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Introduccion

Los problemas en las diferentes industrias han sido una constante desde que
estas se iniciaron, dar solucion a estos puede ser una labor muy sencilla o en
la mayoria de los casos, una labor ardua por parte de los ingenieros
involucrados; estas soluciones pueden venir desde la insercibn de una
maquina o0 mecanismo ya existente en el mercado, modificacion de los
componentes del sistema o el disefio de un nueva maquina o mecanismo.

Para el presente proyecto la solucién del problema viene del disefio de un
mecanismo; actualmente el disefio mecanico ha avanzado a pasos
agigantados con la llegada de las computadoras y a la par, los softwares de
disefio. Existen una gran variedad de softwares para disefiar elementos
mecanicos, unos tan buenos como otros, pero para este caso se eligid el
software Solid Works debido a que el Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez,
tiene como base a este, impartiendo cursos para que sus estudiantes se
certifiquen en el mismo.

La empresa donde se realiz el proyecto de residencia profesional pertenece
al sector alimenticio al dedicarse a los productos lacteos; en base a los
requerimientos solicitados por la empresa, a lo largo del presente informe, se
mostrara primeramente en la capitulo dos los datos de la empresa, desarrollo
y descripcion de las actividades en el capitulo tres, los resultados obtenidos
asi como conclusiones en el capitulo cuatro para concluir con los planos de
disefio del sistema de reorganizado de briks que se describen a detalle en el
altimo anexo.

Ingenieria. Mecdnica



Capitulo 1

Justificacion

El presente proyecto surge con la necesidad de solucionar una problemética
en el area de empacado en una empresa dedicada a los lacteos.

El sistema de reorganizado que se disefi0 en este proyecto tiene la finalidad
de acumular los briks (cajas de leche, como producto final) cuando exista una
saturacion en la linea de transporte entre la envasadora (Tetra pack TBA8) y
la empacadora (Tetracardboard 70); esta saturacion ocurre cuando la
empacadora presenta problemas de funcionamiento.

Se plantea la solucion en la linea de transporte y no en los equipos ya que
cualquier modificacién a estos (envasadora y empacadora) incidiria en la
garantia de estos.

El sistema disefiado impacta directamente sobre los empleados de las areas
de envasado y empacado, ya que al saturarse la linea son ellos quienes
manualmente tienen que retirar los briks y colocarlos sobre una mesa a un
costado de la linea de transporte, para que cuando esta se normalice, los
envases antes retirados sean devueltos a la linea de transporte. En dado caso
gue no se logre controlar, es decir que siga saturandose, esta saturacion llega
hasta la envasadora donde tiene que detenerse la produccién; el detener la
produccion nos lleva a pérdidas y por consiguiente a una eficiencia menor de
la planta. El simple hecho de retirar inadecuadamente un envase de la linea
puede hacer que este sufra dafios como abolladuras, provocando que este no
pase los entandares de calidad, teniendo que regresar el producto para
volverlo a envasar.

Es claro que existen diversas formas de solucionar el problema, por ejemplo
pidiendo una modificacion por parte del proveedor de la empacadora lo cual
llevaria a no utilizar el equipo por un tiempo indefinido o la adquisicidon de un
equipo nuevo lo cual generaria ain mas costos; pero para este caso se realizd
el disefio de un sistema simple y econémico, con piezas y equipos gque se
pueden adquirir en la region. El sistema se disefio para desviar el producto,

Ingenieria. Mecdnica
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acumularlo y regresarlo nuevamente a la linea, sin que los operadores en turno
tengan que intervenir, enfocAndose asi a solucionar el problema en la
empacadora. El sistema disefiado incide sobre la disminucion de tiempos
muertos debido a fallas en equipos, por lo cual se puede decir que tiene un
impacto sobre los costos de produccion.

Cabe destacar que al ser similares las lineas de empaque de la marca Tetra
pack, el disefio podria ser utilizado en otras lineas de produccion realizando
sus debidos ajustes en base a los requerimientos necesarios, ademas de que
se disefio el sistema de forma que este pueda ajustarse a medidas diferentes.

Ingenieria. Mecdnica
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Objetivos

General

Evitar los paros en la linea de produccidon de leche en briks de la empresa
“Lacteos de Chiapas S.A. de C.V.” debido a la saturacién de la banda
transportadora entre la maquina de envasado TBA8 y la maquina de empaque
tetracardboard packer 70.

Especificos

1. Conocer el proceso de empacado de la empresa

Analizar la problematica a resolver.

3. Proponer y analizar soluciones viables a la problematica que se
presenta en la linea de transporte de briks.

4. Consultar catadlogos de diversos proveedores de piezas y maquinas
para la industria en el pais.

5. Elegir la propuesta mas viable.

6. Disefiar o en su caso elegir los elementos del sistema de acumulacion
mediante el software SolidWorks.

7. Realizar los planos de las piezas disefiadas.

N

Ingenieria. Mecdnica
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Capitulo 2

Datos de la empresa
Caracterizacion del area de interés
Problema a resolver

Alcances y limitaciones
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2.1.- Datos de la empresa

El perfil del Ingeniero Mecéanico es bastante amplio, por lo que puede
desarrollar en diversas areas de la industria; para el presente informe, como
se ha mencionado anteriormente, el proyecto fue desarrollado en la empresa
‘Lacteos de Chiapas S.A. de C.V.” mejor conocida como “Pradel”,
especificamente en el area de mantenimiento.

2.1.1.- Antecedentes de la empresa

La unidon ganadera regional del estado llevé a cabo convocatorias a las
asociaciones ganaderas de la entidad para solucionar los bajos precios de
comercializacién de la leche fresca y de acuerdo a un estudio de viabilidad
comercial con precios estables y con incrementos en el consumo de la leche
ultrapasteurizada, nace el proyecto Lacteos de Chiapas, S.A. de C.V. que se
constituye el 22 de septiembre del afio 2000.

Empresa a la que se lograron sumar mas de mil productores ganaderos de
las distintas regiones lecheras del estado de Chiapas y conformar la tenencia
accionaria de la sociedad.

Inicioé operaciones el 4 de julio del afio 2003. (Pradel, 2014)

2.1.2.- Ubicacion

“Lacteos de Chiapas S.A. de C.V.” esta ubicada en el estado de Chiapas,
México. Chiapas se localiza al sureste de México, colindando al norte con el
estado de Tabasco, al oeste con Veracruz y Oaxaca, al sur con el Océano
Pacifico y al este con la Republica de Guatemala, como podemos observar en
la Figura 2.1

Ingenieria. Mecdnica
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Figura 2.1.- Macro localizaciéon de la empresa

En el estado de Chiapas, “Pradel’” se encuentra localizada en el tramo
carretero Berriozabal-Ocozocoautla km 3.5 en el municipio de Berriozabal,
como se puede observar en la figura 2.2.
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Figura 2.2.- Ubicacién exacta de la empresa.
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2.1.3.- Mision

"Ser un medio de comercializacion de la leche de los socios productores para
darle un valor agregado al trabajo en el campo a través del crecimiento y
rentabilidad de la planta ultrapasteurizadora, produciendo alimentos de alta
calidad y logrando la absoluta satisfaccion de los clientes y el desarrollo de
nuestra gente" (Pradel, 2014)

2.1.4.- Vision

“Ser la planta de Ultrapasteurizacion que surta la mayor demanda de
productos de larga vida en el sureste del pais con calidad y rentabilidad”
(Pradel, 2014)

2.1.5.- Organigrama de la empresa

De manera general, la planta se constituye como se muestra a continuacion:

Consejo Administrativo

Presidente del consejo administrativo

Contralor interno | Asesor externo
Director
|
Gerente
|
| | |
Gerente de ventas Gerente de planta Gerente de administracion
,_I_‘ |
| | | |
Marquetin  Ventas Recursos || Contabilidad | Finanzas = Almacén
| humanos

Promotoria

[ | ]
Jefe de mantenimiento Produccion Control de calidad
|
Instrumentista
|

Fogonero

Figura 2.3.- Organigrama general de "Pradel".

Ingenieria. Mecdnica
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2.2.- Caracterizacion del area en que se participo

Como toda empresa de caracter industrial, “Pradel” consta de diversas areas
(ver figura 2.3), las cuales desempefian una labor especifica, pero en base a
la formacion del ingeniero mecanico, el proyecto se centra en el la solucion de
un problema del &rea de produccién, especificamente en la etapa de transicion
del envasado y empacado. Este problema concierne al area de mantenimiento,
por lo cual el apoyo necesario vino de este departamento.

