas retornables
podemos mencionar a: embotel ladoras de agua,
embotelladoras de bebidas gaseosas, embotelladoras de
gases, etc.. Es decir, en todas aquellas fabricas en que
el envase representa un costo considerable en el valor de

venta del producto como es el wvidrio, el acero y el

prlastico de produccién cara.

En la industria de productos con botellas desechables
podemos mencionar ac embotelladoras de agua,
embotelladoras de bebidas gaseosas, embotelladoras de
jugos, embotelladoras de aceites, embotelladora de gases,
etc. Es decir, en todas aquellas fabricas en gque el
envase no representa un valor considerable en el valor de
venta del producto como es el plastico, cartén y otros

materiales cuya fabricacidén es barata.
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1.3. TIPOS DE DESENCAJONADORAS DE BOTELLAS

Existen tres tipos de desencajonadoras: las de bandas,

las neumdticas y las de tenazas de nylon.

Las desencajonadoras de botellas del tipo de bandas, fue
disefiada pensando en las cajas de baja altura. Tienen
como principales caracteristicas: flexibilidad, rapidez,

un ajuste preciso, facil mantenimiento y seguridad.

La transmisién de movimiento de las botellas por medio de
las correas, es un método econétmico y con menos
prroblemas, puesto que estas poseen ventajas en cuanto a
la relacion de tranemisidén, ventajas de costo v
adaptacidtn, ademés, de que no transmite choques y sirven

como elementos de seguridad.

El proceso se realiza asi: entra la caja con las botellas
que van a ser desencajonadas, las botellas entran en las
bandas y empiezan a subir mieﬁtras que la caja empieza a
bajar, esto se realiza en un movimiento realmente
delicado sin que las botellas se golpeen entre si ni con
la caja, al 1llegar a la parte superior, las bandas
sueltan el cuello de la botella y lo dejan en la maguina
que realizara el proceso posterior al desencajonado. Las
cajas se van a la parte final del proceso que es el

encajonado.




Tiene una produccioén alta aunque se la utilice con una

pequeila parte de su capacidad. Las botellas nunca tocan
ninguna parte de metal ni se tocan unas con otras. A
cualquier velocidad. las bandas . son suficientemente
seguras. Altura y velocidad son ajustadas en ambos lados
de la mAquina para una buena precision, al igual que se
regula la separacién entre bandas para agarrar el cuello

de la botella.

Como principal ventaja es gque la produccion aumenta

rapidamente.

Ademas, este tipo de desencajonadoras de botellas poseen
varios sistemas de seguridad en la que la mAquina se
apaga cuando hay alguna irregularidad. Posee un switch de |
seguridad en la guia de la base inferior de las botellas |
la cual puede parar la maquina cuando hay una botella
fuera de Jugar o alguna que se este atascando,

obstruyendo el normal desenvolvimiento de la mAguina,

|
también se parara la madquina si alguna caja esta fuera de |
posicién o atrancada. También existe un embrague que
maneja la variacidén de la velocidad. La seguridad que dan |
las bandas no solo son para-las botellas sino también del |

personal v de la planta. Para el cambio de bandas se

ruede hacer hasta sin herramientas, es decir, tiene un
facil mantenimiento. No hay forma de arreglar las

|
|
|
|
|
|
correas. |
|
|
|
|
|
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Este tipo de maAquina es muy versatil. Se puede trabajar

con botellas de cualquier diametro de cuello.

La forma en que se realiza el proceso de desencajonado se
lo puede describir de la siguiente forma. El sistema no
necesita una sincronizacién de la parte transportadora de
la caja con respecto de las bandas. Las cajas pueden
entrar todas seguidas vy serédn desencajonadas todas las
botellas. Al entrar 1las botellas a la magquina ge
introducen en medio de las bandas las cuales como van
avanzando van sacando las botellas de la caja y las van a
dejar en 1la mesa de transportacién de la lavadora de

botellas.

Las desencajonadoras neumaticas estédan concebidas segun un
principio original donde todos los movimientos de la
maquina, de las cajas y de las botellae son continuos y

estdn perfectamente sincronizados.

El proceso es sumamente preciso, cuando entran lae Jjabas
un visor fotoeléctrico y switch de seguridad avisan a la
rarte superior que tiene los chupones neumdticos que
tiene que bajar, cuando ya estd abajo se introduce el
aire en los chupones y estos agarran las botellas, sube
la parte superior sacando las botellas de las cajas vy
coloca las botellas en la meesa de transportacidén, para

soltarla se le introduce de nuevo aire.



Una motorizacidén unica sincroniza:
-el carrusel que soporta las cabezas
-el selector del transportador de cajas

-la agrupadora de botellas a la meza de desencajonar

Este principio de movimiento continuo permite atender
altas cadencias limitando el deesgaste de las piezas

mecanicas y respetando los embalajes.

Ademas, su fiabilidad vy su coste de mantenimiento es muy
reducido, disponen de un engrase centralizado y un

automata programado.

Il desencajonado de botellas, frascos de vidrio y
plasticos, cervezas, refrescos, aguas minerales, aceites
y otroe, dentro de casilleros de pléasticos, cajas de
madera, cartones sin aletas, con aletas, todas las cajas
con o0 sin separadores, se torna sumamente sencillo con

este tipo de magquina. Su rendimiento es sumamente alto.

La forma con que la médquina agarra la botella para
poderla sacar de la caja es mediante cabezales de

desencajonado, neumaticos, telescdpicos y desenchufables.

El wuso de cabezales simples, dobles o mas es segun la

necesidad de produccidn.
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Este tipo de desencajonadoras de botellas sirve para
desencajonar de cualquier tipo de cajas, refiriéndose al
tamafio, es decir, que saca las botellas de cajas de

altura minima y a las de gran altura.

En las desencajonadoras neumaticas aunque su coste de
mantenimiento es reducido, es mayor que en las
desencajonadoras de‘bandas debido a que posee componentes
mas delicados, mas avanzados y de mayor precisién. Pero
en cuestion de eficiencia y rapidez de produccidén es la
mejor de todas, asi como en la confiabilidad y en la

precision del trabajo.

El proceso se realiza de 1la siguiente manera. Las
botellas son desencajonadas por medio de chupones
neumaticos. Dependiendo de la'capacidad de desencajonado
de la madquina se introducen las cajas con las botellas,
en un movimiento sincronizado bajan los chupones
neumaticos que al tocar las botellas es aspirado el aire
vy entonces agarra la botella, suben los chupones con las
botellas, dejandolas sobre la mesa de transportacidén, se

inyecta el aire y los chupones sueltan las botellas.

Las desencajonadoras del tipo de tenazas de nylon. Esta
disefiada para realizar trabajos con suavidad, tiene una
alta velocidad vy para un funcionamiento pasa un extenso

rango de tamafios y tipos de botellas.



tiene un gran problema, las tenazas de nylon tienen un
tiempo de vida util relativamente corto, lo gue implica
que haya un asumento en el coste de mantenimiento vy ademds

pérdidas por el continuo cambio de tenazas.
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Este tipo de maquina es versatil, se puede trabajar con
botellas de cualgquier didmetro de cuello incluyendo no

solo botellas de vidrio v de plastico.

Esta maquina puede desencajonar botellas que estén en

cualquier tipo de cajas ( altura ).

El proceso se realiza en forma similar al desencajonado
por bandas, la diferencia radica en que en esta magquina
la botella es cogida por las tenazas de nylon vy sacadas
de la caja, las tenazas son accionadas neumaticamente. se
les inyecta aire para que agarren la botella y también

para que la suelten.

Fs decir que su accionar esg a base de un motor eléctrico
v también necesita aire proveniente de un compresor. La
forma como se realiza el proceso de desencajonado se la
puede describir de la siguiente manera. La forma en que
coge las botellas es: cuando las tenazas tocan las
botellas entra aire a estas y se abren automaticamente,
eso ocurre cuando las tenazas estédn en la parte inferior
del sistema, cuando llega & 1la parte superior del
sistema, es decir, cuando llega a la mesa de

transportacidén, ingresa nuevamente el aire a las tenazas

v se abren, soltando asi a la botella.

[l coste de mantenimiento de esta maquina es bajo, pero
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CAPITULO 11

ANALISIS DEL PROBLEMA

IDENTIFICACION DE NECESIDADES Y DEFINICION DEL PROBLEMA

Desde 1la antigiedad el hombre sintié la necesidad de
poder crear un medio o maguina para facilitarse a si
mismo un trabajo que fuese para el molestoso y cansado.
Puesto que el desencajonado de botellas esta ligado a la
actividad util del embotellado, la industria del

embotellado es v serda dependiente de esta necesidad.

Al principio se utilizd obreros que realizaban esta tarea
pero despues con Jla evolucion de las maquinas el
empresario sintié la necesidad de tecnificar este proceso
y por lo tanto fue creando medios 0 maquinas que

realizaran este trabajo.

LLas botellas, frascoe de plésticos y vidrio, y otros
articulos o productos que se tengaﬁ que desencajonar al
ser producidos en nuestro medio, el cual no se basa en
una calidad total, no se preocupa i hay o no una
homogeneidad en todos sus productos, por lo tanto se
supone que en la parte en la cual es agarrada la botella,
el cuello, entonces este rango debe contar con un rango

de variacidén en el agarre, ya que si: si fuera muy




angosta no la podria agarrar, en cambio. si fuera muy

grande no podria ser agarrada y se correria el riesgo de
que la botella se rompa, lo que significaria pérdidas y
estamos hablando de miles de botellas que se van a

desencajonar.

Para el disefio de esta maquina tomaremos como punto
inicial que 1la madquina sera utilizada en una fabrica

embotelladora de bebidas. Por ser una fabrica que me

brindo toda clase de informacién, tomaremos a la
embotelladora S.A.B.E. ( sociedad andénima de bebidas
efervescentes 1 la cual embotella cinco clases

diferentes de bebidas gaseosas como lo son: Coca Cola,
Fioravanti, Fanta, Sprite vy Bonaqua. Las botellas tienen
caracteristicas similares con pequefias variaciones en la

forma, tamafio yv peso.

Tomamos que las botellas que podemos desencajonar son  la
botella chica, la mediana y la de medio litro que son las

que mayor acepbacioén y venta tienen en el mercado.

Por ocupar estas bebidas los lugares mas altos de ventas
en nuestro pals, se requiere que la produccidén de estas
sea muy grande. Por ser el proceso de desencajonado el
primer proceso de produccion dentro del embotellado, este
debe ser el mas raplido y efectivo para poder abastecer en

forma constante vy eficaz al siguiente proceso que es el
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lavado de la botella.

Se tiene que tomar en cuenta para la seleccidén de los

materiales de los componentes que el ambiente en que

0}
v}

o)}
@

trabaja es un ambiente sumamente humedo, debido a que

trabaja con vapor, en el lavado y en el embotellado, ¥

o

demds el apua vy la soda caustica para el lavado total,
ademds que la limpieza del sector de produccién en las
industrias alimenticias tiene que estar siempre muy

limpio, por lo tanto siempre lo estan limpiando y lavando

para que cumpla con todas las normas de salud.

Ademas como principal requerimiento para el disefio de
esta desencajonadora, que el proceso posterior es el
lavado de la botella, esto se realiza con grandes
magquinas gue ftienen una gran capacidad de produccidn,
entonces tiene que ser abastecida para su produccidén con

un 20 % mas que la capacidad de la lavadora.

