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Resumen

El empaquetado de productos es parte de los procesos que han venido a facilitar la produccion, ya
gue la tecnologia es para proteger y preservar los productos durante su distribucién, almacenaje y
manipulacion, a la vez que sirve como identificacion y promocion del producto e informacion para su
uso. En este caso la finalidad de este proyecto es de construir una maquina para la preparacion de
un producto rotomoldeable en su etapa final (para entrega del producto) basada en la perforacion

de orificios, limpieza, impresion del logo y envoltura del producto.

Abstract

The product packaging is part of the processes that have come to facilitate the production, since the
technology is to protect and preserve the product during distribution, storage and handling, while
serving as identification and product promotion and information It uses. In this case the purpose of
this project is to build a machine for the preparation of a product rotomoldeable in its final stage (for

product delivery) based on the drilling of holes, cleaning, printing of logo and product packaging.
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CAPITULO 1. Introduccién

Hoy en dia los procesos exigen una optimizacion de los recursos cada vez mas rigurosa, gracias a
la automatizacion esto ha llegado a ser posible; el tiempo, los costos, los desperdicios de materiales
son menores conforme al tiempo. Por lo que el empaquetado de productos es parte de los procesos
que han venido a facilitar la produccién, ya que la tecnologia es para proteger y preservar los
productos durante su distribucion, almacenaje y manipulacion, a la vez que sirve como identificacion

y promocion del producto e informacion para su uso.

En este caso la finalidad de este proyecto es de construir una maquina para la preparacion de un
producto rotomoldeable en su etapa final (para entrega del producto) basada en una perforadora de

orificios, limpieza, impresién de la marca y envoltura del producto.

Para tener un mejor panorama de la maquina se tiene como objetivo preparar el producto
rotomoldeable (tinaco) de diferentes tamafios en la etapa final de produccién. Tendra la capacidad
de perforar orificios en lugares especificos, hacer remocién de material excesivo, limpiar y envolver
con un plastico para proteger el producto, todo esto de manera automatica, la cual sera de facil

maniobrabilidad y control.
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CAPITULO 2.  Objetivo principal

Realizar un disefio integrador de una maquina automatizada con la capacidad de realizar el proceso

de acabado y emplayado de productos plasticos rotomoldeados.

Objetivos especificos.

1. Hacer el disefio conceptual de una maquina automatizada para el proceso de acabado y
emplayado.

2. Disefiar cada parte de la maquina, su ubicacién, el tipo de movimiento que podra ejercer,
sus dimensiones y como se daran esos movimientos ya sea mediante la conversiéon de
movimiento eléctrico a movimiento mecénico y representar cada uno de los componentes
con detalle.

3. Hacer una seleccién de componentes necesarios para el posterior funcionamiento real de la

maquina.
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CAPITULO 3. Justificacion

La empresa Rotoinnovacion S.A. de C.V. tiene cuatro unidades productoras de tinacos y otros
productos rotomoldeables en el area de produccion y cada una tiene dos bases para moldes. Estas
se encuentran en el area de produccién que luego terminados los productos pasan al area de

preparacién para su etapa final.

En cada uno de los pasos para su preparacion se requiere la intervencion de un operador para
manejar las diferentes herramientas como son: taladros, cortadoras, desatornilladores y demas

herramientas eléctricas.

Para ver el funcionamiento del sistema de preparacién con herramientas y tecnologia aplicada para
su automatizacién en menor escala se requiere una representacion grafica de cada componente el
cual no hay y que es necesario ya que para una visualizacién rapida de lo que esté funcionando el

personal tiene que ser rapido y eficaz.

Con el paso del tiempo algunos elementos mecanicos se van quedando obsoletos y la tecnologia
avanza lo cual implica actualizar los elementos mecanicos que se encuentren en el mercado y asi

obtener mayores ventajas en su funcionamiento.
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CAPITULO 4. Alcances y limitaciones.
El propésito es una vez verificando los componentes y actualizarlos para realizar la representacion
gréfica.

Al seguir avanzando con el proyecto podria ser reorganizar el sistema de preparacién y hacer todo
los componentes automatizados que puedan ser manejados por medio de un programa teniendo una

visualizacion en tiempo real de cada elemento mecénico.

El tiempo para un proyecto asi seria mucho mas que el que tengo. La autorizaciéon para ello y un

presupuesto para adquirir componentes mecanicos, hidraulicos y algan programa.

CAPITULO 5. Problemas aresolver.

1. Encontrar un catalogo de la empresa que venda cada elemento mecanico del sistema de
preparacion.
Si hay que cambiar algin componente hacer la modificacién en su instalacién.

3. Laubicacion de cada elemento en la representacion grafica.

11
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CAPITULO 6. Caracterizacion del area de trabajo.

Rotoinnovacion S. A. de C. V. es una Compafiia de base tecnol6gica que se dedica a la Innovacion,
esta apasionada a proporcionar una calidad superior y constante, y comprometida para asegurar

discrecion y confidencialidad total, y que nuestra actividad sea competitiva internacionalmente.
Mision

Ofrecer las mayores ventajas en el disefio y fabricacion de productos, con el respaldo de la
tecnologia méas avanzada, las mejores soluciones, y el cumplimiento total con el cliente superando

sus expectativas con oportunidad y eficiencia, asi como ganar su confianza por nuestra calidad,

consistencia y una atencion personalizada.
Vision
Ser la mejor opcién para nuestros clientes en la investigacion cientifica y desarrollo de productos

rotomoldeados, caracterizarnos por nuestra calidad, por utilizar tecnologia ecoldgica y distinguirnos

por nuestra innovacioén permanente.

Hemos afianzado una alianza con empresas lideres y los laboratorios mas modernos en
nanotecnologia, envejecimiento del plastico, pruebas de resistencia, moldes de fundicion de

aluminio, robdtica, energia, disefio, etc.
Politica

Rotoinnovacioén en su cumplimiento de su Visién, y en relacién la instrumentacion de proyectos clave
para acelerar la transferencia de tecnologia del rotomoldeo, ha creado la OTC Rotoinnovacion. La
Misién de la OTC es poner en valor y acelerar la transferencia de los resultados de la investigacién
y el desarrollo de proyectos, de forma proactiva y eficiente. Para ello enumera los siguientes

principios que enmarcan la politica de transferencia de Rotoinnovaciéon S. A. de C. V.

Experiencia, conocimiento, habilidad, calidad, superar las expectativas del cliente, confidencialidad,

innovar, eficiencia y ser oportuno.

12
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Mapa de procesos.
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Nombre, datos histéricos y ubicacion.
Rotoinnovacion.

Inicia el 2015 como una de las 11 Organizaciones finalistas de la XVI Edicion del Premio Nacional
de Tecnologia e Innovacion (PNTi). Ser finalistas significa el maximo reconocimiento empresarial de
México y marca el inicio de un importante y sélido liderazgo a nivel nacional e internacional.
Rotoinnovacion es una Compafiia que esta convencida de que las participantes de la XVI Edicion
del PNTi son organizaciones que buscan mejorar su desempefio y que promueven valores, sin duda
alguna Rotoinnovacién forma parte de esas organizaciones que participan activamente en hacer de

México un mejor lugar para vivir.
Datos historicos.

En los dltimos afios han desarrollamos proyectos de innovacion, han hecho historia al ganar de
manera consecutiva 5 proyectos PEI, es la empresa del sector de rotomoldeo que ha ganado los
proyectos més grandes del PEI 2014 y 2015 en todo México, y con nuestra OTC han apoyado
Empresas como la VW con la cual este 2015 ganamos el proyecto mas grande en todo México. Los
proyectos los han desarrollado en temas de interfaces inteligentes human-machine, vision, nano-
polimeros, fundicibn de moldes de aleaciones especiales de aluminio y ceramicos, control y

automatizacion, y energias renovables como la fotovoltaica.