2.2.1.- Area de mantenimiento

Dicho de manera breve, el departamento de mantenimiento en una industria
tiene la responsabilidad de proceder en forma rapida y econdémica a las
reparaciones necesarias de la maquinaria que se utiliza en los procesos de
produccién asi como el tomar acciones preventivas; dentro de sus funciones
también estd la modificaciébn de los equipos originales y procesos de la
empresa, para reducir problemas repetitivos o ayudar a mejorar un proceso
existente.

El departamento de mantenimiento de “Pradel” se encuentra a cargo del Ing.
Juan Luis Alegria Diaz quien es egresado del Instituto Tecnolégico de Tuxtla
Gutiérrez, y lleva laborando en esta empresa por mas de 10 afios, por lo que
conoce a la perfeccion los procesos realizados en esta empresa dando asi,
junto con el M.C. Juan Carlos Nifios Torres (asesor interno), la mejor direccion
posible a este proyecto.

El departamento de mantenimiento esta formado por ingenieros y técnicos,
capacitados para ofrecer el mejor servicio a la maquinaria existente en la
planta. En la imagen siguiente se muestra la oficina y taller de mantenimiento,
en donde se concentran los equipos y herramientas necesarias para cada
mantenimiento que se realiza en la planta.

Ingenieria. Mecdnica
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Figura 2.4.- Taller y oficina de mantenimiento.
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2.3.- Problema a resolver

El area de produccion detectdé un problema recurrente en una parte de su
proceso, lo cual fue comunicado al area de mantenimiento quien buscando
cumplir con uno de sus objetivos, ayudar a mejorar un proceso existente,
propuso que se disefiara un mecanismo para evitar la situacion sobre la cual
se desarrollé este proyecto.

Como se menciond, la problemética se genera en la etapa de transporte de
briks del area de envasado y el area de empacado. Los briks son producidos
por la envasadora (Figura 2.6), la cual los incorpora a la banda transportadora
que se dirige a la empacadora (Figura 2.5), donde se agrupa en grupos de 8
briks para su venta. El problema surge en la etapa intermedia entre estas dos
areas, el cual se da por un mal funcionamiento en la empacadora, ya sea
porque el cartén de las cajas se atord, se agotd o debido a que el pegamento
gue une las cajas estd en mal estado o se ha terminado.

Figura 2.5.- Empacadora Tretracardboard packer 70

12 L
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Al existir problemas en la empacadora, el producto se comienza a acumular
en lalinea de transporte (Figura 2.7), cuando esto ocurre el operador esta area
debe quitar el producto de la linea de transporte de manera manual, y colocarla
en una mesa a un costado de la linea para que posteriormente al resolverse
el problema el producto sea devuelto a la linea.

Si el problema no se resuelve lo suficientemente rapido o es imposible de
resolver con las herramientas que se tienen en ese momento, la linea de
transporte se seguira saturando y si esto no se controla, la saturacion llega
hasta la envasadora, donde tiene que pararse por completo la produccion,
para resolver el problema en el area de empacado y quitar el producto
estancado en la banda trasportadora.

Figura 2.6.- Envasadora modelo TBAS.

Ingenieria. Mecdnica

[ 13 [




Capitulo 2 l% el

Este problema ocurre en un promedio de 4 veces por semana, por lo cual, las
areas de mantenimiento y produccion decidieron buscar una solucién, la cual
no puede ser en la envasadora o0 empacadora debido a que las condiciones
de su garantia no lo permiten, por lo que se llegd a la conclusion de que la
modificacion podria hacerse en la banda transportadora (Figura 2.7), en donde
habra de buscar alternativas que no interfieran con el proceso, que aprovechen
al maximo el area que libre y ademas no generen costos. Es claro que no es
un disefio simple por lo cual para este proyecto se pretende hacer un disefio
preliminar, es decir que posteriormente se le agregaran o restaran elementos,
para llegar al objetivo que se plantea al inicio de este trabajo.

Figura 2.7.- Linea de transporte de briks.

Ingenieria. Mecdnica
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2.4.- Alcances y limitaciones

Como es comun en toda industria en proceso de crecimiento, como es el caso
de “Pradel”, los problemas en los procesos de produccién son frecuentes por
lo que en ocasiones se buscan soluciones provisionales o improvisadas; el
desarrollo de este proyecto impacta de manera positiva como se muestra en
el siguiente apartado.

2.4.1.- Alcances

Es importante de ante mano mencionar que la solucién del problema planteado
no es posible a corto plazo (cuatro meses, que es la duracion promedio de la
residencia profesional), ya que esta inmerso en una industria alimenticia por lo
gue deben tomarse muchas consideraciones para mantener la inocuidad del
producto, por lo tanto, el sistema de reorganizado que se obtiene en el
presente trabajo, no seréa el final, 0 no enteramente, ya que este se disefid
para cumplir el objetivo de evitar el problema de saturacion de la linea de
transporte; es decir no serd el sistema definitivo pero si sentara las bases para
llegar a resolverlo. Cabe resaltar que se haran consideraciones base, es decir:

e El sistema disefiado no debe interferir con el proceso.

e Uso de la mayor cantidad de piezas y equipos de aparador, es decir
que estén disponibles en la region.

e Facilidad para ser ensamblado.

e Facilidad de servicio de mantenimiento.

Mencionar que no serd el sistema definitivo, no significa que este no funcione,
si no que se deja abierta la oportunidad de hacer mejoras; estas mejoras se
refieren a la reducciéon del tamafio de los elementos, ya que durante el
desarrollo del proyecto se propusieron algunas medidas, sobre todo espesores
de tubos y placas, en base a la experiencia del asesor externo y de los
diferentes proveedores de piezas que proponen. Se hace hincapié en esto
debido a que no existen métodos de analisis para todos los tipos de geometria
existentes asi como la variedad de casos que se pueden dar en el

Ingenieria. Mecdnica
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funcionamiento del sistema; el simple andlisis de los mecanismos disefiados
podria ser motivo para un proyecto por aparte.

El sistema diseflado muestra que existe una solucion sencilla al problema
planteado; darle seguimiento a este sistema, mejoraria el funcionamiento de
la planta, ya que evitaria un problema recurrente en el area de empacado, el
cual al ser resuelto impacta directamente sobre la eficiencia y productividad de
la planta al evitar paros o retrasos en la produccién de briks. El sistema esta
disefiado para poder ser ajustado al tipo de entorno en el que se le coloque,
por lo que al ser similares las lineas de produccion de la marca Tetra pack,
puede ser mejorado para ser implantado en las lineas antes mencionadas.

2.4.2.- Limitaciones

El desarrollo del proyecto no depende enteramente de las capacidades del
disefiador, sino también de las caracteristicas del equipo de computo que se
use, ya que los software de disefio existentes (para este caso SolidWorks en
su version Premium 2013) necesitan de una computadora con una tarjeta
gréficay procesador con una capacidad alta. A mayor sean los detalles que se
le den al disefio, 0 mayor sean las piezas en un ensamble, el software exige
un mejor equipo. El equipo utilizado en este caso, fue una computadora portatil
de uso personal con capacidades normales, por lo que el software no siempre
respondia como debiera. La disponibilidad de una maquina apta para el disefio
de este sistema es un punto que tiene mucha importancia.

El disefio de este sistema de reorganizado implica el uso de productos, piezas
y magquinas ya existentes, las cuales son incorporadas al disefio. Las
empresas productoras de dichos elementos no siempre tienen accesibilidad
para dar especificaciones de sus productos a cualquier persona, por lo que
algunas medidas fueron supuestas, debido a que no se consiguieron las
verdaderas, por lo tanto se especifican cuéles son las suposiciones para no
tener problemas en el ensamble. Estos datos seran obtenidas cuando en
llegue el momento de la compra de los productos, por lo que hasta ese
momento se terminara totalmente de hacer los planos de disefio y ensamble.

Ingenieria. Mecdnica
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Para sustentar correctamente este proyecto a continuacion se describiran,
conceptos y temas que aclararan cualquier duda de las actividades que se
mostraran en el capitulo 4.

3.1.- El disefio

Diseflar es formular un plan para satisfacer una necesidad especifica o
resolver un problema. Si el plan resulta en la creacion de algo fisicamente real,
entonces el producto debe ser funcional, seguro, confiable, competitivo, util,
gue pueda fabricarse y comercializarse.

El disefio es un proceso innovador y altamente iterativo. También es un
proceso de toma de decisiones. Algunas veces éstas deben tomarse con muy
poca informacion, en otras con apenas la cantidad adecuada y en ocasiones
con un exceso de informacion parcialmente contradictoria. Algunas veces las
decisiones se toman de manera tentativa, por lo cual es conveniente
reservarse el derecho de hacer ajustes a medida que se obtengan mas datos.
Lo importante es que el disefiador en ingenieria debe sentirse personalmente
comodo cuando ejerce la funcién de toma de decisiones y de resolucion de
problemas.