La ecaja en gque se transportan las tres clases de botellas
de las cinco diferentes marcas es igual, es una caja en
la gque vienen 24 botellas., las gue vienen dispuestas de
la forma 4 horizontales y 6 verticales. Todas las
botellas estan separadas por pequefias paredes de plastico
resistente, de esgpesor 4 mm. Tiene una altura de 0.15 m
lo que significa que tiene una altura mucho menor que la

botella, entonces esta dentro de la denominacidn de cajas
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bajas. La dimensidn de la caja es: 470mm. * 350mm.

El tipo de botella es de vidrio con una altura de 220mm.

la botella chica, 250mm. la botella mediana y 270mm. la
botella de medio litro. El didmetro del cuello de Ila
botella es 27,5mm. en la botella chica, 27,7mm. la
botella mediana vy 27,9mm. la botella de medio litro. La
variacién de los aiémetros de los cuellos de las
botellas, que es donde se agarra la banda, en las
diferentes marcas de colas es minima, es decir gque no hay
que estar cambiando o calibrando el espacio entre las
bandas, cada vez que se cambia de marca de bebida pero si

cuando se cambia el tamafio de la botella.

Es necesario analizar la botella como el objeto que va a
gery transportada vy desencajonada. Debido a lo antes
mencionado este equipo solo va a tener que desencajonar

botellas que vienen en cajas o Jjabas bajas.

Tomaremos las caracteristicas generales de la botella.

El grado de esfuerzos residuales en la botella no excede
el nivel 4 y tiene una resistencia al choque térmico,
habilidad de las botellas a no romperse al eer
transferidas de un bafio caliente a uno frio, teniendo un
gradiente de temperatura minima de 42 grados centigrados

v un tiempo de transferencia maxima de 15 segundos.




Una forma de darse cuenta si la nueva produccion esta

bien es que cuando el indice de rotura de la primera

corrida nunca sera mayor que el 1.5 % de esta.

A nosotros nos interesan cuatro medidas, que son las que
nos daran los rangos para la desencajonadora. Son:
didmetro del anillo de esfuerzos, diametro del cuello,
mayor diametro de ia botella y altura de la botella.

La Jjustificacioén de estos datos es que los dos primeros
se necesitan para la separacién de las bandas para
agarrar las botellas, el mayor ‘diametro es para la
separacion de las lineas de bandas para que las botellas
no se toquen entre si y el ultimo para ubicar la altura
de la parte superior con respecto a la parte inferior de
la desencajonadora. Estos datos varian y la mAquina va a
tener una capacidad mayor para el maximo rango, para
efectivizar cualquier desencajonado de cualquier otro
tipo de botella con rangos mayores o menores que las

marcas ya mencionadas.
El peso de 1la botella es necesario para sacar la maxima
carga. La botella mas pesada es la de medio 1litro que

resa .425 kilogramos, hay 24 botellas en una caja.

La caja vacia pesa 1.18 kilogramos.
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REQUERIMLENTOS A SATISFACER

Debido a que es una gran produccidén, la maguina debe ser
lo suficientemente rapida como para satisfacer con
eficacia a la mAquina gque realiza el proceso de

posterior, que en este caso es la lavadora de botellas.

Ademas de la rapidez requerida, se necesita un costo
inicial bajo, wuna disponibilidad de materiales en el
mercado nacional, que tenga una facilidad operacional
para personal no capacitado, que su gasto operacional sea
bajo y gque los gastos de mantenimiento también sean
bajos. Ademds de estas consideraciones se tiene que tomar
en cuenta que esu mantenimiento preventivo y predictivo
sea facil, para dismlnuir el tiempo de mantenimiento, que

ez tiempo sin produccidn es decir tiempo de perdida.

La energia que utilice la maquina debe ser energia
disponible en el lugar de la fabrica y no debe ser

cara para no elevar los costos.

Se toma como premiesa, que siendo la lavadora de botellas
el proceso posterior al desencajonado, esta es una

maquina muy grande con una produccién muy grande, la cual
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debe ser abastecida con la debida eficacia, lo que
significa qgque 1la producciotn de la desencajonadora debe
ser un 20 % mayor gque la produccidn de la lavadora de

botellas.

Uno de los requerimientos es, que la mAquina tenga un

contacto con las botellas. de tal forma que siendo segura
sea delicado con eétas para gque no se rompan o danen
durante el proceso, recordando siempre que el material de
las botellas es un material fragil, facil de romper o de

deformar. en el caso de envases de plastico.

En el costo de mantenimiento también se tiene que tomar
en cuenta de que hayan repuestos en el mercado o que las
partes que fallen puedan ser facilmente reemplazadas por

una nueva.

S5e tiene que tomar en cuenta para 1la seleccidén de los
materiales de los componentes que el ambiente en que ee
trabaja es un mamente himedo, debido a gue se trabaja con
vapor, en el lavado y en el embotellado, vy, ademas, el
agua y la soda caustica para el lavado total, ademas., que
la limpieza del sector de producecidén en las industrias

alimenticias tiene que estar siempre muy limpio, por lo

tanto siempre lo estan limpiando y Jlavando para que

cumpla con todas las normas de salud.
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2.3. ALTERNATIVAS DE SOLUCLON

Las soluciones para el problema del desencajonado pueden
ser dos: realizar un proceso de desencajonado por medio
de obreros y efectuarlo a través de una maquina

desencajonadora de botellas.

Como ya vimos vy énalizamos anteriormente el proceso
realizado a mano, puede ser una solucién rapida pero no
may efectiva ya que trae consigo algunas fallas por el
hecho mismo de ser realizado por seres humanos. Hstas
fallas pueden ser de efectividad, rapidez y seguridad,
Por tener que satisfacer una determinada produccién, la
cual tiene que ser mayor que la produccidon de la lavadora

de botellas.

FEste proceso tiene que ser sumamente rapido, ademas, de
lo seguro para las botellas y para los obreros.

Para realizarlo de esta manera, e tendrian a varios
hombres trabajando, los cuales al pasar las horas de
trabajo, van sufriendo la disminucidon de sus fuerzas,

lo gue produce una reduccion del ?endimiento, bajo
aprovisionamiento de botellas a la lavadora, ademés.

Todo esto producira perdidas que serian perjudiciales

para la industria.

Esta forma de desencajonado no requiere ninguna
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tecnologia y su invereidén es minima ya que no se
necesitan obreros con cultura ni obreros excesivamante
fuertes, a los cuales se los puede contratar por el

minimo sueldo vital.

Todas las fallas expuestas anteriormente puede que

ocurran O no, Pero €s un riesgo que se corre.

51 la produccion fuese baja se podria desencajonar a mano

sin ningun problema.

La otra alternativa de solucidén es utilizar una maquina
desencajonadora, la cual puede ser de bandas, neumatica o
con tenazas de nylon. Estas desencajonadoras son maguinas
faciles de utilizar, realizan un trabajo rapido v
efectivo, el proceso es sumamente seguro y delicado, vy su
costo de operacion y mantenimiento es sumamente bajo. Lo
inico que representaria una dificultad es que necesita
una inversién para la compra o la construccidén de la
misma. El costo de inversion varia para las
desencajonadoras, siendo la menor inversidon la de bandas,
v la mayor la neumdtica. El utilizar estas mégquinas
requiere una inversidén que sera rapidamente recuperada,
va que cuando este operando no requiere ningin gasto
mayor que tenga que ser realizado. Ademas, de gue existen
en el mercado y tienen wun buen stock de repuestos,

también se pueden construir en el pais y puede ser



disefiada adecuadamente para las necesidades propias de la

industria nacional. Al igual que =i fuese a mano no
importa el tamaho y forma de la botella, ya que se puede
regular para diferentes tamafios de botellas v para

cualquier forma.

La diferencia entre la magquina extranjera y la construida
en el paigs, no es ia diferencia de tecnologia porgque eso

&8 menos preciar nuestra capacidad, la diferencia es el
costo de esta maquina. E1 comprar una maquina extranjera
indica un gasto sumamente alto, lo que no implica el
construirla en el pais. Si tenemos los materiales, la
tecnologia v la mano de obra capacitada entonces porgue
tener que pagar mas por algo que podemos comprar en un

valor mucho menor.

SELECCION DEL SISTEMA OPTIMO

Como ya habiamos explicado antes, la seleccién del
sistema de desencajonado de botellas debe ser tal que
este se adapte a las necesidades de nuestro medio, usando
tecnologia que este a nuestra disponibilidad A4
econdémicamente a nuestro alcance, tomando en cuenta los

costos de operacidén vy mantenimiento.

A continuacidén se presenta un resumen de las



pogibilidades que existen con sus respectivas ventajas vy

desventajas. Se analizaran los tres tipos de
desencajonadoras: desencajonadora de bandas,
desencajonadora con tenazas de nylon vy desencajonadoras

neuméticas.

Tomaremos como base para la selecciodn de la
desencajonadora de botellas lo siguiente: tipo de agarre,

velocidad de desencajonado y tipo de energia utilizable.

Medios de agarre:

Desencajonadora de bandas: No existen tiempos muertos, a
mayor abastecimiento mayor produccién. Hay una gama
suficientemente grande de bandas en el mercado nacional,
las bandas son resistentes y baratas.Tienen un margen de
elongacidn v compresion bien grande para poder
desencajonar las botellas. Solo puede desencajonar
botellas que ee transporten en cajas bajas, las que se
transporten en cajas altas no pueden ser desencajonadas
en este tipo de miéquina. Cuando hay gque cambiar de
bhotellas ( diferente diametro de cuello de botella ) con
el sistema de bandas, la graduacion de estas es féacil y
no hay que cambiar de bandas ni ninguna parte de la
magquina. Para cambiar las bandas se lo puede hacer hasta
sin herramientas, se baja la tensién de estas y se las

puede reemplazar.
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La forma en que se realiza el proceso de desencajonado se
lo puede describir de 1la siguiente forma. El sistema no
necesita una sincronizacidon de la parte transporadora de
la ecaja con respecto de las bandas. Las cajas pueden
entrar todas seguidas y seran desencajonadas todas las
botellas. Al entrar las botellas a la maquina se
introducen en medio de las bandas las cuales como van
avanzando van sacéndo las botellas de la caja y las van a

dejar en la mesa de transportacién de la lavadora de

botellas.
Desencajonadora con tenazas de nylon: Tiene tiempos
muertos. Las tenazas de nylon no se encuentran con

facilidad en el mercado, hay que importarlas. Utiliza el
mecanismo de la desencajonadora de bandas, pero con
cadenas donde se ponen las tenazas de nylon. Puede
agarrar botellas de cualquier tipo de cajas. Cuando hay
que cambiar de botella con diferente didmetro de cuello
hay que cambiar la tenaza para cada tipo de botella
diferente. Es sumamente importante la sincronizacion que
debe existir entre la entrada de la caja con las botellas
y €l paso de las tenazas de nylon, g1 no hay
sincronizacién habran botellas que no seran
desencajonadas porque pasaran las tenazas sin agarrar las
botellas. La forma en que coge las botellas es: cuando
las tenazas tocan las botellas entra aire a estas y se

abren automaticamente, eso ocurre cuando las tenazas
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estan en la parte inferior del sistema, cuando llega a la
parte superior del sistemat es decir, cuando llega a la

mesa de transportacidn, ingresa nuevamente el aire a las

tenazas y se abren, soltando asi a la botella.