Toda la Compaifiia inicia el 2015 certificada en 1SO 9001:2008 (Validez EMA) y también inicia como
OTC (OFICINA DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO) certificados por el CONACYT,
Secretaria de Economia Federal e INADEM. Sabemos el enorme esfuerzo que esta detras de estos
logros, por lo que damos nuestra mas sincera felicitacion a todo nuestro valioso equipo de
colaboradores.

Ubicacion

Berriozabal, Chiapas: 9a Oriente-sur 973 entre 2a Sur y 3a Sur, Barrio Linda vista.

Cp.: 29130

Produccion

Selecciéon del material

Comunmente se utilizan materiales termoplasticos, sin embargo, también se pueden utilizar
termoestables y latex. Los termoplasticos mas comunes son polietileno (HDPE-LDPE), policloruro
de vinilo (PVC), polipropileno (PP), poliestireno (PS), acrilonitrilo butadiense estireno (ABS), etc. De
los materiales termoestables se utilizan por ejemplo el poliéster RFV, la resina de PU y las resinas

de poliéster y epoxi.
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Existen cuatro maquinas donde sucede el proceso de produccion que constan con dos moldes cada

una de ellas. Las maquinas disefiadas para la produccién realizan dos movimientos uno rotacional

sobre su eje axial, y un segundo que es rotacional que solo se extiende a 90° como maximo y se da

sobre su eje transversal.

Los moldes son intercambiables para todas mas maquinas, ya que se preparan tinacos de los

siguientes tamarios:

Tabla 1: Dimensiones de los tinacos.

Negro

CAPACIDAD

120 LITROS

450 LITROS

750 LITROS

1100 LITROS

2500 LITROS

Beige

@ GEET—
mMBioplas FMBioplas* mMBioplas® MBioplas FMBioplas”
a0 , =0

Figura 1: Tinacos y sus diferentes colores.
Fuente: Rotoinnovacion S.A. de CV.

DIAMETRO

0.65 METROS

0.84 METROS

1.0 METROS

1.08 METROS

1.5 METROS

Fuente: Rotoinnovacion S.A. de C.V.

Azul

Blanco
(Natural)

ALTURA

0.7 METROS

0.95 METROS

1.07 METROS

1.42 METROS

1.63 METROS

El proceso de las maquinas es mediante calentamiento usando Gas LP, calentando los moldes

haciendo circular el gas en ductos con orificios para la combustién, los motores mueven el molde

para poderlo calentar completamente y que el polimero plastico utilizado para los tinacos se derrita

hasta llegar al punto de coccién pasando por los dos o tres pasos que se realizan dependiendo del

tipo de tinaco.
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El proceso se compone de las siguientes etapas:

Se deposita el polimero, ya sea pulverizado o en estado liquido, dentro del molde. Una vez hecho
esto, se cierra el molde asegurando su estanqueidad, aunque éste debera haber sido construido de
forma que al final del proceso sea posible abrirlo y recuperar la pieza elaborada. La cantidad de
polimero necesaria ha de ser previamente calculada segun las dimensiones requeridas para la pieza

a fabricar.

El molde ya cerrado es introducido en un horno a temperaturas entre 250-450° C (fundiendo o
sinterizando el material), donde comienza a girar lentamente alrededor de dos ejes perpendiculares
que pasan por el centro de gravedad de la pieza. El movimiento rotacional es el causante de que el
polimero se adapte a las paredes internas del molde, cubriendo toda la superficie con una pared
relativamente uniforme, quedando asi la pieza hueca. Posteriormente se enfria el molde y se extrae

la pieza ya solidificada.
Geometrias obtenidas

Las piezas obtenidas por rotomoldeo son huecas y cerradas (se pueden hacer operaciones de

mecanizado posteriores).

Las piezas son comUnmente de espesor uniforme; sin embargo, es posible crear distintos espesores
en ciertas zonas aumentado la temperatura del molde, de esa manera tardard mas en enfriar el
material por lo que se depositard mayor cantidad. Otra manera de variar el espesor de una pieza es
controlando la velocidad de giro de cada eje, si por ejemplo en un molde esférico se quiere dejar un
espesor mayor en la zona de la linea de particion, se gira a mayor velocidad el eje secundario en

comparacion del eje principal, asi se depositara mayor material en esta zona.
Los espesores pueden variar desde pocos milimetros (minimo 1,3 mm) hasta 1 cm.
Se pueden obtener productos con doble capa, materiales espumados, moldeos sin juntas, etc.

Figuras del rotomoldeo

\./ Q O O L/U:‘>§

Se Introduce of polimero Secallentay s¢ hace Se t-nfrh la pleza Se desmolda
girar en torno a dos ejes
perpendiculares

yd'¢¢

Figura 2: Rotomoldeo en un molde con linea de particion horizontal.
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Figura 3: Rotomoldeo en un molde con linea de particion vertical.

Preparacion

La preparacion es el procedimiento en el cual el producto después de salir del area de produccién
pasa por una serie de pasos que son primordiales para la terminacion del mismo. Este pasa a esta
area la cual se encarga de realizarle cortes de exceso, colocar aditamentos (arillo de tapa, tapa,
conexiones, entre otros), limpiarlo, colocarle el logo de la marca y emplayarlo. Cada uno de los pasos
que aqui se llevan a cabo son en su mayoria manuales, desde la manipulacién de principio a fin del
proceso.

Etapas de la preparacion
Para la preparacion final de los tinacos se necesitan seguir una serie de pasos, los cuales son:

Corte de excesos plasticos
Perforar orificio superior e inferior
Atornillar arillo para la tapa
Colocar brida

Limpiar el exterior e interior

-~ ® oo T ®

Pegar vinil de la marca

Emplayar y entregar

Q
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CAPITULO 7. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas
Fundamento teérico
Area de preparacion (acabado y emplayado)

Los elementos y herramientas utilizados en el proceso de preparacién, son necesarios para la etapa
de terminacién del producto, teniendo como funcién primordial dar el acabado al colocar el sello
distintivo de la marca, proteger con un plastico estirable y colocar los componentes en el proceso
general de produccién de tinacos la cual ayuda a la proteccién y presentacion del producto, para

preservar en buen estado cada uno de ellos.

Por ello se debe tener una inspeccién minuciosa de ello y en este caso hacer una revision del proceso

y sus diferentes pasos. El estado de la misma por lo cual se interna a realizar un analisis del proceso.

El proceso de preparacién ultimadamente carece de automatizacion y se realiza manualmente, con
personas operando el proceso, utilizando herramientas poco sofisticadas que no tienen largos
tiempos de vida.

Las partes constituyentes de un proceso de preparacion se pueden resumir en;

e Mordazas de sujecion

e Guias de desplazamiento

e Taladros con avance

e Navajas cortadoras

e Actuadores neuméticos lineales
e Motores eléctricos

e Secadores térmicos
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Funcionamiento.
El proceso de preparacion se efectlia en cuatro etapas en conjunto:

1. Etapa de corte: Comienza con la sujecion del tinaco con mordazas para seguir a través del
circuito, pasando por la primera parada que son los taladros con sacabocados y la cuchilla
de corte eléctrica, donde se realizan la perforacién de agujeros para las bridas superior e
inferior y se cortan los excesos de la tapa correctamente.

2. Etapade limpieza: Para la limpieza se tienen dos cepillos rotatorios uno exterior y uno interior
con un sistema de aspirado para retirar los residuos pequefios, la rotacién de los cepillos
hace que se remuevan los residuos de polietileno.

3. Etapa de colocacion: Se colocan el arillo de la tapa y las bridas (conexiones de agua), el
arillo de la tapa es atornillada y la brida es colocada y ajustada para que no fugue agua.

4. Etapa de acabado y entrega: Se imprime el logo de la marca, se seca y se emplaya, el logo
se imprime por medio de tampografia y con una secadora de aire caliente se seca al final de

todo se envuelve en un plastico estirable para proteger el tinaco.