Las fuentes personales de creatividad de un disefiador, la habilidad para
comunicarse y la destreza para resolver problemas estan entrelazadas con el
conocimiento de la tecnologia y sus principios fundamentales. Las
herramientas de la ingenieria (como las matematicas, la estadistica, la
computacioén, las gréaficas y el lenguaje) se combinan para producir un plan,
que cuando se lleva a cabo crea un producto funcional, seguro, confiable,
competitivo, util, que se puede fabricar y comercializar, sin importar quién lo
construya o lo use. (Budynas & Nisbett, 2012)
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3.2.- El disefio en la ingenieria mecanica

Los ingenieros mecanicos estan relacionados con la produccion y el
procesamiento de energia y con el suministro de los medios de produccidn,
las herramientas de transporte y las técnicas de automatizacion. Las bases de
su capacidad y conocimiento son extensas. Entre las bases disciplinarias se
encuentran la mecéanica de sélidos, de fluidos, la transferencia de masa y
momento, los procesos de manufacturay la teoria eléctrica y de la informacion.
El disefio en la ingenieria mecanica involucra todas las areas que componen
esta disciplina. (Budynas & Nisbett, 2012)

3.2.1.- Fases del proceso de disefio

El proceso completo, de principio a fin, que a menudo se bosqueja como se
muestra en la figura 3.1, comienza con la identificacion de una necesidad y la
decision de hacer algo al respecto. Después de muchas iteraciones, termina
con la presentacion de los planes para satisfacer la necesidad. De acuerdo
con la naturaleza de la tarea de disefo, algunas fases de éste pueden repetirse
durante la vida del producto, desde la concepcién hasta la terminacién.
(Budynas & Nisbett, 2012)

Reconocimiento
de la necesidad
1

!

—-  Definicidn del problema |-t—
e

S

niesis '_
Andlizis v optimizacion

1 - -

4{ Evaluacion

Presentacion |

Iteracitn

Figura 3.1.- Fases del disefio (Budynas & Nisbett, 2012)

Ingenieria. Mecdnica

19



W E . Capitulo 3 =
N Rraclel

3.2.2.- Herramientas y recursos de disefio

En la actualidad, el ingeniero tiene una gran variedad de herramientas y
recursos disponibles que le ayudan a solucionar problemas de disefio. Las
microcomputadoras poco caras Yy los paquetes robustos de software
proporcionan herramientas de gran capacidad para disefiar, analizar y simular
componentes mecanicos. Ademas de estas herramientas, el ingeniero siempre
necesita informacion técnica, ya sea en forma de desempefio basico en
ciencias/ingenieria o las caracteristicas de componentes especiales recién
lanzados. En este caso, los recursos pueden ir desde libros de
ciencia/ingenieria hasta folletos o catalogos de los fabricantes. También la
computadora puede jugar un papel importante en la recoleccién de
informacion. (Budynas & Nisbett, 2012)

3.2.2.1.- Herramientas computacionales

El software para el disefio asistido por computadora (CAD) permite el
desarrollo de disefios tridimensionales (3-D) a partir de los cuales pueden
producirse vistas ortograficas convencionales en dos dimensiones con
dimensionamiento automatico. Las trayectorias de las herramientas pueden
generarse a partir de los modelos 3-D y, en algunos casos, las partes pueden
crearse directamente desde una base de datos 3-D mediante el uso de un
método para la creacion rapida de prototipos y manufactura (estereolitografia):
imanufactura sin papeles! Otra ventaja de este tipo de base de datos es que
permite célculos rapidos y exactos de ciertas propiedades como la masa, la
localizacion del centro de gravedad y los momentos de inercia de masa. Del
mismo modo, pueden obtenerse con facilidad otras propiedades como areas
y distancias entre puntos.

Existe una gran cantidad de software de CAD disponible como Aries,
AutoCAD, CadKey, I-Deas, Unigraphics, Solid Works y ProEngineer, sélo por
mencionar algunos.

Ingenieria. Mecdnica
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El término ingenieria asistida por computadora (CAE) se aplica generalmente
a todas las aplicaciones de ingenieria relacionadas con la computadora. Con
esta definicion, el CAD puede considerarse como un subconjunto del CAE.
Algunos paquetes de computadora realizan andlisis de ingenieria especificos
y/o tareas de simulacion que ayudan al disefiador, pero no se consideran una
herramienta para la creacion del disefio como lo es el CAD. Este software
pertenece a dos categorias: basado en ingenieria y no especifico para
ingenieria. Algunos ejemplos de programas basados en ingenieria para
aplicaciones de ingenieria mecénica —software que también podria integrarse
dentro de un sistema CAD— son los programas para el andlisis del elemento
finito (AEF), para el analisis del esfuerzo y la deflexion, la vibracion y la
transferencia de calor (por ejemplo, Algor, ANSYS y MSC/ NASTRAN).
(Budynas & Nisbett, 2012)

1
QUTIH’?F’

3.3.- Solid Works

Como se mencionod en el tema 1.5.4.1 existen una gran variedad de software
para realizar disefios en 3-D con mucha facilidad; el Instituto Tecnoldgico de
Tuxtla Gutiérrez, maneja varios de los mencionados e imparte cursos para la
certificaciébn de sus alumnos, especificamente para el software Solid Works,
es por ellos que se elige este mismo para este proyecto.

73

Solid\Works

Figura 3.2.- Logotipo de Solid Works. (Solid Works, 2014)
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Dassault Systemes SolidWorks Corporation es una empresa francesa que
brinda herramientas de software 3D completas para crear, simular, publicar y
administrar los datos. (Solid Works, 2014)

Solid Works es una solucién de disefio tridimensional completa que integra un
gran numero de funciones avanzadas para facilitar el modelado piezas, crear
grandes ensamblajes, generar planos vy otras funcionalidades que le permiten
validar, gestionar y comunicar proyectos de forma rapida, precisa y fiable.
Solid Works se caracteriza por su entorno intuitivo y por disponer de
herramientas de disefio faciles de utilizar. Todo integrado en un Unico
programa de disefio con mas de 45 aplicaciones complementarias para
facilitar el desarrollo de sus proyectos. La caracteristica que hace que Solid
Works sea una herramienta competitiva, agil y versatil es su capacidad de ser
paramétrico, variacional y asociativo, ademas de usar las Funciones
Geométricas Inteligentes y emplear un Gestor de Disefio (FeatureManager)
que permite visualizar, editar, eliminar y actualizar cualquier operacién
realizada en una pieza de forma bidireccional entre todos los documentos
asociados. (Gomez Gonzéles, 2007)

A continuacién se mencionan algunas funciones que este software provee a
Sus usuarios.

e Modelado de solidos en 3-D

e Disefio de ensamblajes grandes

e Piezas soldadas

e Disefio de piezas de plastico y de fundicion
e Disefio de tuberias y tubos

e Disefio de chapa metalica

e Importacion y exportaciéon de CAD

3.4.- Cilindros neumaticos doble efecto

El cilindro neumatico consiste en un cilindro cerrado con un pistén en su interior
que desliza y que transmite su movimiento al exterior mediante un vastago. Se
compone de las tapas trasera y delantera, de la camisa donde se mueve el
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pistén, del propio pistén, de las juntas estaticas y dinamicas del pistén y del
anillo rascador que limpia el vastago de suciedad.