Desencajonadora neumatica: Tiene tiempos muertos. Hay
problemas de repuestos y técnicos especializados. Puede
desencajonar botéllas que estén en cualgquier tipo de
cajas. Las botellas son desencajonadas por medio de
chupones neumdticos. Dependiendo de 1la capacidad de
desenca,jonado de la maAquina, la maquina se introducen las
cajas con las botellas, en un movimiento sincronizado

bajan los chupones neumaticos que al tocar las botellas
eg aspirado el aire y entonces agarra la botella, suben
los chupones con las botellas, dejandolas sobre la mesa
de transportacidén, se inyecta el aire vy los chupones

sueltan las botellas.

Velocidad:
Desencajonadora de bandas: 18 a 60 cajas por minuto. Solo

botellas que vengan en cajas bajas.
Desencajonadora con tenazas de nylon: 18 a 60 cajas por
minuto. No importa la clase de caja en que vengan las

botellas.

Desencajonadoras neumdticas: 5i es de 3 cabezales




desencajonara 22 cajas por minuto. Si es de 4 cabezales

cabezales

(4]

desencajonara 30 cajas por minuto. Si es de
desencajonara 36 cajas por minuto. Si es de 6 cabezales
desencajonara 45 cajas por minuto. 3i es de 8 cabezales
desencajonara 60 cajas por minuto. 5i es de 10 cabezales

desencajonara 72 cajas por minuto.

tipos de energia:
Desencajonadora de bandas: Utiliza solamente energia

eléctrica.

Desencajonadora con tenazaes de nylon: Utiliza energia

eléctrica y aire para abrir las tenazas.

Desencajonadora neumatica:Utiliza energia eléctrica y

aire para los chupones neumaticos.

Con todas las alternativas presentadas, el siguiente paso
es, con un criterio técnico escoger la mas ideal en

funcidn de nuestros requerimientos especificos.

Para elegir la mas adecuada se realiza la siguiente tabla
con todas las alternativas posibles dando un puntaje

sobre 100 como ideal a cada una de estas.

En esta tabla sB8e sanalizardan para cada una de las

desencajonadoras de botellas:
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a) costo inicial
b) disposiciétn de material
c) facilidad de operacidn
d) gastos de operaciodn
e) gastos de mantenimiento
Tabla de seleccidn del sistema mas O6ptimo
Desencajonadora a b C d e total
De bandas 16 296 28, A8 ke 83
Tenazas de nylon 14 18 1B 17 16 81
Neumaticas 12 441y 16 d4 738
Realizando el estudio técnico se establece qgque la

desencajonadora de botellas mas iddonea para nuestro medio

es la desencajonadora de botellas del tipo de bandas.



CAPITULO III

DISERO DE LA MAQUINA

3.1. CALCULO XY DIMENSIONAMIENTO DE LAS PARTES CONSTITUTIVAS DE
LA MAQUINA

3.1.1. CARACTERISTICAS DEﬁ MATERIAL Y EXIGENCIAS DEL DISERO

El acero Que vamos a utillizar es el que esta disponible
en el pais: SAE 1010

Resistencia a la fluencia a la tensién ( Sy ): 462 MPa
Resistencia a la fatiga ( Se” ), ( Se '=.5Z2%8y ): 240 MPa
Reduccidén de Area % :57

Dureza Brinell: 137

Componentes del material:

C ([ .08 a .013 )

Mn ( .3 a .6 )

P ( .04 méaximo )

S5 ( .05 méximo )

EXIGENCIAS DEL DISERO

Para sacar la velocidad a la cual debe operar la
desencajonadora y a la carga que va esta sometida, es
decir, cuantas cajas y botellas desencajonara,

tomamos como premisa gque tenemos que abastecer a la



lavadora de botellas, la cual tiene una produccién de 400

botellas por minuto.

Como nuestra maquina debe abastecer a la lavadora con un
120 % entonces tendrid que tener una produccidn de:

1.2 % 400 = 480 botellas/min

Si tomamos a la caja como medida de longitud y la
relacionamos con el numero de botellas que desencajonamos

tendremos la siguiente relacioén:

La velocidad de la desencajonadora la sacamog con su
produccién, sabiendo que cada jaba tiene 24 botellas y

que cada Jjaba mide 470mm. de largo.

La botella mas pesada que puede cargar es la de medio
litro, porque es la mas grande que se transporta en cajas

bajas.

Peso de la botella de medio litro=.425 Kg
En todas las cajas se transportan 24 botellas.
Peso de la caja vacia: 1.18B Kg

Peso ae la caja llena de botellas vacias: 11.38 Kg

Tenemos que la parte de abajo wva a poder transportar
maximo, tres Jjabas llenas de botellas vacias y tres jabas

vacias, lo gque nos va a dar la carga a la que estan
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3.1.2. SISTENA DINAMICO DE LA DESERCAJONADORA DE BOTELLAS
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FIGURA 3.1.2.a.




sometidas las dos cadenas de transportacion, las

dividimoe para dos para ver a que carga esta sometida

cada cadena.

Partimos de gue la velocidad de la cadena de transporte y
la velocidad de las bandas son las mismas para mantener

un correcto desencajonado, sin chogues ni accidentes.

La carga a la cual va estar sometida la parte superior,
es el numero maximo de cajas vacias lleva la cadena
transportadora, es 1lo que van a estar cargando en

hotellas las bandas.

3.1.3. CALCULO DE LA POTENCIA

l.a potencia necesaria para operar este sistema es

deducida mediante los torques producidos por las fuerzas

gque acthan sobre las poleas vy las catalinas. Conocemos
las fuerzas que actilan y también conocemos la velocidad a

la que se esta produciendo el proceso.

La potencia necesaria para operar este sgistema es
deducida mediante los torques necesarios para mover los

componentes y la velocidad a la cual debe girar.




Datos:
Velocidad lineal = 10,81 m/min = 0,18 m/seg

en las catalinas

Velocidad lineal = 10,81lm/min = 0,81 m/seg
en las poleas

Cargas en las = 37,04 Kgf

catalinas

Cargas en las = 10,62 Kgf

poleas

Calculo:

Pot = 2 Fcatalinae Vestalinae + B8 Froleae Vpolese
Pot = 2(A7T,04)(0,18) + B8(10,62)(0,18)

Pot = 28,62/9,8 = 2,92Watts/746

Pot = 0,003 HP
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Datos:
Velocidad linsal = 10,81 m/min = 0,18 m/seq

en las catalinas

Velocidad lineal = 10,8Ilm/min = 0,81 m/seq

en las poleas

Cargas en las = 27,04 kgf
catalinas
Cargas en las = 10,462 Kgf

poleas

Calculo:

~

z."lr-ft - o F:-::mt.nli.nnu Vr.:anta).i.nann + 8 Fpmlmnm Vpalnnn

FPot = 2(37,04)(0,18) + 8(10,62)(0,18)

Fot

i

28,62%9,8 = 280.48Watts /746

Fot = Q.38 HF
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3.1.4. CALCULO DE LAS VELOCIDADES

Encontramos las velocidades de todos los componentes del
sistema. Con las velocidades y los radios, mediante un
calculo posterior podremos hallar la potencia necesaria

del sistema.

Tenemos las velocidédes lineales de las catalinas gue
transmiten movimiento a la cadena ‘de transportacion vy
también tenemos la velocidad de las poleas que transmiten
el movimiento a las bandas que son las que cogen las

botellas para desencajonarlas.

DIAGRAMA DE VELOCIDADES

Encontramos las velocidades de todos los componentes del
sistema para mediante un cadlculo posterior poder hallar a
los esfuerzos que estan sometidos cada uno de los

componentes.

Datos:

Va1 = Vaz = Vpai = Vpez = 0,18 m/seg
Vepi1=Vpe=Vpa=Vrpa=Vps=Vpa=VF7=Vpa= 0,18 m/seg
Vpi-=Vp2-=Vpa-=Vepa-=Vpe-=Vpae-=VP7 " =Vpe-= 0,18 m/seg
ASUMO:

RP1=RP2=RP3=RP4=RP5=RP6=RP7=RP8= 0,09m (poleas)

RP1"=RP2"=RP3"=RP4 " =RP5 " =RP6 " =RP7 "=RP8 "= 0,09m (poleas)
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R6 = 0,07 m (catalina)

RH = 0,07 m (catalina)

Rsi1 = Rsz = 0,09 m (catalinas)
RPsy = RPsz = 0,09m (poleas)

Rk = 0,18 m (catalina)

Rr = 0,06 m (catalina)

Pl

Wi = VP1/RP1

Wl = 0,18m por seg./0,09 m.
Wl = 2 rad/seg

G

VG = W1 RG

VG = 2 rad/seg (0,07m)

VG = 0,14 m/seg

H

W2 = VH/RH

W2 = 0,14 m por seg/0,07m
W2 = 2 rad/seg

Val = W2 Rel

Vel = 2 rad/seg (0,09m)
Vel = 0,18 m/seg

K

Vk = W2 Rk
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Vk = 2 rad/seg (0,18)

Vk = 0,36 m/seg

R
WR = Vk/RR
WR = 0,36/0,6

WR

WR = 57,29 RPM

6 rad/seg * lrev/2urad * 60seg/lmin

3.1.5. CALCULO DE RESISTENCIA DE MATERIALES

@,69@ 8,62 0,085 @,02 8,83
—— ! +

Mgttt

8,82 0,02 6,03 0,82 9,82 0,03 8,02 0,82 0,83 6,62 @,685 0,02

Figura 3.1.5.a
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Figura 3.1.5.a.1

Datos:

Fpi=Fpe=Fpa=Fpa=Fps=Fpe=Fp7=Fpa= 10,62 Kgf.

Calculo:

Y F,=0

- Cy+Fp1=Fp2=Fpa=Fpa=Fps=Fpe=Fp7=Fpa-Dy = 0

- Cy +8p - Dy =0 ec.l

Y F.=0

Cz =Dz — Gz = 0 ec.?2



0.1 Gz = Q.45 B = -0 ec.3

0,095Fp1 + 0,145Fp2 + 0,16BFpa + 0,215Fpa + 0,235Fes +

0,285Fpe + 0,305Fp7 + 0,355Fpas - 0,45py = O

42,48 Kef. . |

Dy =
Cy = 8(10,62) ~ 42,48
Cy = 42,48 Kaf.