Desde el principio la preparacion comienza después que el producto en este caso el tinaco sale del
proceso de produccion para pasar al proceso de preparacién, ahi es donde se coloca alineado en
las mordazas de sujecién y es presionado para que no se salga de su lugar en el transcurso de la
preparacion. Las cuchillas son las primeras en intervenir en el proceso haciendo un corte de excesos
de material en la parte interior del cuello del tinaco para luego comenzar a realizar las perforaciones
con el taladro y sacabocado, las perforaciones deben de coincidir su centro verticalmente uno en la

parte baja del tinaco y el otro en el cuello del mismo.

Removido los excesos la limpieza es lo siguiente por lo que el tinaco tiene que pasar, el movimiento
de los cepillos en forma de rodillos es rotatorio, lo que le ayuda a los residuos plasticos que quedan
adheridos a las paredes por el efecto de la estatica puedan ser removidas por dentro y por fuera al
mismo tiempo gque son aspiradas para que no vuelvan a la superficie del tinaco. El arillo de tapa se
presiona para atornillarse en su lugar y dejarla fija, la brida o conexion de agua son colocadas y
apretadas para que durante su uso no presente fuga alguna. La impresion con la técnica de
tampografia es opcional ya que no todos requieren una marca estampada asi que el emplayado
retomaria la fase final de todo el proceso, con las mordazas sujetando el tinaco el emplayado lo

envuelve mientras el tinaco rota sobre su propio eje siendo recubierto del plastico estirable.
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Conceptos importantes
Tecnologias empleadas en la empresa para realizar el proceso.

En las aplicaciones de las tecnologias que se tienen al alcance, las utilizadas en la preparacién de
tinacos pueden ser muy obsoletas y algunas de las técnicas hasta podrian llegar a ser algo peligrosas
por el uso de objetos punzocortantes y la imprudencia de no utilizar los equipos y medidas de

seguridad. Algunos de los sistemas y herramientas utilizados son los siguientes:

1. Herramientas de corte
— Cdter o exacto
— Taladro
— Corona o broca de campana
2. Métodos y herramientas de limpieza
— Franelas de limpieza
3. Métodos y herramientas para el acabado
— Corte de vinil

— Funda estirable

Tecnologias para realizar el proceso automatizado.

La automatizacién es conocida como la actualizacion o modernizacion de los procesos que el
humano ha venido realizando y llega a un punto en el cual esto tiene que cambiar. Su definicion seria
“es un sistema donde se trasfieren tareas de produccién, realizadas habitualmente por operadores

humanos a un conjunto de elementos tecnolégicos”.
Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

— Parte de Mando

— Parte Operativa

La Parte Operativa es la parte que actlla directamente sobre la maquina. Son los elementos que
hacen que la maquina se mueva y realice la operacién deseada. Los elementos que forman la parte
operativa son los accionadores de las maquinas como motores, cilindros, etc. Esta es la parte la

cual cambia para su funcionalidad. Los sistemas y partes utilizados son:

— Sistema de sujecion
— Sistema de transportacion
— Herramientas de corte

— Sistema de limpieza
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— Sistema y herramientas de colocacién
— Método de impresion
— Herramientas de secado

— Método y herramienta de emplayar
Visualizacién y Conceptualizacion de unidades de proceso.

. Pasos por automatizar

Colocar el tinaco en una base con mordazas
Cortar excesos

Perforar

Limpiar internamente el tinaco

Limpiar el exterior del tinaco

Colocar las conexiones de agua

Colocar arillo de la tapa

Poner el logo de marca

© ® N o g & w DR

Secar el logo

10. Emplayar

Il. Estudios de alternativas de procesos.
Pasos automatizados (requeridos automatizarse)

Colocar el tinaco en una base con mordazas
Cortar excesos
Perforar

Limpiar el exterior del tinaco

ok 0w bd e

Emplayar
Pasos manuales (opcionales para automatizar)
6. Limpiar internamente el tinaco
7. Colocar base de la tapa
8. Colocar las conexiones de agua
9

Poner el logo de marca

10. Secar logo de marca
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Estudios de operaciones a realizar.

— Colocar el tinaco en una base con mordazas

Al colocar el tinaco en la base, cuatro mordazas colocadas a 90° una de otra sujetaran el tinaco para

poder comenzar a preparar el tinaco en la etapa final.
— Cortar excesos

Una sierra circular quitara el sobrante de la tapa del tinaco, haciéndolas girar hasta cortar todo ese

sobrante de esa area.
— Perforar

Dos taladros, uno colocado en la parte inferior y otro en la parte superior perforardn un agujero cada

uno de diferentes diametros en posiciones dadas por el cliente.
— Limpiar internamente el tinaco

Un operador retira el tinaco por un momento para limpiar el interior del tinaco manualmente, quitando
residuos plasticos y virutas del mismo sin regresar el tinaco a la base para seguir con el siguiente

paso.
— Limpiar el exterior del tinaco

Un cepillo rotatorio de cerdas limpiadoras, actuara limpiando el tinaco en toda el area exterior. El
tinaco girara al mismo tiempo que el cepillo pero ambos giraran hacia lados contrarios siempre

tocdndose tangencialmente.
— Colocar las conexiones de agua

Un operador coloca manualmente colocar las conexiones de agua metiéndolas en los agujeros
anteriormente ya perforados, dejando el tinaco sin regresarlo a la base y continuar con el siguiente

paso.
— Colocar base de la tapa.

Con un atornillador eléctrico se colocan los tornillos en los agujeros predeterminados en el arillo de
la base, ajustandolas mediante unos sensores para que el atornillador se mueva en cada agujero

ajustando los tornillos.
— Colocar el logo de marca.

Usando el método de tampografia se estampa el logo de la marca deseada mediante una esponja

de silicona sobre el perimetro del tinaco para luego secarse mediante una secadora de calor.
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— Emplayar.

Mientras el tinaco da vueltas el plastico para emplayar envuelve el tinaco desde la base hasta el
borde de la tapa para proteger el tinaco. El rollo de plastico tendra un avance vertical ascendente y

descendente para cubrir toda la superficie del tinaco.

V. Preparacion antes y después de ser automatizado el proceso de acabado y emplayado de
productos plasticos rotomoldeados partir de los siguientes pasos.

1. Colocacion del tinaco en la base con mordazas.
Cuatro mordazas separadas a 90° parecidas como las de los tornos sujetan el tinaco.

Se utilizan las manos para maniobrar el tinaco mientras se le da los acabados.

Figura 4: Mordazas de sujecion

2. Recortar exceso de material
Sierra circular se utilizaran para cortar los excesos del interior.

Se utiliza un citer para cortar ese exceso manualmente.

Figura 5: Sierra circular neumética.
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3. Perforacion de diferentes partes del tinaco

Un taladro que tenga una carrera y con un sacabocados en el extremo para poder hacer las

perforaciones a los diferentes tamafios de tinacos.

Se utiliza un taladro eléctrico manual con el cual se hacen las perforaciones.

Figura 6: Taladro de avance con sacabocado.

4. Limpieza del interior y exterior del tinaco.

Rodillos rotatorios con cerdas de un material semiduro para limpiar en interior y exterior del
tinaco.

Se utiliza un trapo para limpiarlo, una persona se coloca adentro para poderlo hacer.

Figura 7: Cepillo cilindrico.

5. Instalacién de las conexiones de agua

Se pretende usar un mecanismo 0 una maquina que lo haga para poderlo enroscar ya que por
dentro se mete una parte que es la que es roscable y la que va por fuera se enrosca.
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Una persona se coloca adentro para poder introducir y colocar las conexiones en su lugar

mientras otra persona lo aprieta por fuera.

Figura 8: Mecanismo para la colocacion de bridas.

6. Colocacién base de la tapa

Un taladro con punta de atornillador para que pueda introducir los tornillos por el agujero
automaticamente.