Figura 3.3.- Cilindro normalizado segun ISO 15552. (FESTO, 2014)

En el cilindro neumatico de doble efecto, el aire a presion entra por el orificio
de la cAmara trasera y, al llenarla, hace avanzar el vastago, que en su carrera
comprime el aire de la camara delantera que se escapa al exterior a través del
correspondiente orificio. En la carrera inversa del vastago se invierte el
proceso, penetrando ahora el aire por la camara delantera y siendo evacuado
al exterior por el orificio de la camara trasera. (Creus Solé, 2007)

Amortiguacion ajustable Amortiguacion ajustable
de posiciones finales Camisa del de posiciones finales
ilind
Junta del émbolo RIS Casquillo-guia
1
_ Empaquetaduray
— retén rascador
Embolo Junta Culata anterior
Culata posterior Vastago del émbolo
Embolo de amortiguacion L
LY izlE
v T

Figura 3.4.- Partes principales de un cilindro doble efecto. (FESTO, 2014)
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3.4.1.- Fuerza del cilindro

La fuerza del cilindro es una funcion del diametro del cilindro, de la presion del
aire y del roce del émbolo, que depende de la velocidad del émbolo y que se
toma en el momento de arranque. La fuerza que el aire ejerce sobre el piston
es:

F = presion,,, -area g, (3-1)

aire
En los cilindros de doble efecto su fuerza no disminuye en la carrera de
avance, pero si en su carrera de retroceso, debido a la disminucion del area
del émbolo por la existencia del vastago. Las expresiones matematicas
correspondientes son:

r-D°
F -p T2 .
avance aire 4 (3 2)
. 2 A2
I:retroceso = I:)aire M (33)
Donde:
F = Fuerza

D = Diametro cilindro

d = Didmetro de vastago

P... = Presion del aire

El rozamiento del pistdbn en su movimiento equivale a un valor comprendido
entre 3% y 10 % de la fuerza calculada. (Creus Solé, 2007)

3.5.- Cilindro neumaético sin vastago o lineal

Cuando el espacio disponible para el cilindro es limitado, el cilindro neumético
sin vastago es la eleccion. Puede tener una carrera relativamente larga de

Ingenieria. Mecdnica
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unos 800 milimetros y mayor. El arrastre del carro porta-cargas exterior puede
hacerse de forma mecanica o magnética. (Creus Solé, 2007)

Figura 3.5.- Actuador lineal. (FESTO, 2014)

En el arrastre mecénico, el cuerpo del cilindro esta provisto de una ranura
longitudinal por donde desliza una brida recubierta por una junta de caucho
gue garantiza la estanqueidad del cilindro y que une el piston con el carro
porta-carga. El final de la carrera del cilindro viene determinado por un vastago
o macho. En el arrastre magnético el cuerpo del cilindro es de acero inoxidable
magnético, y en su interior desliza el émbolo provisto de imanes permanentes.
Su movimiento es seguido magnéticamente por una corredera externa provista
también de imanes permanentes. Entre las aplicaciones de los cilindros
neumaticos sin vastago figuran la transferencia y alimentacion de cargas, la
apertura de puertas, etc. (Creus Solé, 2007)

3.6.- Banda transportadora

Las cintas o bandas transportadoras son elementos auxiliares de las
instalaciones, cuya mision es transportar, elevar o distribuir materiales hacia
otro punto. Son aparatos que funcionan solos, intercalados en las lineas de
proceso y que no requieren generalmente de ningun operario que las manipule
directamente de forma continuada.

Las cintas transportadoras sirven para el transporte horizontal o inclinado de
objetos sélidos o material a granel cuyas dos ventajas principales son:

Ingenieria. Mecdnica
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e Gran velocidad.
e Grandes distancias.

Su funcién mas importante, a nivel de transporte, es hacerlo de forma continua,
tanto de materiales homogéneos como mezclados, a distancias que pueden
oscilar entre algunos metros y decenas de kilometros. Uno de los
componentes principales de los transportadores es la banda de goma, que
ejerce una doble funcion:

e Contener el material transportado.
e Trasmitir la fuerza necesaria para transportar la carga.

Los ramales, superior y de retorno de la banda, descansan sobre una serie de
rodillos soportados por estructuras metalicas. En los dos extremos del
transportador, la banda se enrolla en tambores, uno de los cuales, acoplado a
un érgano motor, transmite el movimiento. ( RULMEKA, 2012)

.'

Mesa desllzante

Tambor de reenvio Banda Tambor motriz

©: "N\

Rodillos de tensado

Figura 3.6.- Ejemplos de arreglos de bandas y sus componentes. (FORBO, 2014)
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3.6.1.- Tipos de bandas principales

La clasificacion de los tipos existentes de bandas es extensa, debido a la
amplia variedad de aplicaciones en las que se encuentran presentes, a
continuacion se presenta una clasificacion basica de ellas.

Segun el tipo de tejido:

e De algodon.
e De tejidos sintéticos
e De cables de acero

Segun la disposicién del tejido:

e De varias telas o capas
e De tejido solido

Segun el aspecto de la superficie portante de la carga:

e Lisas
e Rugosas
e Con nervios, tacos o bordes laterales vulcanizados

=
>

= e)

Figura 3.7.- Ejemplos de tipos de banda: a) y b) Banda de tejido sintético, ¢) banda con tejido sintético
y cable de acero, d) y e) banda con perfil rugoso. (directindustry, 2014)
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3.6.2.- Calculo de banda en base a la empresa FORBO

A lo largo del pais y del mundo existen diferentes empresas dedicadas a la
fabricacion y venta de bandas transportadoras; para el presente trabajo se
eligio la empresa FORBO, en base a su amplia experienciay a su accesibilidad
para proporcionar informacion acerca de sus productos, asi como los
parametros que recomienda dicha empresa para calcular y seleccionar los
componentes basicos de las bandas de transporte. En los temas siguientes
parrafos se presentan los pardmetros y férmulas utilizadas para el célculo de
bandas transportadoras, es importante mencionar que todas las férmulas que
se presentan a continuacién fueron obtenidas del manual de célculo de bandas
transportadoras de dicha empresa.

A continuacién se presentan diferentes arreglos de bandas, asi como la
manera de calcular el ancho de los tambores o rodillos, del tipo de banda y de
la capacidad del motor a utilizar.

Tabla 3.1.- Arreglos de bandas.

Arreglo Formula para F,
F =9 (M+my +mg) (34)
Fu:yT-g-(m+%J+,uR-g-(%+ij (3.5)
Fo=g-9-(m+m,+m) (3.6)
Sentido de transporte ascendente:
R, =t-9-(M+my+m;)+g-sina (3.7)
Sentido de transporte descendente:
F,=t-9-(m+my +m;)—g-sina (3.8)
Ingenieria. Mecdnica [ 28
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Sentido de transporte ascendente:

ey o (omroms
F =59 m+7 + 50 7+mR +g-m-sina

Sentido de transporte descendente:

5 23+mR]—g-m-sina

Fu = U .g.[m+%)+ﬂR.g.(m_

Formulas (3.9) y (3.10)

mB mB
[1 [ IlllrL Fu:,U]—‘g' m+7 +luR'g' 7+mR +luST'g'm

(1) (%)

Férmula (3.11)

Donde:
F = Fuerza tangencial

g = Gravedad

|, = Longitud total

M= Masa de la mercancia transportada en toda la longitud de transporte
(carga total)

M = Masa de la mercancia transportada en la parte superior (carga total)
M, =Masa de la mercancia transportada en la parte inferior (carga total)
Mg = Masa de la banda

M; = Masa de todos los tambores, excepto el tambor motriz

L = Coeficiente de friccion para marcha sobre mesa

MUy = Coeficiente de friccion para marcha sobre rodillo
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Uz = Coeficiente de friccion para marcha sobre mesa

Los dignificados de coeficientes de fricciobn se dan posteriormente en el tema
3.7.

La fuerza de traccion maxima de la banda ( F, ) se calcula como sigue:
F=F-C (3.12)

donde C, es un coeficiente dado por la empresa (ver tabla 7.1 en anexo 1)

Lo siguiente es comprobar que la banda seleccionada se a la correcta por lo
cual se debe cumplir la siguiente desigualdad

o<c (3.13)

0

Donde:

b, = Ancho de banda

C, = Magnitud que indica la elongacién de servicio maxima permisible del tipo
de banda

C, se calcula como sigue:

C, = &Ky (3'14)
Donde:

& = ES la elongacion maxima y es provista por la empresa (tabla 7.2 anexo
1)
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kl% = Es una propiedad del material de la banda y es provista por la empresa
(anexo 2)

Para calcular el didmetro minimo del tambor motriz se tiene la siguiente
formula:

_F,-C,-180

d _u =3 77"
* bo'ﬁ

(3.15)

Donde:

d, = Diametro del tambor motriz

F = Fuerza tangencial

C, = Factor de provisto por parte de la empresa (tabla 7.3 anexo 1)

b, = Ancho de banda

S = Angulo de contacto

Para obtener la potencia mecanica necesaria del motor se tiene lo siguiente:

:Fu-v 1
Py =2t (3.16)

Donde:

P, = Potencia mecéanica en el tambor motriz en [kW]

F = Fuerza tangencial

V = Velocidad de la banda

P
P, :?A (3.17)

Donde:
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P, = Potencia mecéanica necesaria del motor en [kW]

1 = Eficiencia del motor. (FORBO, 2014)

3.7.- Fricciéon

Cuando dos superficies estan en contacto, siempre se presentan fuerzas
tangenciales, llamadas fuerzas de friccion, cuando se trata de mover una de
las superficies con respecto a la otra. Por otra par te, es tas fuer zas de friccion
estan limitadas en magnitud y no impediran el movimiento si se aplican fuerzas
lo suficientemente grandes. Por tanto, la distincion entre superficies sin friccion
y superficies rugosas es una cuestion de grado.