Cz = Dz = @Gz = 0

0,1Gz - 0,45Dz = 0

3 T=0

- Te +Tp1+Tep2+Tepa+Tra+Tee+Tre+Tp7+Tes = O
Te = 8(10,62)(0,18)

Te = 15,29 Kgf.m

Te = F6 . V6

F6 = Te/V6e = 15,29Kgf.m / 0,14 m por seg
F6 = Gz = 109,21 Kgf

Dz = 0,1 (109,21) / 0,45
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Dz = 24,26 Kgf
Cz = Ga + Dz = 108,21 + 24,26
Cz = 133,47 Kgf
ARBOL CON LOS UALORES DE FUERZAS QUE ACTUAN
42,48Ky 42,48Kg
169 ,41Kg i
8,1 !lf 8,895 8,85 8,02 @,85 0,82 8,85 8,02 8,85 8,895 %
- SO TR B s S i e PG o L

109,21 Kyg
* o1 BN N *
13347Ky ] { | ! ] 2426 K
18,62ky 19,62Kg 10,62kg 10,62Kg 10,62Kg  10,62Kg 10,62Kg 18,62Kg \

Figura 3.1.%.a.2
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DIAGRAMA DE FUERZAS EN Y

30,86 | = o oo e

21,24 === memm e S

18,62 === e e l_
A

18,62 === === | mmm e ‘—]

21,24 --=--on| e

31,86 -----on|eemeans

42,48

gura 3.95.1.a.3

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN Y

BT Lo s o i e L . P St (PN PUDS ot e

R L e N R e I o R e i R R B et e i s s s A

I--'ﬂl_ ____________________________
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DIAGRAMA DE FUERZAS EN Z

133,47

9,21

Figura 3.1.5.a.9

DIAGRAMA DE MOMENTOS EN 2

8,92

Figura 3.1.5.a.6




DIAGRARA DEL MOMENIO TORSIONANTE

9,554

15,29

1,92

1,92

1,92

Figura 3.1.5.a.7

1,92

i,92

1,92

1,92



(Mz2 + My2)1/2

1

Mmax

MMax = (72 + 5,568=2)1/2

Mrmax 8,95 Kgf.m

Punto critico (x=32,5)

Trax 9,554 Kgf.m
Trax = 15,29 Kgf.m

Punto critico (x=0)

M Trax = 10,92 Kgf.m

Seccion mas critica es del punto C (chumacera)




ARBOL DE TRANSHMISION INTERMEDIA CON POLEAS

P8

-—-Xhmﬂ}ﬁ:ﬁz' = :X‘

@,02 @,085 0,02 8,83 8,02 0,82 0,03 0,82 0,82 @,83 0,82 6,82 6,83 6,62 8,085 8,02
Tt + + +—t—t —+——t———————————+ : + p—i

Figura 3.1.5.b
By
Ay |

|
\j 2,895 8,85 4,62 8,85 8,02 @,85 @,az2 @,a5 @,895 ¥

Az

b E e S
| | | I i ‘
FP1” Fr2* Fr3? Fr4®  FPY’ FP6™  FPT’ Fra’

Figura 3.1.5.b.1



60

42 ,48Kg 42,48Kg

1@9,41Ky 1
2,1 v @,895 a,e5 0,62 @a,ed 8,02 a,85 @,62 8,85 8,855

i oty

RN B bRy

igura 3.595.1.b.7
10,62kg 10,62Ky 1@,62kg 10,62Kg 10,62Ky  10,62Kg 106,62Kg 10,62Kg

L ] B :

BA,B6 | == < - - e —————--l

U R T PP

10,62 [ == === memmm e e

10,62 | == === === mmmmmm e it

21,28 == -rmmemeem el

K

42,48

Figura 3.5.1.h.3
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IAGRAMA DEL MOMENTO FLEXIONANTE EN Y

i E TSR PR U V) GO R U TSP, £ (RPE L. S gy O TSP Y
b2k foms L o Sl b D e Ry e e e it i P gy i s

ML e e e AR R s e

i ] P Y e - S UL < AL w0 R

Figura 3.1.5.h.4




0,15¢(
0,15(

Ly

Jy

Jy

i

Jy

ARBOL DE TRANSMISION INTERMEDIA CON CATALINAS

3 My=0

Fpe1) + 0,15(Fpez) - 0,15Ly

18,84) + 0,3(18,84) - 0.45Ly

18,84 Kgf.

X -
Frpai - Fpaz + Ly
(18,84) + (18,84) - 18,84

18,84 Kgf.

]

Figura 3.1.5.c
FUERZAS QUE ACTUAN

@,15

@,15 8,15

Lz

A

|

Jz Jy

Figura 3.1.5.c.1

I A

‘FPsl FPs2 Ly

FPs1 = FPs2 = 18,84Kyf




Y My=0
0,095 P1 + 0,145 P2 + 0,165
0,285P8 + 0,305P7 + 0,355P8

By = 42,48 Kgf.

. Y Fy=0

8Py - Ay - By = 0O

Ay = 8(10,62) - 42,48

Y Fz=0
Bz = Az

¥y M,=0
43 Bz = 0O

P3 + 0,215 P4 + 0,236 P5 +

= 0,45 By
Ay = 42,48Kegf.
Az = 0O

Bz = D
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VALORES DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN

@,15 @,15 8,15

18,84 18,84 18,84 18,84
Figura 3.1.5.c.2

DIAGRANA DE LAS FUERZAS CORTANTES EN Y

18,84 —————’
18,84 |- --mmmmmmmee oo l———————'

Figura 3.1.5.c.3
DIAGRAHA DEL MOHENTO FLEXIOWANTE EN Y

& / \

Mmax = 2,82 Kgf

Figura 3.1.5.c.4




ARBOL DE TRANSMISION CON CATALINAS

a,1

@a,15

JJ

' a,1
Himgcs __.__..WXF._._ ik
@,15 @,15

!
et ., -5 Taalse 7 P S
|
|
-

|
|
|
]
I

+

S

Figura 3.1.5.d

FUERZAS QUE ACTUAN

Figura 3.1.5.d.1
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Datos:

Hz = 109,21 Kgf.

Fsl = Fs2 = 37,04 Kgf.

Calculos

B = tg=2 0,08/0,5 ) 8 = 9;09 °

Kz = K sen 9,09 Ky = K cos 9,09

Yy T=0
- Tk + Tsl + Ts2 + TH = 0

Tk

i

Tk

14,31 Kgf.m

Fk = Tr/Rk = 79,5 Kgf

(37,04)(0,09) + (37.,04)(0,09) + (109,21)(0,07)

66




Fk =

Ko =
| A
Ka =

Ny =

Ky =

K

K sen 9,09
18,0 Ben 82,00
12:56 Kgft.
79,5 cos 9,09

78.5 Kgf.

Fsl + 0,3Fs2 + 0,1Ky - 0,45Fy

= b4,48 Kgf.

Fsl + Fs2 - Ty + Ey

By =

Ey

0,45

54,48 + 78,5

58,9 Kegf.

Tz <« 0,55 Hz

136.26 Kgf.

Tz + Hz - Kz

Tz - Hz + K=z

3 My=0

X £y=0
- Ky = 0

2(37,04)

3 My=0

0, Kz 0

2:5?=0

136,206 - 108,21 +" 12,50

39,6 Kgf.

0




VALORES DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN

12,5

DIA

94,48

78,5Kg 34,48 Ky
a,1 @,15 @,15 @,15 a,1
_.E_._._.__._____._._._.M.__.__.__ ———— —]—
‘ ?
! 136,26Kg 189, 21Ky

3 38,9Kg 37,84Kg 37,04Kg

GRAKA DE LAS FUERZAS CORTANTES EN Y

|

37,84

17,44

19,6

18,5

37,84

I 94,48

38,9

Figura 3.1.5.d.4




DIAGRAMA DEL WOMENTO FLEXIONANTE EN Y

1,85
8,17

16,79

27,85

12,59

189,21

18,92

1,25

Figura 3.1.5.d.9

DIAGRAMA DE LAS FUERZAS CORTANTES EN 2

Figura 3.1.5.d.6

DIAGRAHA DEL MOMENTO FLEXIORANIE EN 2

Figura 3.1.5.d.7

X = 8,846



DIAGRAKA DEL KOMENTO TORSIOQHANIE

7,64

19,95

14,31

Figura 3.1.5.d.8

3,36

Mnax = 1@,92 Kgf.n

Twax = 7,64 Kgf.

secclon critica el punto L

]
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7,64
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3.1.6. CALCULO DE LOS ARBOLES DE TRANSMISION

El diserio de este Aarbol debe hacerse tomando en cuenta la

siguiente consideracidén: es movil.

Un Arbol m6évil es un elemento rotatorio generalmente de
seccidn transversal circular, cuya funcién es transmitir
movimiento y potencia- Constituye el elemento de rotacion
u oscilacién de dispositivos, como engranes, poleas y

otros, y dirige la configuracién geométrica de sus

componentes.

Al seleccionar un enfoque del disefio es necesario

comprender que un analisis de esfuerzos en un punto

especifico de un eje, puede realizarse utilizando solo la
configuracién del eje en 1la_vecindad de ese punto. Por
tanto, la configuracién del eje en su totalidad no es
necesaria. En el disefio suele ser posible localizar las
Aareas criticas, darles un tamafio adecuado para obtener la
resistencia requerida y luego fijar las dimensiones del
resto del eje a fin de cumplir con los requisitos de los

elementos que sostiene el eje.

Momento flexionante de la sececidn critica ( M ): 107.01
N*m

Momento torsionante en la seccidn critica ( T ): 149.84

N*m




Teniendo las caracteristicas del material vamos a sacar
la Resistencia a la fatiga corregida ( Se” )

oe = KakKbxKc*KdxKe*xKf*xSe

Factor de superficie ( Ka ): .68

Factor de tamaiio ( Kb ): 1

Factor de confiabilidad ( Ke ): 1

Factor de temperatura ( Kd ): 1

Factor de concentracién de esfuerzos ( Ke ): 1

Factor de efectos diversos ( Kf ): 1

MOMENTO FLEXIONANTE DE LA SECCION CRITICA (M)

M= 10,82 Kgf m * 88 = 107,01 N.m

MOMENTO TORSIONANTE EN LA SECCION CRITICA (T)

T = 15,29 Kgf m * 98 = 149,84 N.m

Caracteristicas del material

Resistenacia a la fluencia a la tensidén (Sy)
Sy = 462 MPa

Resistencia a la fatiga (Se”)

Se” = 0,52 Sy = 240 MPa

Resistencia a la fatiga (Se) (corregido)

Se = Ka Kb ¥ Kec ¥ Kd ¥ Ke % Kf Se-

Ka = 0,68 factor de superficie
Kb-="1 factor de tamatio

Ke =1 factor de confiabilidad

Ed. = 1 factor de temperatura




Ke = 1 factor de concentracién de esfuerzos

Kf = 1 factor de esfuerzos diversos
Sot = 480 MPa Sot < 1400 MPa

Ka = a (Sot)P eje laminado en caliente
Ka = 0,68 a = BT b= -0,T18
Se = 163,2 MPa

TEORIA DE SINES

d=([(32 Mn / n (Se)lrr 3
d = [32 {107,01) 2 / n (163,2 x 10%)1/B
d = 0,023 m

Comprobacién i hace fluencia al eje

(3Z2n/md3> (M2 + T2)1/2 < gy 51 es mayor habra fluencia

(32(2)/n(0,023)3][(107,81)2 + (149,84)=2]1r2 < 462x108

308 MPa < 462 MPa

NO SUFRE FLUENCIA

METODO DE SODEBERG (TEORIA DEL ESFUERZO CORTANTE MAXIMO)
d

{0(32n/m)][(T/Sy)2 + (M/Se)=3}1/3

d {[32%2/m]1[(149,84/462x108)=2+(107,01/1683,2x106)2111/3

H

d

00,0237 m




74

TEORIA DE LA ENERGIA DE DISTORSION

d = {({(48n/w)]1[(T/S¥y)2 + (M/Be)*1}1/3
d = {[4B¥2/n][(149,84/462%x108)2+(107.01,/163,2x106)2111/3
d = 0,027 m

Escogemos el diametro de 0,027 m porque es el que nos da
una mayor confiabilidad de que resistirda a todas las

exigencias.