Se hace ya sea con un desarmador o un atornillador de baterias manual pero pequefio con poca

potencia y se descarga muy rapido.

Figura 9: Atornillador de tapas.
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7. Colocacioén y secado del logo de la empresa.

La tampografia es un método de estampado de logos sobre la superficie del tinaco. Lo seca con

aire caliente de manera rapida.

Se hace pegando un vinil en el tinaco que tiene la forma y dice el nombre de la marca es pegable

y todo se hace manualmente.

Figura 10: Maquina de tampografia.
8. Emplayar

Se envuelve con un papel plastico transparente haciendo girar el tinaco y mientras el rollo de

plastico se desplaza hacia arriba y hacia abajo envolviendo por completo el tinaco.

Se hace con ese mismo plastico y dos personas sostienen el tinaco mientras una lo envuelve

caminando alrededor del tinaco hasta envolverlo por completo.

Figura 11: Maquina emplayadora.
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Esquema del sistema de preparacion:

Soporte principal

Cilindro limpiador

Soporte giratorio
Base giratoria
Mordazas de sujecion

Cuchillas rotatorias

Soportes moviles

Taladros perforadores

Cilindro de emplayado

Figura 12: Borrador del sistemas de preparacion.

Tabla 2: Caracteristicas aproximadas de la maquina emplayadora.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Largo 3-8 m
Ancho 3-8 m
Alto 2-3 m

Alimentacioén eléctrica | 220 Vca, 3F, 3H

Potencia eléctrica 4 HP
Material Sin definir
Peso aproximado Aun no definida
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Funcionamiento del sistema de preparacion (acabado y emplayado)

La maquina a disefiar para acabado y emplayado cuenta con una columna principal de base
cuadrada donde estan acopladas todas herramientas que son necesarias para el proceso, parte del

proceso es automatizado y controlado con dispositivos que permitan un funcionamiento adecuado.

La columna es el soporte principal que sostiene las herramientas y su base cuadrada permite colocar
cada una de ellas en cada lado y optimizar espacio, haciéndola una columna rotatoria de seleccion

dependiendo del paso en que queramos trabajar.

En la parte superior se encuentran las cuchillas que son accionadas mediante un motor eléctrico
para su movimiento giratorio al cortar los excesos de la parte interior del tinaco, por otro lado de la
columna se encuentran los taladros que se encargan de las perforacion de agujeros en puntos

estratégicos.

En otro de los lados de la columna se encuentra el rodillo limpiador para el exterior, podra ejercer

movimientos rotatorios y lineales, a su vez, en sentido vertical para abarcar toda la superficie.

El dltimo de los pasos es el de emplayar usando el movimiento rotatorio de la base y un movimiento
periédico vertical ascendente del rollo de plastico envolvente (Stretch Film). La potencia para hacer

funcionar la maquina sera de modo eléctrico.
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CAPITULO 8. Resultados, planos, graficas, prototipos, maquetas,
programas, entre otros.

Calculo de cilindros neumaticos.
Fundamento teérico
Definiciéon de presion

Se define presion como la cantidad de fuerza que se ejerce sobre una unidad de area de alguna

sustancia. Esto se enuncia por medio de la ecuacién

F (1)

Figura 13: La presion actta sobre un volumen pequefio de fluido de modo uniforme y en todas direcciones.

RN @ .
MITERI

(a) Ducto de una estufa (b) Tuberfa o tubo  {c) Intercambiador (d) Depésito
de calor (un tubo

dentro de otro tubo) J»
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le—
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bhyid

(e) Alberea (f) Presa

1
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Figura 14: Direccion de la presion del fluido sobre las fronteras.
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Blas Pascal, cientifico francés del siglo XVII, describié dos principios importantes acerca de la
presion:
— La presion actia de modo uniforme en todas las direcciones de un volumen pequefio de

fluido.

— Enun fluido confinado por fronteras sélidas, la presidn actla perpendicular a la pared.
Enlas figuras 1y 2 ilustramos estos principios, los cuales suelen recibir el nombre de leyes de pascal.

Si se conoce la cantidad de fuerza que se ejerce sobre un area dada, es posible calcular la magnitud

de la presién en un fluido, por medio de la ecuacion 1 y la segunda ley de pascal.

Otra magnitud que emplean en la mecéanica de fluidos y la termodindmica es el bar. Definimos el bar
como 10° Pa. Otra manera de expresar el bar es 1bar = 100 kPa. Debido a que la presion
atmosférica a nivel del mar es muy cercana a este valor, el bar tiene un punto conveniente de

referencia fisica.

Actuadores neumaticos

Embolo Vélvula de
amortiguamiento
Tubo del cilindro

7. / Junta del
N AR SRR RN v 7 rascador
',3;: Vastago
27T X7
. X———;—-—
= Z
N Cojinete
LALLM h Junta Tapa de
Obsturadora i
\ Cubierta
Utilizaciones . Soportes de LF
Pistén de M .
ontaje Utilizaciones

amortiguacién

Figura 15: Partes de un cilindro neumatico.
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Clasificacion y parametros basicos

Llamaremos actuadores neumaticos a aquellos componentes capaces de transformar la energia
potencial latente en el aire comprimido en trabajo mecanico, para el accionamiento de maquinas o

mecanismos.
Segun la forma de entregar este trabajo mecanico, podemos clasificar a los actuadores en:

— Cilindros
— Actuadores de giro

— Motores rotativos

Los cilindros entregar el trabajo en forma rectilinea de empuje-traccion.

Los actuadores de giro proporcionan movimientos angulares.

Los motores neumaticos tienen un eje que puede girar para accionar mecanismos rotativos.

Los parametros basicos de los actuadores neumaticos son:

— Cilindros Fuerza y carrera.

— Actuadores de giro Par y angulo.

— Motores neumaticos Par y revoluciones.
Cilindros

Parametros basicos y funcionales

Son actuadores de accioén lineal; transforman la energia del aire comprimido en trabajo mecanico

definido por:
T=F-e=P-S-L (2)
Siendo
P = presion
S = superficie
L = carrera
Por su morfologia los cilindros tienen dos constantes principales:

— Seccién y carrera
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CARRERA

D

S S1
Figura 16: seleccion esquematica de un cilindro neumético de doble efecto con sus constantes indicadas.
La seccion activa del cilindro, al ser este generalmente circular, viene dada por:

S—n-RZ—nDZ (3)
B T4

Empleamos la segunda expresion, puesto que en un cilindro es muy facil medir el diametro y muy
dificil medir el radio.

Fuerza
La fuerza tedrica que es capaz de ejercer un cilindro viene dada

nD? (4)
Fepro=pr=

Expresando la presién en kilogramos por centimetro cuadrado y el diametro en centimetros, la fuerza
nos viene dada en kilogramos.

Carrera

La carrera, es la otra constante del cilindro, viene definida por la diferencia de posicién entre las dos

situaciones extremas del émbolo.

Al efectuar los calculos de esfuerzos deben tenerse en cuenta que en el sentido de salida del
vastago, hemos tomado la superficie total del tubo. En el sentido de la entrada del vastago la

superficie es mas pequefia, puesto que es preciso descontar la superficie del vastago.
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Sentido D, el diametro interior del tubo y d el diametro del vastago, la superficie activa viene dada
por:

D? — d* (5)

S, =
1 T 7

Y la fuerza que efectla el cilindro en el sentido de la entrada es:

D% — d? (6)

F,=p-
1P7T4

F > F;, si se desconectan las dos entradas del cilindro a una misma fuente de presion, el vastago

tendera a salir.

Figura 17: cilindro neumatico de doble efecto con amortiguacion elastica. Embolo magnético. Dimensiones
exteriores de acuerdo con la norma ISO 6432.

CONSUMO

El consumo de aire en un cilindro neumético se mide en litros por metro en condiciones normales y
depende de su diametro, de su carrera y del numero de ciclos de ida y vuelta que efectda en la

unidad de tiempo.