Existen dos tipos de friccion: la friccién seca, que algunas ve ces es llamada
friccion de Coulomb, y la friccién de fluidos. La friccion de fluidos se desarrolla
entre capas de fluido que se mueven a diferentes velocidades, y es de gran
importancia en problemas que involucran el flujo de fluidos a través de tuberias
y orificios o cuando se trabaja con cuerpos que estan sumergidos en fluidos
en movimiento. Ademas, la friccion en fluidos también es basica en el andlisis
del movimiento de mecanismos lubricados. (Beer, Johnston Jr., Mazurek, &
Eisenberg, 2010)

Para entender mejor el concepto de friccion y fuerza de friccion veamos la
siguiente figura.

I'| Equilibrio il\-lo\-'imi(mto

P Fy I

a) b) c)

Figura 3.8.- Conceptos de friccion. (Beer, Johnston Jr., Mazurek, & Eisenberg, 2010)
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Si se incrementa la fuerza P, también se incrementa la fuerza de friccion F ,
la cual contintia oponiéndose a P hasta que su magnitud alcanza un cierto

valor maximo F, (figura 3.8 ¢). Si P se incrementa ain mas, la fuerza de
friccién ya no la pue de equilibrar y el bloque comienza a deslizarse. En cuanto
empieza a moverse el bloque, la magnitud de F disminuye de F, a un valor

menor F, . Lo anterior se debe a que existe una menor interpenetracion entre

las irregularidades de las superficies en contacto cuando dichas superficies se
mueven una con respecto a la otra. A partir del momento en que el bloque
empieza a moverse, éste continla deslizando se con una velocidad que va

aumentando mientras que la fuerza de friccion, representa da por F vy
denomina da fuerza de friccion cinética, permanece constante.

La evidencia experimental muestra que el maximo valor F, de la fuerza de

friccion estética es proporcional a la componente normal N de la reaccion de
la superficie. Asi, se tiene que

F,=uN (3.18)

m

donde Ak, es una constante llamada coeficiente de friccion estéatica. De forma

similar, la magnitud F, de la fuerza de friccion cinética puede expresarse de la
siguiente forma:

R =N (3.19)

donde [, es una constante denominada coeficiente de friccion cinética. Los

coeficientes de friccion [ y K, no dependen del area de las superficies en

contacto, si no que de penden en gran medida de la naturaleza de las
superficies en contacto. Como dichos coeficientes también dependen de la
condicion exacta de las superficies, sus valores casi nunca se conocen con
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una precision mayor a 5 por ciento. (Beer, Johnston Jr., Mazurek, & Eisenberg,
2010)

En la tabla 3.2 se presentan valores aproximados de los coeficientes de
friccion estatica para distintas superficies secas. Los valores correspondientes
de friccion cinética son alrededor de 25 por ciento menores. Como los
coeficientes de friccion son cantidades adimensionales, los valores
proporcionados en la tabla 3.2 se pue den utilizar tanto con unidades del SlI
como con las unida des de uso comun en Esta dos Unidos. (Beer, Johnston
Jr., Mazurek, & Eisenberg, 2010)

Tabla 3.2.- Valores aproximados de los coeficientes de friccion estatica para superficies secas. (Beer,
Johnston Jr., Mazurek, & Eisenberg, 2010)

Superficies de contacto Valores de [
Metal sobre metal 0.15-0.60
Metal sobre madera 0.20-0.60
Metal sobre piedra 0.30-0.70
Metal sobre cuero 0.30-0.60
Madera sobre madera 0.25-0.50
Piedra sobre piedra 0.40-0.70
Tierra sobre tierra 0.20-1.00
Hule sobre concreto 0.60-0.90

4.7.1.- Friccion en discos

Para proporcionarle soporte axial a las flechas y a los ejes que giran se utilizan
dos tipos de cojinetes de empuje: 1) cojinetes de tope o frontales y 2) cojinetes
de collar o radiales (figura 3.9). En el caso de los cojinetes de collar se
desarrollan fuerzas de friccion entre las dos areas en forma de anillo que estan
en contacto. En el caso de los cojinetes de tope la friccion ocurre sobre areas
circulares completas o sobre areas en forma de anillo cuando el extremo de la
flecha es hueco. La friccion entre areas circulares, denominada friccion en
discos, también ocurre en otros mecanismos como los embragues de disco.
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a) Cojinete de tope b) Cojinete de collar

Figura 3.9.- Cojinetes de empuje. (Beer, Johnston Jr., Mazurek, & Eisenberg, 2010)

El momento necesario para mover una flecha o eje como el de la figura 3.9 b),
se obtiene de la siguiente férmula:

2 R-R
M =2y P 3.20
34 RE_R? (320)

Donde R, corresponde al radio exterior y R, corresponde al radio interior. El

momento torsional maximo que puede ser transmitido por un embrague de
disco sin causar deslizamiento esta dado por una formula similar a la ecuacién

(3.20), donde 4, se reemplaza por el coeficiente de friccion estatica 4. (Beer,
Johnston Jr., Mazurek, & Eisenberg, 2010)
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Capitulo 4

Procedimiento y descripcion de las
actividades realizadas
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La realizaciéon del presente proyecto consto de una serie de actividades que
conllevaron a la satisfactoria culminacién del mismo; estas actividades se
describen a lo largo de este capitulo.

4.1.- Analisis del problema

4.1.1.- Introduccién al proceso

Este punto se reduce al conocimiento del proceso de transporte, el cual es
muy simple al existir solo una banda de transporte, mostrada en capitulos
anteriores (figura 2.7); la cual lleva los briks en la salida de la envasadora
(figura 2.5) hacia la entrada de la empacadora (figura 2.6). Esto se llevé a cabo
en los dos primeros dias de la realizacién del proyecto.

4.1.2.- Verificacion de las condiciones del proceso

Después de conocer lo que abarca el proceso de interés, se procede a
reconocer las areas de oportunidad que existen, es decir, en que parte del
proceso existen las condiciones aptas para introducir una maquina o sistema
gue ayude a resolver el problema. Se buscan espacios que no sean utilizados
0 estén ocupados solo por lapsos. También se procede a medir las partes de
interés del proceso. Esto se realiza durante la primera semana.

4.1.3.- Analisis del problema

El problema a resolver, como se menciond en capitulos anteriores, se da
cuando la empacadora presenta problemas de funcionamiento, por lo que la
linea de transporte tiende a saturarse de producto, el cual debe ser retirado de
manera manual por los operadores de esta area y devuelto de la misma
manera al ser solucionado el problema; cuando el problema no es resulto el
producto se acumula y llega a la envasadora, al suceder esto tiene que
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detenerse todo el proceso. El problema descrito en el parrafo anterior, en base
a las bitacoras de los operadores, ocurre por lo menos tres veces por semana.

4.1.4.- Solucion propuesta

Para solucionar este problema se propone hacer un desvié del producto, para
posteriormente acumularlo en una mesa de acumulacion, y después de que la
linea de transporte se normalice, el producto se devuelto. Se propone la
solucion en la linea de transporte y no en la empacadora, porque cualquier
modificacion a este equipo se reflejaria en la pérdida de garantia. En base a
la experiencia del departamento de mantenimiento se propone que el tiempo
gue este sistema debe de soportar la acumulacién de producto sea de 15
minutos, ya que es tiempo suficiente para realizar la reparacion o ajuste
necesario en la empacadora. Este proceso junto con el descrito en el tema
4.1.3, se llevé semana y media de trabajo y se requirié el apoyo del area de
produccion ademas del area de mantenimiento.

4.2.- Disefo del sistema de reorganizacion
4.2.1.- Recopilacién de informacidn sobre posibles componentes

La empresa requiere un sistema sencillo, que este disefiado con piezas de
aparador, es decir, piezas y componentes que puedan ser facilmente
encontrados en la region, por lo que se hace una busqueda por la Internet,
consultando los catalogos de productos de distintos proveedores del sur y
centro del pais.

4.2.2.- Disefio y cdlculo de los elementos del sistema

4.2.2.1.- Compuerta de desvid y reincorporacion

Para la primera parte del disefio se propuso desviar el producto a otra linea,
por lo cual se disefid una compuerta, para que esta al ser activada haga que
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el producto se salte a otra linea de transporte, como se menciond el capitulo
1, el software para el disefio fue Solid Works 2013 en su version Premium;
para activar esta compuerta se propone el uso de un cilindro neumético
compacto (especificaciones en anexo 3).