MOMENTO FLEXIONANTE DE LA SECCION CRITICA (M)

M= 10,92 Kgf.m * 8,8 = 107,016 N.m

MOMENTO TORSIONANTE EN LA SECCION CRITICA (T)

T =7,64 Kgf.m x 9,8 = 74,872 N.m

TEORIA DE SINES

d = (32 Mn / n© Se)lrs3
d = (32(107,01)2 / nw(163,2x108))1/3
d = 0,023 m

COMPROBACION SI SE HACE FLUENCIA AL EJE

(32 n / w d3)(M=2 + T2)1r2 < Sy

[(32%2 / wm (0,023)3)]((107,81)2 + (74,87)211/2 < 462x108
219,77 MPa < 462 MPa

NO SUFRE FLUENCIA




75

METODO DE SODEBERG (TEORIAA DEL ESFUERZO CORTANTE)

d = {[(32n/m)][(T/Sy)2 + (M/Se)23}1/3
d ={[(32%2/n)]([(74,87/462X102)2+(107,016/163,2x108)21}1/3
d = 0,0239 m

TEORIA DE LA ENERGIA DE DISTORSION

{{(48n/m)][(T/Sy)=2 + (M/Se)21}1/3

d

d ={[48%2/n]1[(149,87/462x108)2+(107,016/163,2%106)21}1/3

d

0,0274 m

Escogemos el didmetro de 0,0274 m, porque es el gue nos
da una mayor cofiabilidad de resistira a todas las

exigencias.

3.1.7. SELECCION DE LOS COMPONENTES MECANICOS EN FUNCION DE

LOS DATOS OBTENIDOS

SELECCION DE CATALINAS Y CADENAS

La seleccidén de catalinas sera por mgdio de catalogos,

loe cuales toman todas las coneideraciones para que estos
no tengan ningun tipo de falla, como lo es falla por
flexién de dientes y la falla de la superficie de los

mismos.
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El catalogo que utilizaremos para seleccionar las
catalinas y las cadenas es el MARTIN, SPROCKET AND GEAR,

catalogo 60 de REX.

La falla por flexi6én ocurrird cuando el mayor esfuerzo en
los dientes sea igual a/o0 mayor que la resistencia a la
fluencia o el limite de resistencia a la fatiga. Una
falla en la superficie ocurre cuando el‘ mayor esfuerzo de
contacto es igual a/é mayor gque la resistencia a la

fatiga de la superficie.

Cuando wuna catalina o par de catalinas funciona a
velocidades moderadas o altas y se genera un ruido, es
seguro que existen efectos dindmicos. Todo esto se toma
en cuenta en los catédlogos. Se toman en cuenta todos los
factores que influyven en la catalina: de aplicacidén, de
condicion de la superficie, de relacidén de dureza, de
duracion, de distribucion de carga, elastico, de
confiabilidad, de tamafio, de temperatura, de velocidad,

dindmico, geométrico, etc.

Entonces, al seleccionar una catalina de un catalogo,
estamos seleccionando wuna catalina gque ha sido disefiada

para trabajar en las mas severas condiciones.




SELECCION DE CATALINAS (MARTIN SPROCKET & GEAR

CATALOG GO)

CATALINA R

Con:

W = 70 RPM

HP del motor = 0,75 HP
Se entra a la tabla E150

Sacamos el paso de la catalina y el # de dientes

Paso = B0 (Pitch = 5/8") NORMA ANSI

# de dientes = 22

Seleccionamos la catalina de la tabla

50 B 22
dientes = 3,92" = 0,12 m
diametro interior = 1" = 0,027 m

CADA PASO : 50
cadena remachada

50 es el paso

A ein manzana (doble manzana B es con manzana

dientes)

CATALINA K

T

22 # de

La relacidon de velocidades angulares entre el motor y el

eje es de:

60,19 = 3,1579 relacién de velocidades



RP

1

3,157
Wi/Wz = n2/Na

60/19

fl

nNZ2/18 = N2 = B7 dientes

En la tabla E40

con el paso y el # de dientes
Paso = 50

# de dientes = 57

Seleccionamos la catalina

50 B 70

didmetro exterior = 14,29" = 0,36 m
diametro ineterior = 1" = 0,027 m
CATALINA H

W = 19 RPM

Paso = B0 (Piteh = 5/78")

Entro a la tabla E40

Selecciono 50 B 26

# de dientes = 26

diametro exterior = 5.52" = 0,07 m
diametro ineterior = 1" = 0,027 m

CATALINA G o

W = 19 RPM

Paso = 50 (Ptich = 5/8")

78




79

Entro a la tabla E40
Selecciono 50 B 26

# de dientes = 26

diametro exterior = 5,52" = 0,07 m
didametro ineterior = 1" = 0,027 m
CADENA PASO = 50 G

Cadena remachada

CATALINA S1° Y 827 51 Y 52 (REX TABLE FOR CHAINS)
La cadena ha utilizarse es

TABLE TOP SERIE 815

ACERO INOXIDABLE => 55 815

Escogemos esta por ambiente y por capacidad de transporte

Ancho de la cadena = 7,5" = 0,19 m
Peso de la cadena = 1%

El acero inoxidable es 18-8

SELECCION DE LA CATALINA DE TRANSPORTACION
Este tipo de cadena es para

pag B37

en serie B15

seleccionamos 815 SPROCKETS

T.08% =018 m

didmetro exterior

I

didametro interior 1% =0 027 M

Paso = 1%
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Este tipo de cadena es pretensada después de su armado
final. Este proceso incrementa su resistencia a la fatiga

v elimina el alargamiento inicial de -la cadena.

Estas cadenas se componen de dos unicos elementos:
bandejas de acero inoxidable con sus extremidades
formadas en bisagras y un pasador de uniodn. Esta
construccidén muy simple procura gran fuerza y vida util
muy larga. Ademéa,‘la cadena Jjunta pocas impurezas y
queda mas tiempo limpia. El resultada es un facil

uso vy mantenimiento.
SELECCION DE POLEAS Y BANDAS

El catalogo que utilizaremos para seleccionar las poleas
v bandas es el CALCULOS Y RECOMENDACIONES PARA CORREAS

MULTI-V3-T de GOOD YEAR.

Una transmisién bien proyectada, equipada con tipos vy
tamafios correctos de correas " V " proporciona un método

de transmisién de fuerza econdmico y con menos problemas.

Existen también otras ventajas provenientes del uso de la
correa " V ". En estas transmisiones es posible una gran
variacién de relaciones de transmisién que pueden ser
modificadas con las ventajas del bajo costo y féacil

adaptacién, siendo que estos factores no son presentados
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por ningin método de transmision de fuerza.

Algunas de las principales dificultades encontradas en
otros tipos de transmisién son eliminadas por el uso de
estas correas, pues no transmiten chogues y sirven como
elementos de seguridad cuando ocurren sobrecargas

extremas.

Para la instalaciéh correcta de las bandas sigase las
instrucciones que tiene la mayoria de los catalogos,
puesto que la mayoria de las personas en el pais no le
toman la debida importancia a la instalacién y montaje de

las correas.

POLEAS

=

(CALCULOS Y RECOMENDACIONES PARA CORREAS MULTI-V3-T GOOD

YEAR)

diametro = 7,08" = 0,18 m

TABLA 10 HP por correa perfil B

Soporta a velocidades de 575 RPM una potencia de 3,3 HP

Seleccionamos la polea

T BEE tipe V
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Diseno de la Banda

selecciono la correa B 128

Una transmision bien proyectada, equipada con tipos vy
tamafios correctos de correas en ''V" proporciona un método

de transmitir fuerza econémica y con menos problemas.

Fxisten también otras ventajas provenientes del uso de la

correa en "V'.

En estas transmisiones es posible wuna gran variacion de
relaciones de transmisién que pueden ser modificadas con
las ventajas del bajo costo y facil adaptacidén, siendo

que estos factores no son.

SELECCION DE CHUMACERAS

Para seleccionar los cojinetes o chumaceras del sistema,
vamos a los catdlogos, los cuales toman todas las

consideraciones de disefio.

El catalogo que utilizaremos para seleccionar las
chumaceras es el BSEAL MASTER ( BEARING PRODUCTS ),

catalogo BP-88 de MORSE.Para la seleccién de la chumacera




havy que tomar en cuenta que esgta sometida A cargas

radiales.

Al seleccionar la chumacera, tomaremos como premisa
el didmetro del eje v el diametro de hombro
alojamiento deben ser adecuados para asegurar que

tenga un buen soporte del cojinete.

Seleccion de las Chumaceras

(SEAL MASTER BEARING PRODUCTS CATALOG BP-83 MORSE)

didmetro = 1" = 0,027 m
Carga radial maxima = 146,74 Kg = 66.7 Lb
en la desencajonadora

Es en la chumacera T

Ty = b4.48 Kg.

12 = 136,26 Ke.

T = [(54,48)2 + (135.28)2)1-,2
T = 146,74 Kg.

W = 18 RPM

Vamos a la tabla (pag 17) LIFE-SERVICE FACTOR CHART
dato:

vida minima requerida = 5000 Horas

calculo:

que

de

se
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Vida promedio = 25.000 Horas

intercepto con la linea de carga moderada y calculo

Factor de servicio = 3,1

Carga radial maxima = 3,1(66,7) = 206,77 Lb

Vamos a la tabla (pag 18) LOAD RATING FOR STANDARD DUTY
UNITS SINGLE LOCK & SKWEZLOC

Para un didmetro = 1"

Esta chumacera soporta 50 RPM

Soporta 1990 Lb esto quiere decir que si las revoluciones

son menores soportaria mayor carga radial, aunque
nuestras revoluciones son menores y nuestra carga
también.

Vamos a la tabla (pag 34) Sf serie standard duty
Selecciono

gF — 18

didmetro interior = 1" = 0,027

Para seleccionar las chumaceras o cojinetes del sistema
VEemos los catalogos, los cuales toman todas las
caracteristicas de disefio.

Esta chumacera esta solamente sometida a cargas puramente

radiales.

Al eseleccionar la chumacera, tomaremos como premisa que
el diametro del eje vy el diametro de hombro de
alejamiento deben eser adecuados para asegurar gque se

tenga un buen soporte del cojinete. Hay que tenerlos
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siempre con una buena lubricacién, para gue tengan un

adecuado tiempo de vida util.
SELECCION DEL MOTOR

Si necesitamos una potencia de 0.03 HP y una velocidad de
57 RPM, debemos buscar un motor que abastezca a eso y un
poco mas. Sobredimensionamos la seleccidn del motor vy
escogemos uno de .75 HP que “tiene una velocidad angular

de salida de 1710 RPM.

Siendo la potencia mayor, podrada mover trangullamente el

sistema., rompiendo ademas la inercia de los componentes.

El problema se forma porgue la velocidad del motor es
sumamente superior a la que necesitamos, asi que

tendremos que instalar un moto-reductor para reducirla.