En cilindros grandes puede tenerse en cuenta la deduccion del volumen del vastago, pero en

cilindros pequefios esta diferencia de consumo resulta despreciable.
Volumen del cilindro en el sentido de salida del vastago para la carrera C:

T[DZ. (7)
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Volumen del cilindro en el sentido de salida del vastago para la carrera C:

n(D24— @ (8)

V=

Lasumade V + V, representa el volumen del cilindro en una carrera de ida y vuelta. Como el cilindro
se llena de aire a presidn, es preciso corregir este volumen por la presion absoluta (presion

manomeétrico + 1).

Figura 18: cilindro de doble efecto; ejecucion segin norma ISO-VDMA. Se emplea con aire comprimido
filtrado, lubricado o no lubricado. Pueden distinguirse los tornillos de ajuste de la amortiguacién neumatica
regulable. Este tipo de cilindros se fabrican con diametros interiores de 32 a 320 mm.

Por tanto, el volumen de aire comprimido por el cilindro en cada ciclo viene dado por:
Consumo =V + V)(P +1) (9)

Valor que, multiplicado por el numero de ciclos que efectta el cilindro en la unidad de tiempo nos

proporciona consumo.
CLASIFICACION

La clasificacién de los cilindros en funcién de su accionamiento para su mejor descripcion la

estudiaremos siguiendo la figura 18.
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Es un cilindro de doble efecto. Introduciendo aire comprimido por el orificio y comunicando
con la atmosfera el orificio inferior, el vastago del cilindro sale venciendo la carga
antagonista. Invirtiendo las conexiones, es decir, conectando el aire comprimido al orificio

inferior y el orificio superior con la atmosfera, el vastago del cilindro se recoge.

Es un cilindro de simple efecto con resorte en el vastago. En este cilindro al conectar el aire
comprimido con la entrada, la fuerza producida empuja al émbolo hacia delante,
comprimiendo al resorte y haciendo salir al vastago. Al cesar la accién del aire comprimido
por conectarse de nuevo la camara trasera del cilindro con la atmosfera, el resorte recupera

la posicién permitida y el vastago retrocede.

Es un cilindro de simple efecto con el resorte colocado de tal manera que el vastago se
encuentra en extension, las caracteristicas y disposicién son similares a las del anterior con

las salvedades oportunas.

El cilindro de simple efecto. En este caso el retroceso del embolo se produce por accién de
la gravedad, debido al peso que es elevado al salir el vastago. El descenso se verifica
siempre que el peso sea superior a la fuerza de rozamiento del cilindro. Tiene, por tanto, el
inconveniente de no poder hacer la carrera de retroceso con una carga de elevacién por

debajo de su valor minimo.

Este cilindro se denomina diferencial. El didmetro del vastago es muy grande, en este caso,
comparado con el didmetro interior del tubo; se emplea principalmente en aplicaciones de
oleohidraulica.

El tipo de cilindro indicado es un cilindro normal. EI émbolo se mueve cuando se alimenta

simultaneamente las dos camaras, pero con presion sensiblemente diferentes.

Este cilindro se llama de doble efecto y doble vastago. Encuentran su aplicacién en algunos
sistemas neuméaticos que resultan simplificados. También se emplean en sistemas que

precisan la regulacién exacta de la carrera con tope exterior ajustable.

A este cilindro se le denomina émbolo buzo. En este tipo de cilindro el vastago tiene un
diametro casiigual al del tubo. Tiene una aplicacion tipica que es la elevacién de automoviles
en los talleres. Disponen de un resalte en el vastago que impide la expulsion de éste cuando

llega al final del recorrido.
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Figura 19: Distintas modalidades de cilindros neuméticos en funcién de su disposicion interna o funcional.

» Célculo para la capacidad del cilindro de doble efecto de 2 metros de carrera.

1 Camisa 7 Camara posterior
2 Culata posterior 8 Via

3 Culata anterior 9 Camara anterior
4 Embolo 10 Guia

§ Vastago o piston 11 Juntas

6 Via

Figura 20: Partes de un cilindro de doble efecto.
Fuente: Manual de Mecénica Industrial Il - Neumatica e Hidraulica - Marcial Carrobles
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Para los datos del cilindro de doble efecto tenemos como Unicos datos:
Las presiones del cilindro de fabrica son 0.6 Bar como minima y 12 como presion maxima.

Pin = 0.6 bar

Prax = 12 bar

La presién de trabajo por lo regular para los actuadores neumaticos es de 6 Bar segun FESTO que
le dicta la Norma 1SO 8573-1:2010[7:4:4].

Prrgpajo = 6 bar

100 kPa)

P=6bar( Thar

P =600 kPa = 600 000 Pa

La carrera del pistén va desde 2mm hasta 2 metros, en este caso se tomara para el calculo el

desplazamiento méximo.

Didmetro del pistén tomado de la tabla 5.
Dine = 40mm = 0.04m
Didmetro del vastago tomado de la tabla 5.

Dpast = 12mm = 0.012m
Area del piston.
Apise =T 12
Apise =1+ 0.02% = 0.00125664m?
Apise = 0.00125664 m?
Avast =772 =1+ 0.0062 = 0.000113097 m?
Agnutar = Apise — Ayase = 0.00125664 m? — 0.000113097 m? = 0.001143543m>

Agnutar = 0.001143543m?

Las fuerzas seran diferentes ya que pistdn en su carrera de avance en diferente que en retroceso.
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Tenemos el tiempo de retroceso del pistén es seleccionado 3 segundos, ya que el cilindro estara
colocado de manera vertical y al retroceso que es cuando baja no es necesaria tanta fuerza para

gue regrese porque el peso es quien lo hace regresar a la posicion original.

tretroceso =3 seg

El tiempo de avance del pistén es seleccionado 10 segundos, porque al avanzar sube el vastago y
se necesita mas trabajo para poder llevarlo a la carrera maxima y es para no sobre esforzar al cilindro

tomando en cuenta que nos recomiendan la presion de 6 Bar.
tavance = 10 seg

Tabla 3: Relacion de diametros de piston.

Piston | Vastago Empuje Min | Empuje Max _Fuerza_ F”""?‘,’ Cau_da.! .Caud.'alf o
AREAS Diferencial Traccion Salida Diferencial Entrada

Bore Rod Push Min Push Max Force Regen. Fs;?f Fé?:: RP:;:'!. Fﬁw
Apsron| Avrco| Si S, S, F,(MIN) | F,(MAX) F; F; Q, Q, Q;
mm mm ez emz o T N T i Trmin Tmin T
25 14 491 1,54 337 074 a5 248 539 2g 0,92 20
18 B 2,54 236 ! i 4,07 3,78 - 1,53 1.4
22 18 804 2,54 5,50 129 1286144 4,07 8,79 45 1,53 33
22 B 3,80 424 - - 6,08 6,78 ' 228 25
22 3,80 8,76 6,08 14,02 228 53
40 28 12,56 6,15 641 1.8 20,096 885 10,25 75 3,69 3.8
50 28 1963 6,15 13,47 24 314 58,85 21,55 18 3,69 8,1
36 ’ 10,17 845 ! ' 16,28 15,12 ! 810 57

36 . 10,17 | 2098 16,28 33,57 &10 12,6
63 45 31.16 15,90 15,26 467 4985064 2543 2442 187 8,54 22
80 45 5024 15,90 34,34 754 40,364 2543 54,85 301 8,54 20,6
56 . 24,62 25,62 ! i 38,39 41,00 ! 14,77 154

100 £G 28 50 24,62 53,88 1178 1256 35,39 86,21 71 14,77 323
70 ! 3547 | 4004 ’ ! 61,54 64,06 ! 2308 240

125 70 192,68 3847 | 84,19 18.40 196,25 61,54 134,71 736 2308 505
90 - 63,59 58,07 ’ o 101,74 94 51 ! 38,15 354