En base al tema 4.7, para hacer que un componente que se encuentra estatico
se mueva, se debe de vencer la fuerza de friccion. Para este caso se busca
un momento torsor, el cual lo obtenemos con la ecuacion (3.20), en donde

utiizamos un 4 maximo de 1, ya que no se tiene el equipo necesario para

calcularlo; para la fuerza P, se utiliza la masa de la compuerta disefiada, esta
se obtiene la ayuda del software de disefio, el cual nos da un valor de 1308.12

gramos; este valor multiplicado por la gravedad nos dara su peso We,mpuerta » POT

lo que tenemos lo siguiente:

W,

compuerta —

My - 0 =1.30812-9.81=12.8326 N

Este valor se sustituye en la ecuacién (3.20) al igual que el valor del radio
exterior e interior que se encuentra en contacto; como se muestra a
continuacion:

2 RE—-R® 2 R} -R?
M== Hy P g—Rlz =4 luchompuerta g l2
3 R,-R~ 3 R, —R;

2

3 3
w -2(0 12320 (0.0154813)° —(0.00635)

g -=0.14817 N-m
(0.0154813)° —(0.00635)

Si colocamos el pistdn a 10 centimetros del eje de la compuerta (figura 4.1), la
fuerza necesaria del piston debe ser la siguiente:

co_ M 01817 .
PO ongitud 01 T m
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E  =14817=15 N (4.1)

piston
El valor dado en la ecuacion (4.1) es el valor necesario para mover la
compuerta, por lo que la fuerza del piston debe mayor a esa. En base a las
especificaciones de los pistones, se elige un cilindro compacto ADN, con un
diametro de embolo de 20 milimetros con amortiguacién y 80 milimetros de
carrera; especiaciones en anexo 3.

Figura 4.1.- Compuerta de cambio.

La compuerta para el desvi6 es exactamente igual a la compuerta de
reincorporacion, solo que se coloca en diferente posicion. Ademas de los de
las compuertas también se disefié una base para colocar estas compuertas.

4.2.2.2.- Mesa de acumulacion

4.2.2.2.1.- Banda de transporte

Para la mesa de acumulacién se utilizara una banda transportadora de la
empresa FORBO, la cual debe tener una capacidad para 15 minutos; la
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envasadora produce un promedio de 75 briks por minuto; por lo que en 15
minutos se almacenaria 1125 briks, en base a las medidas de un brik (figura
4.2) se propuso una banda que tenga un area de acumulacion de 2 metros de
ancho por 3.75 metros de largo, lo que nos daria una capacidad de 1184 briks,
lo que nos daria un tiempo de acumulacién de 15.7 minutos.

Figura 4.2.- Medidas en milimetros de un brik.

Para elegir las caracteristicas basicas que debe tener la banda seguimos el
procedimiento mostrado en el tema 3.6.2.

Primeramente buscamos una banda que tenga la capacidad de acumular
producto mientras esta se encuentra en marcha; existe una gran gama de
productos de la empresa FORBO, por lo que se proponen las siguientes
condiciones:

e Ancho mayor o igual a dos metros, para no tener que hacer uniones que
con el paso del tiempo puedan causar problemas.
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e Capacidad de funcionar como mesa de acumulacién, ya que no todos
los productos tienen esta capacidad.

e Apta para la industria alimenticia.

e Color blanco, ya que esto nos permite ver cuando esta se encuentre
con suciedad o productos indeseados.

En base a lo anterior se eligio la banda E 15/M V1/V10 MT blanco FDA
(especificaciones en anexo 2). Habiendo elegido la banda, se utilizaron sus
datos para seguir el procedimiento indicado en el tema 3.6.2.

De la tabla 3.1 obtenemos la ecuacién adecuada, para el caso de este proyecto
la ecuacion es la (3.11)

Ly para este caso tiene un valor de 0.33, 4 de 0.033y i de 0.33 (tabla 7.1,

anexo 1); se utiliza la masa de un brik lleno de leche. Se realiza la medicién
de esta masa utilizando el brik con mayor masa, que corresponde a uno lleno
con leche entera, ya que contiene mayor grasa, mediante la ayuda de una
bascula digital se obtiene una masa de 1014.8 gramos. Por lo que

m=(1184)(1.0148) =1201.5232 g

Para obtener la masa del tambor o rodillo de reenvié se recurrio a la ayuda del
software Solid Works, donde se dibuj6 y posteriormente se calcul6 la masa de
un tambor de 165 milimetros de didmetro externo y de acero inoxidable en
base a lo especificado por la empresa FORBO en su manual de
Recomendaciones para la construccién de instalaciones. La masa obtenida
para los rodillos es de:

m, =35.426 kg
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Del anexo 2 se obtuvo la cantidad de masa por metro cuadro de banda y lo
multiplicamos por la cantidad de area de banda que se utilizara.

m, = (5.3)(16) =848 ig

Teniendo todos los datos se sustituye en la ecuacion (3.11) y obtenemos el
siguiente valor:

F =7943.0247 N (4.2)

Se utilizé un valor de C, =3.7(Tabla 7.2, anexo 1), correspondiente a un
tambor mojado con forro de friccion y sustituimos la ecuacion 4.2 y el término
C, en la ecuacién (3.12), obteniendo el siguiente resultado:

F, =29380.1914 N 4.3)

Posteriormente se comprobd que la banda elegida fuese la correcta mediante
la ecuacion (3.13), donde se tom6 un ancho de banda de 2 metros; el valor de

. Se obtiene de la tabla 7.3 del anexo 1y el valor de K, del anexo 2; al

realizar las correspondientes multiplicaciones vemos que se cumple la
desigualdad como se muestra en la ecuacion (4.4).

14.69459<19 (4.4)

Una vez que se comprobd que se habia seleccionado la banda correcta se
prosiguio a calcular el diametro minimo del tambor motriz, mediante el uso del

ecuacion (3.15); el valor de C3, corresponde a 40, el cual se obtuvo la tabla
7.4 del anexo 1y se utiliz6 un angulo de contacto g =180°. Sustituyendo los
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valores mencionados junto con el valor de F, (ecuacion 4.2) obtenemos el
siguiente valor de diametro minimo:

d,=158.86 mm (4.5)

En base al manual de mantenimiento proporcionado por la empresa Tetra
pack, la velocidad de las bandas manejadas deben ser de 15 metros, pero
para evitar acumulacion en la linea, se sugiere que la mesa de acumulacion
tenga una velocidad de 20 m/s por minuto 0 0.3333 m/s, por lo que al sustituir
en la ecuacion (3.16), se obtuvo una potencia de banda de:

P,=26474 kw (4.6)

Por dltimo se calcul6 la potencia minima del motor, en base a una eficiencia
sugerida por la empresa de 92% dando el siguiente resultado en base a la
ecuacion (3.17).

P, =2.8776 kw (4.7)

Para la potencia del motor se eligio la inmediatamente superior que sera de 3
kW o convirtiendo el valor de la ecuacién (4.7), se obtiene una potencia 3.8589
HP, en donde el inmediato superior seria de 4 HP.

4.2.2.2.2.- Mecanismo para insercion de briks

Para colocar los briks sobre la mesa de acumulacion se propuso el uso de una
par de pistones acoplados a una placa. Para conocer la fuerza minima
necesaria para mover el mecanismo junto con los briks se necesita saber la
masa de ellos, por lo que se procedioé primeramente a disefiar la compuerta
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de empuje; una vez terminado (figura 4.3), mediante el uso de Solid Works, se
calculd su masa la cual fue de 25 kg. En base a la seccion 3.7 se platea la
siguiente ecuacion para calcular la fuerza minima necesaria de los pistones a
usar.

Figura 4.3.- Compuerta de empuje.

Fpisténoz = (/us—compuerta ) ( mcompuerta ) ( g) + (:usfbrik )(rnlg )(g) (4'7)
Donde se tienen los siguientes componentes:

Fpist(,nO2 = Fuerza necesaria para mover la compuerta y el producto.

Hs_compuerta = CoOE€ficiente de friccion estatica para la compuerta, el cual para este

caso, en base a la tabla 3.2, se propuso tomar el valor maximo entre metal y
metal que es de 0.60.

Meompera = Masa total de la compuerta.

g = Corresponde al valor de la gravedad.

M« =Coeficiente de friccion entre la banda y el brik. Al tener el equipo para
calcular este coeficiente, se usoé el valor maximo que es la unidad.
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M, = Valor de masa de briks.

Sustituyendo valores en (4.7) se obtuvo lo siguiente:

F oo =336.298 N (4.8)

piston02

Por lo tanto la fuerza conjunta de los pistones debe ser mayor a (4.8), en base
a esto se propuso el uso de dos cilindros normalizados DSBC, ISO 15552, con
una diametro de embolo de 40 milimetros embolo, con fuerza tedrica de
avance (con 6 bar de presion) de 754 N (caracteristicas en anexo 4).