El moto-reductor existente en el mercado, reduce la
velocidad de 1710 RPM a 67 RPM, que seria el mas idoéneo

para nuestro sistema.

El motor que cumple con las caracteristicas de potencia y
velocidad es : marca ASEA, es trifasico, tiene una
frecuencia de 60 hertz, modelo MK-110 059-A MT 80 B-4,
clase F. Tiene una potencia de .76 HP y gira a una

revolucion de 1710 RPM. Trabaja con un amperaje de 1.8




Amperee y un voltaje de 220 Voltios, 3¢.

3.1.8. CALCULO DEL PESO DE LA MAQUINA

El peso es importante para el disefio de cualguier

médquina. El disefio serd mas efectivo cuan mas versatil

sea la médquina. El peso de la deesencajonadora de botellas

es un factor importante que influye directamente en el

precio de la misma, a mayor peso mayor precilo.

Dividiremos la maquina en dos partes: la parte inferior,

donde esta la cadena transportadora, y la parte superior,

donde estédn las bandas.

- Parte inferior

2 /7 3180 * 200 * 50 * 15 % 7.5 110.32
peso unitario ( 55.16 Kg )

5 L/I 450 x 50 % 25 % 3 1.65
peso unitario ( .33 Kg )

3 =/~ 450 * 50 * 3 1.02
peso unitario ( .34 Kg )

1 ¢ 850 % 27 3.71
peso unitario ( 3.71 Kg )

1 ¢ 450 x 27 . 07
peso unitario ( 2.57 Kg )

2 %ﬁi 3000 * 19 * 3 2.68

preso unitario ( 1.34 Kg )

Kg

Kg

Kg

Kg

Keg

Kg



1 catalina H50B70

reso unitario ( 39.95 Kg )

1 catalina 50B26

reso unitario ( 7.56 Kg )

4 catalinas B15 spocket desmontables

reso unitario ( 7.2 Kg )

4 chumaceras SF-16

peso unitario ( 4.2 Kg )

4 paquetes de Cadenaé transportadoras 55815
peso unitario ( 14.28 Kg )

Total parte inferior

-parte superior

2 t/3 2400 ¥ 180 * 50 * 15 x 7.5
reso unitario ( 41.63 Kg )

B L) 1420 * 30 x 15 % 3
peso unitario ( 0.83 Kg )

1 $  BBO % 27

peso unitario ( 3.193 Kg )

6 @ , 466 % 27

peso unitaric ( 2.57 Kg )

5 =& 1420 % 40 * 8

reso unitario ( 1.333 Kg )

1 catalina 50B26

peso unitario ( 7.56 Kg )

20 poleas 7Bl tipo " V

peso unitario ( 4.4 Kg )

87

39.95 Kg

28.80 Kg

.80 Kg

Bt .12 Ki

272.18 Kg

83.26 Kg

5.04 Kg

3.19 Kg

5.04 Kg

7.56 Kg

88.00 Kg
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8 bandas B128 MULTI-V3-T 3.08 Kg
peso unitario ( .51 Kg )
12 chumaceras SF-16 25.20 Kg
peso unitario ( 4.2 Kg )

Total parte superior 238.40 Kg

Eje de uniodon y soporfe
4 2000 *x 100 B27.20 kg

reso unitario ( 156.8 Kg )

Peso total

Parte inferior 272.18 Kg
parte superior 236.80 Kg
Eje de unién y soporte 62T J26 Ke

Peso total de la desencajonadora

de botellas del tipo de bandas 1136.18 Ke

El peso total de la desencajonadora es 1136.18 Kg, lo que
significa que es una maguina versatil. Este peso esta
dentro de los parametros de peso de las maquinas

similares a esta.




8.1.9 DIAGRAMA ELECTRICO

CIRCUITO DE POTENCIA
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CIRCUITO DE CONTROL
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CIRCUITO DE CONTROL CON DISPOSITIVOS DE CONTROL
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CAPITULO IV

ANALISIS DE COSTOS

El costo es uno de los factores mas importantes en la
selecciétn de una maquina. Aunque esta sea muy buena pero
su precio es demasiado elevado, habréd una seria duda si
la seleccionamos o no. Para decidir si debemos construir,
el costo de la mismé, materiales, construccibén y mano de
obra, debe ser menor que el importar o comprar una

magquina nueva.

Los costos de laes correas, canales, angulos, platinas y
ejes, fueron tomados o cotizados en la compatiia CIMPAC

T

Los costos de las catalinas, cadenas, poleas, bandas vy el
motor fueron cotizados en la compafiia L. HENRIQUEZ

CLTDA. .

Loe precios estan dados en moneda nacional, para poder
sacar el costo aproximado en afios posteriores, damos el
dato de que el dolar se encuentra en un promedioco de 19156

sucres.
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Costo de materiales

Estructura

3 g&] 6000 *x 180 x 50 * 15 *x 7.5 5/. 554400
precio unitario (S/. 184800 )

1 L/ 6000 ¥ 50 * 25 % 3 16500
precio unitario (S/. 16500 )

1 ;é 6000 * 50 *x 3 14400
precio unitario (5/. 14400 )

2 # 3000 % 19 * 3 ' 11340
precio unitario (S/. 5670 )

2 @ 6000 x 27 42640
precio unitario (S/. 21320 )

3 7 6000 % 40 * 3 25800
precio unitario (S/. 8600 )

a1/ 6000 % 30 * 15 % 3 49600
precio unitario (S/. 12400 )

4 @ 3000 * 100 314000
prrecio unitario (S/. 78500 )

30 kilos de soldadura AGA 6011 108000
precio unitario (S/. 3600 )

catalinas

1 catalina 50B22 41200
precio unitario (S/. 41200 )

1 ecatalina 50B70 181850
precio unitario (S/. 181850 )

2 catalina H50B26 88700

precio unitario (S/. 44350 )




4 catalinas 815 spocket desmontables

precio unitario (S/. 238450 )

Poleas
20 poleas 7Bl tipo ©* V "

precio unitario (S5/. 69150 )

Bandas
8 bandas B128 MULTI-V3-T

precio unitario (S/. 35925 )

Cadenas

1 pagquete cadena remachada paso 50
precio unitario (S/. 108500 )

4 paguetes cadena transportadora 55815

precio unitario (S/. 462000 )

Chumaceras
12 chumaceras SF-16

precio unitario (S/. 100300 )

Agarraderas
16 agarraderas radio 100 mm

preio unitario (3S/. 8000 )

S/. 953800

1383300

287400

108500

184800

1209000

160000
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Motor
1 motor 3 , 60 hertz, .75 HP, 1710 RPM S/. 1136800
con moto-reductor 1710,/67 RPM

precio unitario (S/. 1136800 )

Accesorios de control
Sensor fotoeléctrico & 370000

Sensor de acercamiento 460000

Mano de Obra

20 Horas maquinado 400000
Precio de la hora S/. 20000

25 Horas de soldadura 375000
Precio de la hora S5/. 15000

30 Horas Montaje y puesta a punto 17200000
Precio de la hora S5/. 40000

40 Horas hombre 800000

Precio de la hora S/. 20000

Gastos Administrativos ' 27440000
Dirececién Técnica (Ingenieros) 37660000
Utilidad 27440000

Costo total de la desencajonadora S/. 207760000

El costo total de una desencajonadora de botellas del
tipo de bandas hecha en el pais, con materiales

existentes en el pais es 207760000 sucres.
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Si buscamos en el mercado una desencajonadora de botellas

de este tipo ., no la vamos a encontrar. Porque los
importadores tomando en cuenta solo sus propios
intereses, ahora solo traen . mAgquinas demasiado

sofisticadas, los cuales tienen un valor inalcansable,
para una empresa que recién comienza y  tiene un capital
reducido. Para hacer una inversion tan grande, la empresa

va tiene que estar establecida.

Como no hay desencajonadoras del tipo de bandas,
cotizamos el Unico tipo de desencajonadoras que hay., la
neumatica, buscamos la mads barata que es la de cabezal
doble ( desencajona 2 cajas a la vez ), el precio de esta
es U.S. 23000 délares. 0O sea 447045000 valor muy alto

comprado con el nuestro.

Por 1lo analizado anteriormente, si tenemos la tecnologia,
los materiales vy la mano de obra capacitada, porque no
producir nosotros nuestras maquinas, ahorrando dinero vy
dando a nuestra industria una verdadera importancia,
aprovechando nuestros recursos y manteniendo nuestras

divisas en manos ecuatorianas.

El tiempo de trabajo global es de 50 horas.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

-Del analisis de esta tesis nos podemos dar cuenta de la
factibilidad de construir las desencajonadoras de
botellas del tipo de bandas es una solucién al problema
de desencajonado manual que existe en nuestro medio. Su
costo es sumamente inferior al de las demas

desencajonadoras, posee rapidez v eficiencia.

~-Esta maguina puede ser construida en nuestro pais,
existen los materiales vy la mano de obra capacitada para

ello. El costo de inversion se recupera rapidamente.

~-E1 desencajonado de botellas en algunas fabricas es
realizado a mano, para pdder abastecer satisfactoriamente
a la lavadora de botellas, se necesitan seis obreros, si
la fabrica trabaja las 24 horas, tres turnos, tendra que
utilizar 18 hombres durante un dia de produccidén. Un
estibador gana un promedio de 60000 sucres semanales,
promedio con beneficios de ley-incluideos., lo que daria al

mes 4 320000 de sucres. Es decir que si se invirtiera en

lJa construccidn de una desencajonadora del tipo de
bandas, esta inversién se habria recuperado en tan solo

cuatro meses.

- La transmisidén de movimiento de las botellas por medio

de las correas, es un método econdmico y con menos




problemas, puesto que estas poseen ventajas en cuanto a

la relacion de transmision, ventajas de costo A4
adaptacion, ademas, de que no transmite chogques y sirven

como elementos de seguridad.

- El costo aproximado obtenido es de 207760000 sucres,
comparado con el wvalor de la unica desencajonadora que
estan importando en este momento, que cuesta
aproximadamente 25000 dolares o sea 447045000 sucres,
ruesta en la fabrica, quiere decir que la diferencia es
demasiado grande, conveniendole a la empresa de todo

runto de vista, construida en el pais.

— Para una empresa que estd en crecimiento es imposible
adquirir una desencajonadora de botellas importada en el
mercado por sus altos precios, pero si puede invertir en
la construccidén de una desencajonadora del tipo de
bandas, que es mucho méas asequible econdémicamente

hablando.