160 90 200,95 6359 | 137,38 30,14 321538 101,74 219,80 1206 38,15 824
110 ! 94,99 | 105,98 i ! 151,98 169,56 ’ 56,99 63,6

200 110 314,00 94,89 | 215,02 4710 Py 151,98 350,42 1884 56,99 1314
140 ' 153,86 | 160,14 ’ = 24618 256,22 ’ 96,32 96,1

260 140 450,63 153,86 | 336.77 73.59 755 246,18 538,62 a1 4 82,32 2021

180 ’ 254,34 | 235,29 - 406,94 378,08 B 152,60 141,8

320 180 503 64 254,34 | 548,50 120,58 1286, 144 406,94 87820 4823 152,60 3287

220 ’ 375,94 | 423,90 ! o 607,90 678,24 - 227,596 2543

Fuente: Pagina web (http://www.cilcoil.com)
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Presidbn Méxima de Operacibn 2000 psi

TAMARD DAL CRAIFICID STAREA DUL Putom ATLACION ANLA FUIRIA APROKIMADA DL $ALDA LIBRAS
- i Mu::‘unu CUADA ADARY - by nEIon prew 000 T 1500 P51
mn:,u. "m"w . VASTADO ©D. gy svsan | vastaso ‘:-‘::: poure “jatan | cparuge JALAR e JALAR
; s 190
- S8 ESTAMDAR () BN WIVR 2, | - e 2
v | T branon Vs 2 | .2/1.00 8ag |— 1782 1831
+ | wmosca o w1y | e prsang 982 785¢] 1.80/1.00 A LN 982 1473
T b2 3= 00, | 1° LTaORR ' 239 | es| 1w/ 178 2337 i
i °° 3143 : t7 na 4713
oA bR 1s14) | 1m0 resaco 1.857 1,485 | 1.9%0/1.00 | A ey b
- Tuoan “aan | aes | vwsw 082 an 6185
: TUO DI )is” OD. g . 1z 907 ETS T I ) 513
! . . 4
/r (RO3CA D nasigpy | VMR BTIME0 | 4907 | 3.4 | 1,485 | 147,00 248§
1314 resaco 2,504 | 2.405 | 1.96/1.00 1252 2504 RE
138" ISTANDAR C e | rss | vz w05 | - sail- , 1026
! ’ -
e |TROPENCOD | paensow| 8298 | sent | 205 | Latoo | aas | o2ms | oeme | s | amm | %
(RCSCA DE 141611 - -
1= rsaso 554 | a2 | LeiNw 577 S 7731

Se calcul6 el caudal de retroceso con la sustitucion de la ecuacion de la velocidad en el caudal.

El cual tenemos un caudal de retroceso Q,..; = 0. 837765

Fuente: Fluid Power with Applications - Anthony Esposito 4th edition.

Qrer =

Qret = Apiston XV

Ap X s
Qrec =——
ret
(0.00125664 m?)(2 m)
3 seg

3
m
Qrer = 0.83776 X 10_3T(1000 L)
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Por lo tanto podremos obtener la velocidad de retroceso.

Qret

Vier = Ar

3
0.83776 x 10—3mT

V. =
ret 0.00125664 m?2
m
Vyee = 0.66—
Para la fuerza de retroceso.
Free = P~ Ap

Free = (600 000 Pa)(0.00125664 m?)
Fret =0.753 984 kN
Encontraremos la potencia de retroceso con la ecuacion siguiente.

POT,et = Qrer X Pr

3
m
POTye; = (1.25664 X 107* —)(600 000 Pa)

Tenemos una potencia del piston en retroceso de POT,., = 0.502656 kW

POT,o; = (0.502656 kW)(2) = 1.005312 kW

La potencia que requieren los dos cilindros para retroceder.

2 POT,¢ = 1.005312 kW

El caudal de avance del pistdn con la ecuacion siguiente.

Aanular Xs
Qq = t
_ (0.001143543m?)(2 m)
@ 10 seg

3

m
Qu = 0.000228708 — (1000 L)

El cual da un caudal de avance. Q, = 0.2287086 E
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Para la fuerza de avance del piston.
Favance = P * Aanutar
F, = (600 000 Pa)(0.001143543 m?)
F,=0.6861258 kN
Para la velocidad de avance del piston.

Qa

Aanular

3
0.000228708"1T
Va = 0.001143543m?

m
V,=0.251 —
S

Encontraremos la potencia de retroceso con la ecuacion siguiente.

POTyvance = Qavance X Pr

3
m
POTye; = (0.000228708~—)(600 000 Pa)

Tenemos una potencia del piston en avance de POT ,,qnce = 0.172248 kW
El cual se multiplica por dos que son dos pistones que suben.

POT,pance = (0.172248 kW)(2) = 0.344496 kW
La potencia que requieren los dos cilindros para avanzar las dos compuertas.

2 POT gyqnce = 0.344496 kW

» Célculo para la capacidad del cilindro de doble efecto de 400 milimetros de carrera.

Para los datos del cilindro de doble efecto tenemos como Unicos datos:
La presion del cilindro por fabrica es de:

Ppin =1 —10 bar
P = 6 bar

100 kPa)

P=6b (7
ar 1 bar
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P =600 kPa = 600 000 Pa
La carrera del piston.
s=400mm = 04m

Diametro del pistén.

Bine = 25mm = 0.025m
Diametro del vastago.

Dpast = 10mm = 0.01m
Area del piston.

Apise =+ 1? =1+ 0.0125% = 0.000490873 m?
Apise = 0.000490873 m?
Apase =12 =7+ 0.0052 = 0.000078539 m?
Apges = 0.000078539 m?
Agnutar = Apist — Avast = 0.000490873m? — 0.000078539 m? = 0.000412334m?
Agnuiar = 0.000412334 m?
Las fuerzas seran diferentes ya que es otro tipo de uso este piston.
Tenemos los tiempos de retroceso del piston
tretroceso = 2 5€g
El tiempo de avance del piston.
tavance = 2 5€g

Se calculd el caudal de retroceso con la sustitucion de la ecuacion de la velocidad en el caudal.

V=-

Qret = Apiston XV

Ap X s
Qret = t
ret
_(0.000490873 m?)(0.4 m)
ret — 2 seg
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3
m
Qret = 0.0981746 x 1073 T(IOOO L)

El cual tenemos un caudal de retroceso Q,..; = 0.0981746 f

Por lo tanto podremos obtener la velocidad de retroceso.

_ Qret

Vret - AP

3
0.0981746 x 10—3’"T

Vier =

0.000490873 m?
m
Vyer =0.2 5
Para la fuerza de retroceso.
Free = P~ Ap

Free = (600 000 Pa)(0.000490873 m?)
F,et = 0.2945238 kN
Encontraremos la potencia de retroceso con la ecuacion siguiente.

POTyer = Qret X Pr

3
m
POT,.; = (0.0981746 x 1073 T)(600 000 Pa)

Tenemos una potencia del piston en retroceso de POT,,, = 0.05890476 kW
POT,,; = 0.05890476 kW

El caudal de avance del pistén con la ecuacién siguiente.

Aanular XS
Qo = t
_ (0.000412334 m?)(0.4 m)
@ 2 seg

3
m
Qa = 0.0000824668 — (1000 L)

El cual da un caudal de avance. Q, = 0.0824668 E
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Para la fuerza de avance del piston.
Favance = P * Aqnuiar
F, = (600 000 Pa)(0.000412334 m?)
F,=0.2474004 kN
Para la velocidad de avance del piston.

Qa

Aanular

3
0.00008246687%
Va = 0.000412334 m?

m
Ve=02—
Encontraremos la potencia de retroceso con la ecuacion siguiente.

POTawance = Qavance X Pr
3

m
POTye; = (0.0000824668 —)(600 000 Pa)

Tenemos una potencia del piston en avance de POT ,,qnce = 0.04948008 kW

45



SEP DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA

SECRETARIA { }
EDUCACION PUBLICA . P .2 SEP ) £
Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez [nstitutos Tecnolégicos

“2015, Afo del Generalisimo José Morelos y Pavén”

Calculo de consumo eléctrico.