4.2.2.3.- Componente para retorno de briks.

Para regresar los briks a la linea de trasporte, se propuso el uso de un actuador
lineal sin vastago. Para el cual se disefi6 una pequefia pieza (figura 4.4) para
ser colocada sobre la brida o carro; esta pieza tiene una masa de 0.38 kg.

Figura 4.4.- Acoplamiento de brida de actuador lineal sin vastago.
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El actuador lineal sin vastago se busco en base a la cantidad maxima de briks
que movera, la cual es de 19, por lo cual se usé la ecuacién (4.7) solo
modificando el valor de la masa de la compuerta., por lo que se obtuvo la
siguiente fuerza.

F =191.3852 N (4.9)

pistén03

En base a (4.9) se eligi6 el actuador lineal sin vastago DGC-G, de 40
milimetros de diametro de embolo y con una carrera de 2300 milimetros, el
cual tiene una fuerza tedrica (con 6 bar de presion) de 754 N (anexo 5).

Al ser un proceso laborioso, ya que se las piezas hechas pasaron por
iteraciones en las que se modificaban medidas y partes para posteriormente
ser ensambladas en un solo conjunto, el proceso descrito durante el tema 4.2
tomo un tiempo de ocho semanas; durante este proceso se necesité asesorias
por parte de los dos asesores (interno y externo) para poder llegar un resultado
satisfactorio para la empresa.
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Capitulo 5

5.1.- Resultados

En base a todo lo presentado en la capitulo 4, se obtuvo el disefio preliminar
de los elementos mecanicos de un sistema de reorganizo para briks con una
capacidad de acumulacién de 15 minutos constantes, lo cual se plasmo en los
planos preliminares de disefio del anexo 6.

El sistema consiste en cinco elementos que en conjunto forman el sistema de
reorganizado. Al primer elemento se le llamo, elemento de desvio y
reincorporado de briks, el cual se puede observar en la imagen 5.1y 5.2.

Figura 5.1.- Elemento de desvio y reincorporado de briks.
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Teche natural

Figura 5.2.- Ranuras para movimiento.

Como se puede observar en la figura 5.2, los pistones hacen que las
compuertas de muevan para desviar el producto ya sea hacia dentro o fuera
de la linea, segun sea el caso.

Un elemento que une tres de los cinco que conforman el sistema es un banda
0 cadena de transporte (Tetra Package Conveyor 21, se pude observar en la
figura 5.8), esta solamente se menciona ya que en la empresa se cuenta con
este elemento y solamente se sugiere la colocacion de ella, en los planos del
anexo 6 se mostraran las medidas y posicién sugerida para ajustarse al
sistema.

Al tercer elemento se le llamo elemento de insercion de briks, ya que este tiene
la funcion de dejar que se acumulen 19 briks y empujarlos sobre la mesa de
acumulacién, lo podemos observar en las figuras 5.3 y 5.4, la compuerta de
empuje se mueve linealmente por la accion de los pistones.
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Figura 5.3.- Elemento de insercion de briks.

Figura 5.4.- Compuerta extendida.

T
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El cuarto elemento es una banda de transporte de la empresa FORBO; sus
caracteristicas fueron calculadas durante el capitulo 4, subtema 4.2.2.2.1, por
lo que a continuacién solo se muestra como se veria, ya que la empresa solo
proporciona medidas de elementos principales (banda y tambores) y no
proporciona las medidas de los elementos secundarios de la mesa, es decir
las medidas de los elementos externos de la mesa.

Figura 5.5.- Banda de transporte usada como mesa de acumulacion.

El dltimo elemento es el actuador lineal sin vastago, montado en la mesa de
acumulacion, el cual mediante un pequefia pieza colocada en el carro o brida
se encarga de mandar los briks hacia el elemento nimero uno para que este
se encargue de reincorporarlos a la linea de transporte; se llamé elemento de
retorno de briks.

Figura 5.6.- Elemento de accion.
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Figura 5.7.- Ultimo elemento del sistema.

En la tabla 5.1 se muestra la funcién de cada elemento y en las figuras 5.8 y
5.9 se ejemplifica lo que cada elemento del sistema lleva a cabo, asi como su
ubicacion.

Tabla 5.1.- Funciones de cada elemento del sistema de reorganizado.

Elemento Funcién

Desempefia dos funciones:
e Al saturarse la linea, una de
sus compuertas desvia el

1. Elemento de desvioy producto hacia el segundo
reincorporado de briks elemento.

e Al liberarse la linea de
transporte, incorpora
nuevamente el producto a la
linea.
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Se encarga de trasportar el producto
2. Tetra Package Conveyor 21 | de la linea de transporte al elemento

de insercion.
3. Elemento de insercion de Almacena 19 briks y los coloca en la
briks mesa de acumulacion.

Acumula los briks de manera

4. Mesa de acumulacion .
organizada.

Al solucionarse el problema empuja
5. Elemento de retorno de briks | los briks hacia el primer elemento
para que este los regrese a la linea.

Li e transporte
origina
-,

Figura 5.8.- Elementos del sistema.
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Figura 5.9.- Elemento 5 del sistema.

Como se menciond al inicio de este tema, los planos de disefio se encuentran
en el anexo 6; ahi se dan las medidas y especificaciones de cada elemento.
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5.2.- Conclusiones

En base a lo mostrado a lo largo del desarrollo del presente informe, podemos
resaltar los siguientes puntos:

e Se reafirma que las iteraciones en el proceso de disefio son importantes
para el mejoramiento del disefio final.

e Se obtuvo un disefio preliminar para un sistema de reorganizado de
briks para un tiempo de soporte de 15 minutos.

e El uso de las herramientas de disefio del software Solid Works, facilito
el buen desarrollo de las piezas mostradas en el apartado de
resultados.

e Obtener de los proveedores los disefios CAD algunos elementos del
disefio ahorrd tiempo.

e Eluso de piezas de aparador, es decir elementos que pueden adquirirse
en empresas de la region, facilito la realizacidon del disefio.

e Los planos mostrados en el anexo 6, proveen a la empresa la
informacién necesaria para la implementacion de la parte mecanica del
sistema de reorganizado de briks.

e La ayuda y consejos de los asesores influyo a concluir
satisfactoriamente el trabajo realizado.

e Se cumplié con todos los objetivos planteados al inicié del proyecto.
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5.3.- Recomendaciones

e Alrealizar disefios de cualquier indole es importante prestar atencion a
los pequefios detalles, ya que en ocasiones son estos los que nos dan
mayor problema.

e Si se desea implementar en la planta el disefio, lo cual depende el
capital de la empresa, se recomienda observar detalladamente los
planos del anexo 6.

Para futuros trabajos se recomiendo los siguientes dos puntos:

e Verlas areas de oportunidad del disefio, ya que se podria mejorar este
disminuyendo el tamafio de algunos elementos, lo cual se haria
buscando el tamafio (longitudes, espesores, didmetros) minimos; al no
existir un método de analisis para cada elemento, se propone el uso del
método de elementos finitos (FEM) con la ayuda de alguno de los
softwares mencionados en el apartado 3.2.2.1.

e Realizar el control del sistema disefiado mediante el uso de un
microcontrolador como Arduino o mediante el uso de PLC.
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Anexo 1.- Tablas de datos de la empresa FORBO

Tabla 7.1.- Coeficientes de friccion estatica [ para diferentes recubrimientos.