~-Esta mAquina puede s=ser disefiada para que tenga una mayor
produccidn, mayor velocidad de desencajonado y para que
desencajone mas de una Jjaba a la vez, sin que varien

mucho los costos.
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METAL SPROCKETS

815/820 Also available in Fiber and Thermoplaslic (Solid and Splil) Reler o Pages 40, 42, 43
SPROCKETS S
} L) } lﬁ,‘
SEMI-STEEL g Slu“) ) an
) "
2 ' ~A )
] f r“' 1y ’ <
2 Ll Jf ln.o“” 4 / “‘“-:
7 b i |' b oy
(0 ' ‘I 14 g ‘l
i Vg -y,
L U}
L
Lo~
]
0 B8B15-FOR 815 820- FOR 815, 820
CHAINS ONLY AND 831 CHAINS
Plain Uo;e .B
Pitch Outside Max Rebore
Acl e Diameter Diameler w.Sid, Weight
No. ol Mo of | '[_)* i OE_ S SIOC&_ KS 5“??1_,, S Ea e
hmﬂ_l hmlr_q (lna} f(mmp |Ins.} (mrn} (Il_l:i.j UM ) lLbs ) ! (I-.g )
13° 6% 3 2?8 '8199 an ?9.0 Ya 1V 2 4 11
15° "4 J 688 93 68 363 922 Yo ¢ 1% 36 186
17 8'2 415 105 49 412 104.7 ¥ 11 48 22
19 9'% 4620 117.35 461 1171 ¥ 1Ya 32 1.5
.\ 20 10 4 854 12329 4.806 123.4 Ya 1% 38 LT
e 21 102 5.089 129.26 5.12 1300 Ya 1V 46 21
21" 10% 5.089 129 26 5.12 1300 Ya 2" 70 32
22 1 5.324 13523 535 1359 a 1Y 42 19
23 112 5.560 14122 5.59 142.0 Ya 1% 5.3 24
24 12 5796 147 22 583 148.1 34 1% 4.4 20
25 12'% 6032 153 21 607 154 2 Y 2 6586 25
25 1215 6.032 153.21 6.07 154 2 Ya 3%e 96 44
27 13'% 6.504 165 20 6 56 166.6 ¥y 2 65 29
29 14%% 6.970 177.24 7.05 179.1 Ya 2 G7 a0
N 15'% 7452 189 28 . 753 1913 Yu 2 69 a1
41 204 9.826 24958 9.93 252.2 L 2% 16.2 7.3
.
Acl. Shaft-Ready
No. of Boro, B
Teelh (Ins.) (Ins.) (Ins.) {Ins.) {Ins.)
19 -— 1 -_— -— —
21° - 1 - = o
23 a 1 1% 1Y 1V
25 - 1 1% 1¥%e 1Y
- 27 - 1 - - -

Stocked grooved and not grooved with gulde ring holos.
* Block Body; all others are Arm Body.

815/820 Sprockets are slocked grooved with guide ring holes. See page 44 for 815 Guide Rings.

TABLA C.




815 SERIES

MATERIALS

Hardened Steel
Stainless Steel

FLIGHT
THICKNESS ~O

1/8" (3.2mm)

FLIGHT WIDTH

2 147 (57 2mm) o
71727 (190.5mm)

SPROCKETS
815 & 820 SERIES
PAGES 38, 40, 42, 43

FOOD HANDLING
QUALIFICATIONS,
PAGE 5

Food Conlacl:
FDA (STAINLESS)

Packaged Product:
FDA & USDA
(STAINLESS)

| Load Limit Tn_bl_q
SiL Allowable =
Ranho Tension 2 } i T
FPMFL) | (Lbs) [ l \
02 625 = TH B
03 560 L l
05 490 t,‘!_ _:1
07 450
10 400 i
25 20 ! e
50 265 { l r‘llf.ll‘l_lil il__!
] 280 R 7] P e |
150 195 “-.1_- I Y
! o
Materlal sunda:ﬂ Width Welght
Hardenad Stamnless Por Ft. | Por Moler ins. mm
Stoel E!_ngl (Ins.) (mm) (Lbs.) (kg._)__ T e AN 12 | 3s1
S815-K2 Ve | SSB815-K2 Va 2va 57.2 1.43 213 L-Helght Ovarel .o covvinnvannia Va 64
SB15-K2 % | 5SB15-K2 % 2% 66.7 160 2,38 T TIRCRIBBR . -coiicwibnfedn o Ve 32
S815-K3 Y | SS815-K3 Ya 3ve 826 1.84 2.74 QOverallWadth , . . ..ovinrnenns 1242) 421
SB15-K4 556815 K4 4 1018 214 3.19 GC-Guide Clearance , ......,..... 1% 445
SBISK4 v | SSB16 K4 W 9% o 11413 234 348 H-Plota Bollom 1o Chain Botlom , ., Y 95
5015 K6 55815 KO i} 152 4 204 430 E-Pin DIamotor. .. c.awisasmasis Ve 04
5815-K7 2 | SSB15-K7 4 % 190.5 3.54 5.27 Minimum Backllox Rads ....... 6% |165.1
TABLA D.




R ——————————SS

PAOIORES TLECTHTUCOS Miires a
- e . — e wm i e OSION
. Conirnte 5 .
Coormente aliomneda C::G!‘lll'l:l Gas Dinnel
Jankide Miono
Arclilln [A=ien 2
. -
Ul C
APTICACIONTS bl = 2] B EH 8
3 ’ (5] Q 5 [ =
i 2al 8| 21 815 |58 o
o m o W ) « P 9 HH H B o 0
R I I cPlel|l 5| 5| ne|as| § |9
Ele | 8wl| g 88188 v | ¢| 858 ® |G
o [# |wal| @ cwlen] § ) &) g0 |EP| o |g2
U e 0 = om i =0 e Yo
w ol Ea g 8 a8l O n S & OG | o ("‘J‘ a 3] .‘:
= 23 5 5 - c Ty | 40 O & e | Ba &5 e
gl 2Rl < | Bl g2|ogl wi al gd|g&] 3 |F¢
[ T IR v v v 51 Ca i O L < g £
y L 0 L. o 5| omo 1 - Om|O® n o
1 b Ly n ) T 1w 11 nl 1 1 E = () u
AGHADONTS
e Higquicdlos 1N in 1.2 - - - -- — -- -—
Fara senulinuitlos 1.2 1.0 k4 1.2 = = & = =
FORMNDAS
Centrilugas, de engpranajes iolalivas 1.2 1.2 14 14 - 1.2 1,2 1,2 — 1.2 - .-
Do pieldne o 3 o mas cilindrios 1.2 1.2 14 6 - . g == In — 18 -
Do piclinr de 46 2 cilindios 14 14 16 18 < i = 0 - 20 —
Do pustane para deagar 14 14 § 1A - - - - —- 20 - 20
COMPRIFSONES
Crntrilugns y iatalivos 1.2 1.2 1.4 14 1.2 1.2 1.2 1.2 i g
Allornnlivos rfm;tnm.‘\".rllinrhu': 1.7 1.2 14 1.4 - - 1,2 — —-- — -
Altemnativos col | o 2 cilindios 11 14 1.5 15 - - 1.2 —_ - - —
FAES DE TRANSMISION 14 1.4 - 1.4 1.8 1.4 1.4 1.4 1.4 1.5 — 16 1.6
ASPINADONTS Y VERTIE ADONES
Centilugos y succion indirecla 1.2 1.2 - 14 .- - 14 — 1.2 — 5 1.5
| Iolicaidalos 1.1 14 20 1.6 20 - — 14 -- 14 - —- -
Sapladoies 1.6 16 — 201 20 - - - — 10 - — -
GRUPOS GFNCRADONES 1A — — - - — - 1.4 - - - 1.6 16
MAQUINAS PARA INDUSTIUA DE CAUCTHO
Calandia, "Oambury™, mezeladoies 1.4 I4 1A 14 18 —_ —_— -— — - —_ — —
MAOQUILIAS PANA IHDUSTIIA DI
CFRAMICA
Y DE ACEITE
Conladoras, granuladoms . 1.2 1.4 14 - — 1A — - - — 20
Amasadmas, picadoias I5 13 18 1.5 — - - — —_ - — -
Mezeladoms, pronsas .- 1.2 1.6 14 = = = - = s . i
MACUINA PARA INDUSTIUA GHAT ICA
Rotal |, ollsel, dobladois, contadmas, '
Pionsa plana linolipo 1,2 1,7 = 1.7 iz g == 1.2 s . = - .
MAQUINA PANA IRIDUSTRIA DE PAREL
Maquinas Jordan holandesas 15 13 1A 15 1A - - 151 15| - —_ - n
litieadorns i 14 1.4 11 - — - 15 15 — -— - n
Catandins, secdores, einolladoras 1.7 1,7 - 1.2 - - 1.2 1.2 - — in

TABLA E,.




APLICACTONE S
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Blombas poun hano, contial de
bombea, hambans conle poa oleoducios

Pombas par saecion y deecargn

MAOQUIEIAS PARA MO TIIA TE XTI
Maramequernn y loreedors

Iebvies qidhicderns

MACDUIEIAS PAIA T AVAIT 110D
I avivlenas, conliilugas, hommedilie
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FIAIVEIAY CTTIRALT S
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DIMENSIONT S NOMINALT S DETAS CONBEAS

Is

-’
- % -
.

-
. ..
IO )

Gl

FIGUIRA

Seccion ;

e e T Ancho Altura Angulo
NS Ancho primitive superion h (mm) o ()

Designacion Ip (mun) Is (mm)

A (B 13 8 40° - 1°

B 14 17 11 40" & 1

C 19 22 14 40" E 1°

D 217 32 19 400+ 1°
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I

APACITY IN POUNDS AT RPM SPECIFIED (Based on Average Life of 2500 Hours)

3 : :‘_ kR oA DER St I i " ™
haft 19007 250" 500 | 750 | 1000 | ‘1200 1500| 2000 | 2400 | 3000 |*3600 | 4200 | 5000 | 6500 | eaon | 10.0c:
ja. In. nm | 'RPM |-RPM' | 'RPM"|"RPM | ‘RPM | RPM | RPM | RPM |'RPi | RPM' 'RPM | RPM | RPM | RPM | RPM | RPb.
|."_ = = = = ) ™ . * ‘ ) i s : . l il 'l“
el 1810 | 1440 | 1055 1820 | 730 | 665 | 625 | 580 | 530 | 496 | 451 | 435 | 403 | 90 | 34y 22| 902
e )
";“‘.'1 1990 | 1570 | 1160 | 920 | 805 | 730 | ee8 | 638 | 580 | 545 | s06 | 475 | as3 | a2 | awr | wn | X
o8 apr % L i |
s = BRI B
Wew | 3150 | 2500 | 1840 | 1460 | 1275 | 1155 | 1000 | 1015 | 918 | @67 | 803 | 757 | 718 | 678 [-621 | sp | X
;:‘: 4080 | 3235 | 2080 | 1895 | 1655 | 1500 | 1415 | 1315 | 1200 | 1120 | 1043 | weo | @02 | 825 |ews | x X
R | ' []
{‘}‘l;n | 4980 | 3055 | 2000 | 2310 | 2020 | 1835 | 1725 | 1605 | 1460 | 1370 | 1271 | 1200 | 1136 | 1075 { 1008 | x X
Soe | 5340 | 4235 | 060 | 24807| 2185 | 1965 | 1850 | 1720 | 1560 | 1470 | 1365 | 1285 [i4220%1 1154 x| x| X'
s (i P otam l-_’I:_‘;_"“.. Sy
Wil 5340 | 4235 | s060 | 2480 | 2165 | 1965 | 1850 | 1720 | 1560 | 1470 | 1365 | 1285 [ 1220|1151 X X X
1 1220|1151
i I N B L0 s I N
gt \ gl RRSERS
2%,,' 6600 | 5210 | 3030 | 065 | 2675 | 2430 | 2290 | 2125 | 1925 | 1815 | 1687 | 1585 |-150¢ | 14237] X X X
f,:". 7980 | 6330_} 4670 | 3700 | 9235 | 2950 | 2765 | 2565 | 2340 | 2195 | 2036 |-1916°| w820 | X X X X
“ PRECHEY EP O
2'%g | 9460 | 7510 | 5500 | 4390 | 3835 | 3470 | 3260 | 3045 | 2760 | 2605 | 2416 | X X X % X X
- s ; |
A t;;';“ 10500 | 8260 | 6100 | 4830 | 4220 | 3840 | 3610 | 3350 | 3050 | 2865 | 2658 | < X X X X X X
v | 12275 | 9740 | 7160 | 5700 | 4990 | 4500 | 4250 | 3960 | 3700 |30 | X |Tx | x | x | x | x | x
I%;‘;‘ 13200 | 10400 | 7650 | 6050 | 5260 | 4780 | 4500 | 4180 | 3800 | 3570 | X X X X X X X
! B :
aya ] 15512 | 12012 | 8071 | 7200 | 6290 | 5715 | 5378 | 4992 | 4506 | 4268 | X X X X X X X
Spueds below 50 RPM, use the 50 RPM raling or consull Sealmaster Engineering. Dark Shadad Areas lor Srwezioc Units Onl,
Ratings al speeds other than given above, multiply load rating al 6500 RPM (from chart above) by factor in scale.