> Motor eléctrico

v' Potencia 2HP (para la cinta transportadora)

Consumeo electrico

= (Potencia del motor en HP)(Factor de conversion en Watts)(Horas de trabajo)
Consumo electrico = (2 hp)(745.7 Watts)(10 hrs)
Consumo electrico ;p, = 14914 Watts - Hora
v" Potencia ¥2HP (para cada uno de los cepillo limpiadores)

Consumo electrico

= (Potencia del motor en HP)(Factor de conversion en Watts)(Horas de trabajo)
Consumo electrico = (1/2 hp)(745.7 Watts)(10 hrs)
Consumo electrico ,,, = 3 728.5 Watts - Hora

v' Potencia Y4aHP (para los taladros con sacabocado)

Consumeo electrico

= (Potencia del motor en HP)(Factor de conversion en Watts)(Horas de trabajo)
Consumo electrico = (1/4 hp)(745.7 Watts) (10 hrs)
Consumo electrico ,,, = 1864.25 Watts - Hora

Consumo eléctrico total = consumo 1 + consumo 2 + consumo 3
consumo electrico total = (14914 + 3 728.5 + 1 864.25) Watts - Hora
Consumo electrico total = 20 506.75 Watts - Hora

Potencia total = 2.75 HP =~ 3 HP
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Disefilo mecénico de maquina de acabado y emplayado.
Disefio compacto de la maquina de acabado y emplayado.
Base

Sujecién

Sujetadores laterales

Sujetador superior

g > wn P

Columna de perforacién para tinacos
e Taladro con sacabocado inferior
e Taladro con sacabocado superior

6. Columna de emplayado

Los sujetadores laterales facilitan la maniobra del tinaco la cual se tiene que rotar para que se pueda
limpiar el interior girdndolo desde 45° hasta 120° grados de inclinacidon haciendo mas facil el proceso

de preparacion al operador.

El sujetador superior facilita el uso de los taladros perforadores que hacen presion lateral al perforar,
al suceder esto esté hace presion vertical sobre el producto para que no se mueva mientras se

efectlia esta actividad.

Figura 21: Disefio compacto de la maquina de acabado y emplayado.
Disefio: SolidWorks (Disefio Gnico).
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Disefio de cada fase del proceso en una maquina de mayor tamafio
1. Mordaza de sujecion

2. Cilindros neumaéticos para sujecion

Figura 22: Base de sujecion para inicio de proceso.
Vista superior.

Figura 23: Base de sujecion para inicio del proceso.
Vista inferior.
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1. Taladro con sacabocado de perforacion inferior fijo

2. Taladro con sacabocado de perforaciéon superior movil

3. Sierra circular

Figura 24: Paso 1 del proceso (cortar excesos).
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Motor eléctrico

Cepillo limpiador de exteriores

Cepillo limpiador de interiores

A wDd e

Cilindro neumaético

Figura 25: Paso 2 del proceso (limpieza exterior e interior)
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Brazo para colocacion de bridas interior
Brazo para colocacion de bridas exterior
Cilindro neumatico

Sujecién de brida interior

Sujecion de brida exterior

Figura 26: Paso 3 del proceso (colocar bridas)

Figura 27: Detalles de la colocacion
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1. Sujecion lateral

2. Columna base (Rotatoria)
2a. Espuma de silicona para impresioén
2b. Deposito de pasta para impresion

2c. Secadora de aire caliente

Figura 28: Paso 4 del proceso (Estampado por tampografia y secado del logo)
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Ensamble final

Colocacion del tinaco
Etapa de corte
Etapa de limpieza

Etapa de colocacion

g ks NP

Etapa de acabado y entrega

Figura 29: Disefio final y completo de la maquina de acabado y emplayado.
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Seleccion de componentes mecanicos

Figura 30: Cilindros normalizados DNC-40- -PPV-A-C180
Fuente: Catalogo de FESTO S.A.

Caracteristica Propiedades
Carrera 2 ... 2,000 mm
Diametro del @mbolo 40 mm
Rosca del vastago M12x1,25
Amortiguacion PPV: amortiguacidn neumatica regulable a ambos lados
Posicidn de montaje indistinto
Corresponde a la norma 150 15552
Extremo del vastago Rosca exterior
Construccion Tubo perfilado
Vastago
Embolo

Deteccidn de la posician

para sensores de proximidad

Variantes

vdstago simple

Presian de funcionamiento

0.6 ... 12 bar

Modo de funcionamiento

de doble efecto

Fluido

Aire comprimido segin IS0 8573-1:2010 [7:4:4])

Indicacion sobre los fluidos de funcionamiento y de mando

Opcion de funcionamiento con lubricacion {necesaria en otro modo de
funcionamiento)

Clase de resistencia a la corrosion KBK 2
Temperatura ambiente -20...80°C
Homologacion Germanischer Lloyd
Energia del impacto en las posiciones finales 0.2])
Carrera de amortiguacion 20 mm
Fuerza tedrica con & bar, retroceso 633N
Fuerza tedrica con & bar, avance 754N
Masa mavil con carrera de 0 mm 07 g

Peso adicional por 10 mm de carrera 45 g

Peso basico con camrera de 0 mm 20O g

Masa adicional por 10 mm de carrera 16g

Tipo de fijacion

con rosca interior
COoN acCesarios

Conexion neumatica

G1/4

Indicacion sobre el material

Conforme con RoHS

Informacion sobre el material de la tapa

Fundicién inyectada de aluminio
recubierto

Informacion sobre el material de las juntas

TPE-U(PL)

Informacion sobre el material del vastago

Acero de aleacion fina

Informacién sobre el material de la camisa del cilndro

Aleacian forjable de aluminio
Anodizado deslizante

Tabla 5: Hoja de datos DNC-40- -PPV-A-C180
Fuente: Catalogo de FESTO S.A.
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Figura 31: Cilindros normalizados DSNU-25-400-PPV-A.
Fuente: Catalogo de FESTO S.A.

Caracteristica Propiedades
Carrera 400 mm
Diametro del @mbolo 25 mm
Rosca del vastago M10x1,25
Amortiguacian PPV: amortiguacidn neumdtica regulable a ambos lados
Posicion de montaje indistinto
Corresponde a la norma CETOPRP52P
150 6432
Extremo del vistago Rosca exterior
Construccion Vastago
Embolo

Camisa del cilindro

Deteccion de la posician

para sensores de proximidad

Variantes

vastago simple

Presidn de funcionamiento

1...10 bar

Modo de funcionamiento

de doble efecto

Fluido

Aire comprimido segiin 150 8573-1:2010 [7:4:4]

Indicacidn sobre los fluidos de funcionamiento y de mando

Opcion de funcionamiento con lubricacion (necesaria en otro modo de
funcionamiento)

Clase de resistencia a la corrosidn KBK 2
Temperatura ambiente =20 ... 80°C
Homologacion Germanischer Lioyd
Energia del impacto en las posiciones finales 03]

Carrera de amortiguacion 17 mm

Fuerza tedrica con 6 bar, retroceso 2474 N
Fuerza tedrica con 6 bar, avance 294.5N

Masa mdvil con carrera de O mm Tlg

Peso adicional por 10 mm de carrera 11g

Peso basico con carrera de 0 mm 238¢g

Masa adicional por 10 mm de carrera 6

Tipo de fijacidn CON ACCesorios
Conexion neumatica G1/8

Indicacidn sobre el material

Conforme con RoHS

Informacion sobre el material de la tapa

Anodizado incoloro
Mleacion forjable de aluminio

Informacian sobre el material de las juntas

TPE-U{PL)
NER

Informacian sobre el material del vastago

Acero inoxidable de aleacion fina

Informacién sobre el material de |a camisa del cilndro

Acero inoxidable de aleacidn fina

Tabla 6: Hoja de datos DSNU-25-400-PPV-A.
Fuente: Catalogo de FESTO S.A.
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Figura 32: Sierra circular.
Fuente: Catalogo Airon tools.

ESPEFICICACIONES TECNICAS

Velocidad en vacio 22000 rpm
Tamario de disco 3’
Consumo de aire 10.2 It/s
Presién de trabajo 90 PSI

Entrada de aire V2" NPT
Peso 0.9 kg

Tabla 7: Especificaciones técnicas.
Fuente: Catalogo Airon tools.
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Figura 33: Taladro de avance.
Fuente: Catalogo de SUNHER.

4 Technical Data

Total stroke 160 or 320
or 480 mm

Working stroke PH-S, PH-E 75 mm

Working stroke PH-C 160 or 320
or 480 mm

Thrust force at 6 bar 3000 N

Return force at 6 bar 2400 N

Feed rate max. 8 m/min

Adjustable feed rate 10-2400 mm/min

Air connections Gl

Color RAL 5012

Weight UA35 PH 160 mm 44 kg

Weight UA35 PH 320 mm 54 kg

Weight UA 35 PH 480 mm B4 kg

Tabla 8: Datos técnicos del taladro.
Fuente: Catalogo de SUNHER.
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Figura 34: Cepillo rotatorio UST.
Fuente: S.I.T. Societa Italiana Tecnospazzole.

ESPEFICICACIONES TECNICAS

Motores montados Asincrénicos trifasicos
Tension 3PH 220-380 V, 50 Hz
Fabricacién Cerrada, ventilacion exterior y rotor en jaula
Accionamiento del Motor eléctrico por medio de una correa (USLT) o de un reductor
cepillo coaxial de engranes helicoidales con junta eléstica (UST)

Tabla 9: Datos técnicos.
Fuente: S.I.T. Societa Italiana Tecnospazzole.
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Figura 35: Cepillo rotatorio UST.
Fuente: S.I.T. Societa Italiana Tecnospazzole.

Existen dos tipos de cepilladoras

Diametro exterior
standard @ 300 mm.
Tipo UST unidad cepilladora normal A peticion g 270-350
(con motorreductor fijado al eje de | Estan indicados para la mm.
rotacion del cepillo). limpieza de cintas
transportadoras de grandes
dimensiones y para

condiciones de trabajo pesadas
para transporte de materiales

Diametro exterior

Tipo USLT unidad cepilladora Serie | hiumedos astosos.

: . . y P standard @ 200 mm.
ligera (motor descentrado respecto A peticion @ 180-260
al cepillo, sistema de fijacibn mas mm.

ligero pero con mayor dificultad
para  cambiar los cepillos).

Tabla 10: Tipos de cepilladoras.
Fuente: S.I.T. Societa Italiana Tecnospazzole.
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Conclusiones y recomendaciones.

El sistema de preparacion de tinacos no contaba con una referencia sobre su funcionamiento en la

parte automatizada por lo tanto se hizo un levantamiento de datos calculando los datos principales

que hicieron falta para incluirlo en la representacion del sistema de preparacion. Con la

representacion y la busqueda de los elementos mecanicos en diferentes empresas se realizo el

disefio del sistema de preparacion. Se disefid una maquina que realiza a cada paso cada una de las

actividades para realizar el proceso de preparacion. Este fue revisado por ingenieros con mas

preparacion en la rama del disefio y fue aprobado sin ningin problema por su disefio innovador e

integrador.
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CAPITULO 11. Apéndice.

Fotos del area de trabajo.

Figura 37: Gas utilizado para el calentamiento de moldes.
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Figura 39: Area de suministros para la etapa de entrega.
Accesorios para la instalacién del tinaco.

62



SEL

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

DIRECCION GENERAL DE EDUCACION SUPERIOR TECNOLOGICA “a
SEP -

)/

Instituto Tecnoldégico de Tuxtla Gutiérrez institutosTecnolégicos

“2015, Afio del Generalisimo José Morelos y Pavén”

”"’”[”""'!H‘

Figura 41: Maquina de rotomoldeo para tinacos con capacidad de 750 litros.
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Figura 43: Maquina de rotomoldeo en etapa de disefio en terminacion
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Dibujos de pre-disefio

Figura 44: Base de sujecion.

Figura 45: Etapa de corte.
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Figura 46: Emplayado.

Figura 47: Tampografia y secado.
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Figura 48: Etapa de limpieza con rodillos.
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L Unit Conversion Factors

ENGLISH GRAVITATIONAL UNIT SYSTEM 1O INTERNATIONAL System oF Unirs (SI)

Metric Equivalent
Quantity English Unit ST Unit Symbol Unit
Length 1 foot (ft) (.3048 meter m S
Mass | slug 14.59 kilograms kg -
Time | second (s) 1.0 second s —
Force I pound (Ib) 4.448 newtons N kg'm/s?
Pressure 1 Ib/in.? (psi) 6895 pascals Pa N/m? or kg/m-s?
Temperature Fahrenheit (°F) Celsius (°C) € -
°F = 1.8°C + 32 °C = (°F — 32)/1.8
Absolute
Temperature Rankine (°R) Kelvins K —_
R = °F + 460 K =°C + 273
‘R=18K K = °R/1.8
Energy 1 ft:1b 1.356 joules J kg-m?/s? or N'm
Power 1 ft-Ib/s 1.356 watts w J/s or N-m/s

Figura 49: Factores de conversion Parte A. N
Fuente: Fluid Power with Applications - Anthony Esposito 4th edition.
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ApDITIONAL CONVENIENT CONVERSION FACTORS

Parameter English Unit SI Unit ST Symbol
Length | inch (in.) 2.540 centimeters cm
1 foot (ft) 0.3048 meter m
1 yard (yd) 0.9144 meter m
1 mile (mi) 1.609 kilometers km
Area | in.? 6.452 square centimeters cm?
1 ft? 0.0929 square meter m?
Volume 1in.? 16.39 cubic centimeters cm?
1 ft? 0.0283 cubic meter m?
Velocity 1 ft/s 30.48 centimeters/second cm/s
1 ft/s 0.3048 meter/second m/s
1 mi/hr 1.609 kilometers/hour km/h
Volumetric 1 inJ/s 16.39 cubic cm?/s
flow rate centimeters/second
1 in.*/min 0.2731 cubic cm?/s
centimeters/second
1 ft¥/s 28.32 liters/second L/s
1 ft}/min 1699 liters/second L/s
1 gal/s 3.785 liters/second L/s
1 gal/min (gpm) 0.0631 liter/second L/s
Note: 1000 L = | m?
Mass 1 Ib 453.6 grams g
11lb 0.4536 kilogram kg
Pressure 1 standard 101.3 kilopascals kPa
atmosphere (14.7 psi)
1 in. of water (at 249.1 pascals kPa
39.2°F)
1 Ib force/square inch 6.894 kilopascals kPa
(psi)
Energy 1 foot pound (ft-1b) 1.356 joules J
Force 1 1b (Iby) 4.448 newtons N
Torque 1 Ib force-inch (Ib-in.) 0.1130 newton-meter N'm
| Ib force-foot (Ib-ft) 1.356 newton-meters N-‘m
Power 1 ft-lb/s 1.356 watts W
1 ft:1b/min 0.0226 watt W
1 hp 745.7 watts w
Absolute 1 pound force- 47.88 pascal-seconds Pa‘s
viscosity sec/foot squared Note: | pascal-second or
(Ib-s/ft%) = 10 poise N-s/m?
Kinematic 1 ft squared/second 0.0929 square meter/second m?/s
viscosity (ft?/s) Note: | square meter/second

= 10,000 stokes

Fuente: Fluid Power with Applications - Anthony Esposito 4th edition.

Figura 50: Factores de conversion Parte B.
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