i shaded column is Sealmaster basic rating.
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& [TRANSMISION INTERMEDIA CON CATALINAS|
= [ARBOL DE TRANSMISION CON CATALINAS]|
- [ANGULO =3 [SAE 1010 450x30x3

3 [CANAL 1 |SAE 1010 450x30x15x3
= [COJINETE 4 FS—16 |
1 [PERFIL INFERIOR[ 22 [SAE 1010 3680x200x30x15x7.5 |
Num:| DESCRIPCION: ~ [Cant: | MATERIAL: MEDIDAS: |
— e (e FACULTAD DE .

EE:U 2.10:93 RELGERDY INGENIERIA MECANICA ESPOL
[:30

PERFIL INFERIOR CON COMPONENTE
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= ICOJINETEIZ | SR — 10

1 JCATALINAJ L 201370
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I
S|
Espesor 3 mm
IS bossfemms|  FACULTAD DE CSPOL
RBYoE°= 2= INGENIERIA MECANICA

SCALA:

1:20

CANAL ORDENADOR

CAN [T
@ l/[

1




=L [ANGULO 8

3 [CANAL | =|SAE 1010 3880x100x15x3
= [PERFIL_INFERIOR| = [SAE 1010 JBB0x200x30x15X7
1 [GUIA 8

Num: | DESCRIPCION: (ant: | MATERIAL: MEDIDAS:

i e FACULTAD DE :
é%o 1093 pELGER)] INGENIERIA MECANICA ESPOL

PERFIL INFERIOR
CON GUIAS DE CAJAS




COJINETE 8

SF—16

ARBOL GUIA

TRANSMISION INTERMEDIA DE SEPARACION

TRANSMISION INTERMEDIAS CON POLEAS

PERFIL SUPERIOR | == [SAE 1010

2400x200x90x10x7.5 §

ARBOL DE TRANSMISION

CON POLEAS

DESCRIPCION: ICanL' MATERIAL:

FECHA omERE: FACULTAD DE

: 15.5.93 KASTHLR AT

; P03 pal iRl TNGENIERIA MECANICA

MEDIDAS:

ESPOL

PERFIL SUPERIOR CON' COMPONENTES




200

Espesor /7.0 mm

o T FACULTAD DE :
I1B: §5.9.53 jusmasa
. pusspEGER) INGENIERIA MECANICA ESPOL

PERFIL SUPERIOR




4180

20 7o 230, 30 .20 20 0 20,20, 30 20,20, 30 .20 75 20 70 20
Vi "\ M \n""\r M i
ol e i — - — Y -——— B——— 1 ]—- &
/ VAN
™ ]
e '\_/J 1 | © \
o/ @
L |CATALINA 11 50B26
3 |COJINETE |2 SF—16
= [POLEA S 7B1 TIPO V
1 |ARBOL MEDIANO] L JSAE 1010 a50x27
1 DESCRIPCION: MATERIAL: MEDIDAS:

FECHA:

NOMBRE!

» 19.9.93

aseLac|

- 51093

FACULTAD DE

HLGER) INGENIERIA MECANICA

ARBOL DE TRANSMISION

CON

POLEAS




R RRRRRRRRRRRSSSiBSivEnmm=m==imm_mmm=m=DDDD

20 75 20, 30 ,20,20, 30 20,20, 30 ,20,20, 30 ,20 73 20,

I

s o S — = L —|HH g0 2l WL B—— - §
@/@> O’n NN 1 iy |
3 |POLEA 8 7B1 TIPO V|
= |ARBOL CORTO | 1 [SAE 1010 450x27 |
1 |COJINETE [|= SF—16 *
DESCRIPCION: MATERIAL: MEDIDAS:

cCHA: INOMBRF

; FACULTAD DE .
1B: [B.2.92 fasimia
EY: puosspecell INGENIERIA MECANICA ESPOL

RANSMISION INTERMEDIA
CON POLEAS




20

85

30

B

30

30 , 20

30 85 20

\®

Espesor de poleas 10 mm

SF—16

3 |[COJINETE |2
= [MEDIA POLEA[S 7B1_TIPO V
1 |ARBOL CORTO| 1 [SAE 1010 450x27
Num: | DESCRIPCION: __[Can: | MATERIAL: MEDIDAS:

3 FACULTAD DE -
;%b 31%-33%&5?;3 vENiErRia MEcanica | ESPOL

i | i [~
L4 TRANSMISION INTERMEDIA @FB

|
DI SEPARACION




> TGUIA
1

ARBOL GUIA
DESCRIPCION:

-ECHA: INOMBRF:

. 15.9.93 ks FACULTAD DE
EV: 2.10.93=%ELGUERD INGENIERIA MECANICA

SISTEMA GUIA




85

30 20, 30 20

B3

1 i

|

e

1

NG

DESCRIPCION:

INMERE:

: P.o.983

LASTEL BLANCE

+ P.10.93

HELGUER

FACULTAD DE
INGENIERIA MECANICA

<L JCILINDRO SUJECION|&3

3 JCANAL S |SAE 1010 1390x30x15x3
= |PLATINA  |SAE 1010 1390x40x3
1 JARBOL CORTO 1 |SAE 1010 450x27

MATERIAL:

MEDIDAS:

ARBOL

GUIA




CANAL 3 [SAE 1010 1390x30x15x3 £

4
<3 |PLATINA & |SAE 1010 1390x40x3
~ |CILINDRO SUJECION |2 4 : \
1 JARBOL CORTO 1 |SAE 1010 450x27
Num: | DESCRIPCION: (ant: § MATERIAL: MEDIDAS:
ELHA BNOMIRE: FACULTAD DE :
DIB: b.c.o3kamaae
EY: pusikaamol INGENIERIA MECANICA ESPOL
| GUIA




20

A/,
-
v/ / :
%
i
Lﬁﬂ\ Corte A-A
ke i FACULTAD DE cSPOL
\P?%O 21093 pE GERDY INGENIERIA MECANICA
L' b 1
2 £ ~

CILINDRO DE SUJECION




i
p

i

30

1300

1360

12°

- ECHA

MNOMBRE:

: 993

CASTELBLANCD

FACULTAD DE

Y. 1093 PRGERDY TNGENIERIA MECANICA

Espesor 3 mm

CANAL




1360

Espesor 3 mm

FECHA N IOMBREY

FACULTAD DE

- b.s.93 fasinssn

Vb vENtERIA MEcanica | ESPOL

1

PLATINA




TORNILLO S g
POLEA TENSORA | O3 I
BRAZO TENSOR '

PASADOR =1 w
=3 [ANGULO REGUIADOR| L |SAE 1010 450x80x40x5
— |ESPARRAGO S5 | '
1 [ARBOL CORTO | L |SAE 1010 450x27
Num:| DESCRIPCION: (ant: | MATERIAL: MEDIDAS:

o b FACULTAD DE -
11?,3%:0.3-‘“'93{’“““” INGENIERIA MECANICA E S P O L

!
4
SISTEMA TENSOR | & D




100 20|20| 30 j20]|20| 30 |20|20{ 30 (20|20 100

-3 |POLEA TENSORA|S
=~ |BRAZ0O TENSOR|&E
1

ARBOL CORTO 1 |SAE 1010 450x27
DESCRIPCION: MATERIAL: MEDIDAS:

FECHA: NOMBRE:

FACULTAD DE :
1B: b.o.o3|umam
'S -“”-93%”9-‘5““” INGENIERIA MECANICA E S P O L

ARBOL TENSOR




is

147

88

287

T T R W Y |

B

FecHa [NoMBRE: FACULTAD DE

[3.9.93 JATELILANTD

R.10.93 HELGUERD L INGENIERIA MECANICA

BRAZO TENSOR




|
i
|
o . T I . T
- :
|
l
{ »
|
L,lo 20

FECHA NOMBRE: FACULTAD DE

. |p.9.93 fusmam
V. 10,53 BELGUERD

| TORNILLO POLEA BRAZO0




‘[ru
o

N

FERES S
a> S T e .‘E‘.I &
-e-‘ =
Z
mpotes] Facup DB [ bopy
\PELOEJMB HLGUERI] INGENIERIA MECANICA
: TN
\

POLEA TENSORA




430

30

OMBRE!

3 S FACULTAD DE
2ngs pearo] INGENIERIA MECANICA

1| PASADOR TENSOR
BRAZO ESPARRAGO




150 200

150

IB- —;:;g f‘,,;:i; FACULTAD DE E S P O L
\5}“20 1093 FELGURDY [INGENIERIA MECANICA

[:3

ESPARRAGO




30 30 30 30 30 30 30 30 40

. 36

80
80

> 00000060

Corte A-A

FECHA JOMBRE: :
g o T FACULTAD DE
EY: Jussprcen] [NGENIERIA MECANICA

Espesor S mm

ESPOL

31 (XGUL0 REGULADOR DR TENSION

5T
1




.03
2

+

630

P27 o.0a

c + PNOMERE:
ol o T FACULTAD DE CSPOL
EV; feuss|650] INGENIERIA MECANICA

ARBOL LARGO | &1 =




S350

0.031
274 o.o02

IDIB: ;;t’; ;E_;iié FACULTAD DE E S P O I_
REV: Jeospeti INGENIERIA MECANICA

ESCALA:]

138 _i_ B
ARBOL MEDIANO @Dr




87 0.02a

- ECHA

IOMBRE !

IB:

9.9.93

CASTELBLANCD

2.10.93

{ELGUERD

V:
APRO

FACULTAD DE
INGENIERIA MECANICA

SCALA:

165

ARBOL CORTO




2000

HA fNOMBRE:

53 FATTELBLANCT

93 HELGUERD

FACULTAD DE
INGENIERIA MECANICA

- ARBOL DE SUJESION




150

S0

iy o e e e s e

be — —————

FECHMA

NOMRRFE!

IB:

3.9.93

LASTELBLANCD

EY:

P.10,93

iE".GUERD

RO

FACULTAD DE

INGENIERIA MECANICA

SCALA:

i

"

GRAPA
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