0, Ao, Eo, T, UH, V2H, U2H,
Uo, P NOVO | Ui, Vi1, VH VisH,V1oH
L (mesa) 0.33 0.33 0.5 0.5
U (rodillo) 0.033 0.033 0.033 0.033
Hsr (acumulacion) 0.33 0.33 0.5 0.5
Tabla 7.2.- Factor Cl
Recubrimiento de la V1, U1, UH, U2H, V2H,
cara inferior Vs, Vs, Uz, As, Es VsH

Angulode contacto | 100 | 2100 | 2400 | 180° | 210° | 240°

Yii
Tambor de acero liso
Seco 1.5 1.4 1.3 1.8 1.6 1.5
Mojado 3.7 3.2 2.9 5.0 4.0 3.0
Tambor con forro de friccién
Seco 1.4 1.3 1.2 1.6 15 1.4
Mojado 1.8 1.6 15 3.7 3.2 2.9

Recubrimiento de la

cara inferior 0, Uo, NOVO, Eo, Ao, T,P TXo (AmpMiser)

Ingenieria. Mecdnica
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Angulode contacto | 4500 | 5100 | 2400 | 180° | 210° | 240°

Yzi
Tambor de acero liso
Seco 21 | 19 | 17 29 | 26 | 23
Mojado No recomendable No recomendable
Tambor con forro de friccion
Seco 1.5 1.4 1.3 1.8 | 16 | 15
Mojado 2.1 1.9 1.7 No recomendable

Tabla 7.3.- Factor C3

Recubrimiento de | V3, Vs, U2, As, 0, Uo, NOVO, T,

. ) V1. Uz, UH

la cara inferior Es P

Tambor de acero liso
Seco 25 30 40
Mojado 50 No recomendable | No recomendable

Tambor con forro de friccion

Seco 25 25 30

Mojado 30 40 40

Ingenieria. Mecdnica
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Anexo 2.- Especificaciones de banda elegida
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MU RAENT Sy TS

Hoja técnica
del
producto
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siegling transilon

E 15/MV1AV10 MT blanco FDA

Informaclon de la crden

numero de aricuks

SoooSE

Ancho de entrege estindar

3000 e

Coshurs longhuding es poshbie

oonchrupoalon

Mabterial de |a erficle r Clonaro de poltvinia
Esbucturs d= |3 superficie Iso
Espesor del revestmiento 1 mm
Coior bianco

Material de |2 superficle de
conduccion

Clonaro de poldinia

Esbuctura de |3 supericie

b=ia

espesor del revestimiento:

0.1 mmi

Color

blanco

Material del miembro de Ensiin

Disefio srcepcionaiments fusre
resishente al desgasie de ks ia

Mirmers de capas de el

Muiticapa

datos thonleot

El =zpesor totsl E & 0.3 mmi
peso £.3+ 0.3 kg'm?
walor k1% redajado [racckon 9.5 My
efectva al 1% de alargamieniod,

creado de conformidad con kB

nommia 180 21181:2005

Carga sobre o sl en el 1% de 30 N
elongacian (FW) {segin =]

estandar d= la prusha intema)

Fusrza de nupiura 300 Mimmi
Alargamisnio de robura ongtudnal 19.5 %
Coefciente de friccion de @ 0.3

superfice de conducckin conira el
pane! de acsn (Segon & estindar
de la preba Inbemia)

TempERLra dF sanyicko sdmis bie

=100=70 C¥, durante un Tempo como S0
ce

La dureza def recubrimiento camn
superior segon DM 53505 (Shone
)

BS.

eiecirsiafico

anbesiaticn: resishenciy aEcirica de un
bejidai interno o capa Inbermedis =3
=3x10 * & ohms Medda segan la
norma 120 21178,

Dlametro dal tambor minkmo

Z-Spdice con conmtra-fexitn

125 mm

Cufa de ampaimes de
supspeskchin con contra-fexidn

125 mm
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Hoja técnica
del
producto
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siegling transilon

E 15/MV1/AV10 MT blanco FDA

Propledaides:

rigidez lab=ral Condclioraiments ransversalments
rigido

Troughabie limiiadio

Adecuado para la acumukscidn H|

Iranisporis Inclinado no

Adecusdo pars bordes de cuchila no

Adecuado para curas limitadio

Fefardant= a la lama Mo

Cesamolo de ruido normal

Revestimienbs / b=ia
eycapcionaimants neskstenbe a los
corhes

sl

Anoyo para s banda

MMesa de apoyo (rodiics de apoyo
dl bies]

propwdadac de loc allmentos

(=5} 19352004 and (EU) 1072011

Clasficydcs para &l ransporte de
desempagueade Almentana en
cumplimienio de 13 noemativa de
seguridad almentarts de @ (EC)H
153572004 ¥ el Reglamenia (EW])
102011

FDAZICFR

Clasficadcs para & ransporte de
dEsEmpaguetado almentans =n =l
cumplmisnio de las drecrices de (2
FDAZICFR

Halal

H|

fabrioaolin

Banda con bome selkado

& solchud

Ecpecialmanis adeousda pama las
pansdes [slEraias comugndss

sl

Periles sobre lado inferior

H|

Periles &n cars EIJEEFI:IF

H|

Sujsiadomns meEcanions

H3-08; HS-0%; T8-07

Aplloaoonsn

Indusiria del I came Procesamienio de came
IndusTia de B allmenadon rarsporh= d= mnerar

b Garvanknss:

resisiencla quimica W-FDA
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Anexo 3.- Especificaciones de cilindro ADN

Cilindro compacto
ADN-20- -

Miimera de articula: 536233

FESTO

F b 1 [: aleta valores parciales d Bura

' “ 3 - it 4
Caracteristica P DﬂIEdHLE!.
Carrera 1. 30 mm
Dismetra del &mbolo M) mm
BEasado en la norma [ELFSFE

Amartiguacidn

P: amartiguacidn par tope elistioo/placa a ambos lados
PPS: amontiguacifn de fin de recorrido neumitica auto rregulable

Posiciin de montaje

indistingo

Construcddin

Embola
Wistago
Tuho pedilada

Dietecciin de b posicidn

para sermores de proximidad

Variantes

Margen de temperatura: de -20 2 800
Homologacidn de protecddn antideflagrante (ATEX)
Mbayar duraciin

Prolongadidin de [a rosca exterior ded wistagn
Rosca especial en el véstago

Wistago prolongado

con seguridad torsionsl

Gran prateccidn anticorroshea

Protecciin contra el pobea

Mavimienta lento constantes

Minima friccitn

Doble wistago

Doble viistago hueca

Juntas termorresistentes hasta mix, 1200
Placa de tipo grabada con [iser

wiistago simpls

Presidn de fundionamienta

0.6 .. 10 bar

Modo de funkionamienta

de doble efecta

Categrafa ATEX para gas Il 25

Tipo de proteccidn contra esplosin de gas cTh

Categoeia ATEX para poko Il 20

Tipo de proteccidn contra explosidn por poko 1P
Temperatura ambiente con resgo de explosién 2P o= Ta 4= s60°C

Auido

Aire comprimido segin (S0 857 3-1:2000 [7-4:4]

ndicacitin sobre los fluidos de funcionamiento y de mando

Cipcdim de fundonamiento con hebricacidn (necesaria en otro modio de
funcionamients)

Marca {E {wer decdaraciin de conformidiad)

segin la normativa UE sobre protecddn contra explosifn (ATEY)

Clase de resistencia a la corrasifin KBX

£

Temperatura ambients A0 1309
Fuerza tefrica con & bar, rebroceso 141 N
Fuserz tefirica con & bar, avance 141 ]EiE N

Ingenieria. Mecdnica
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FESTO
Caracteristica Propiedades
Tipo de fijacion a elegir:
con taladne pasante
con rosca intedar
con accesanias
Comesidn neumdtica M5
ndicacifin sobire & material Canforme con BoHS
nformaciin sobre el material de la tapa Aluminic
anadizada
nformaciin sobre el material del vistaga Aoero de aleaciin fina
nfermacifin sobre el material de la comiss del dindre Aleacidn forjable de aluminic
Ancdizado deslizante

Ingenieria. Mecdnica
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Anexo 4.- Especificaciones de cilindro normalizado

Cilindros normalizados
DSBC-40-320-PPSA-N3

Niimera de arbioulo: 1376912
# Programa bédsico

Hoja de datos

Caracteristica Fropiedades

Carmera 320mm

Didmetro del mbolo 40 mm

Rosca del wistago M1x125

Amortiguaodn PP5: amartiguacién de fin de recorndo neumética autorregulable

Poacdn de mongaje

indistinto

Comesponde ala norma 15015552
Extremo del vistago Fosca extenior
Construccién Embalo
wistago
Tubo perfilada
Detecoidn die la posicidn para sensores de prosmidad
Wanantes wistago simple
Presién de funcionamiento 0. 12 bar

Modo de funcionamiento

de doble efecta

Fluida

Aire pomprimida segin 150 8573-1. 2010 [7-4:£4]

ndicacitn sobre los fluidos de funcionamiento y de mando

Opcidin de funcionamienta con lubricacdn (necesana en otro modo de
fumcionamienta)

Clase de resistencia a la comosidn KBE 2
Temperatura ambisnte -20 ... BO~C
Energia del impacto en las positones finales 0.7)
Carrera de amortiguacion 19 mm
Fuerza tefinca con 6 bar, refroceso 633N
Fuerza tefinca con & bar, avance 754N
Masa madwil con carrera de 0 mm 205g
Peso adicional por 10 mm de canrera ENl
Peso bésico con camera da O mm TéDg
Masa adioanal por 10 mm de carmera lag
Tipo de fijacidn 2 elagr:

CON rosca inbenor
oM a0DE=0nas

Conexidn neumatica

Gl/4

ndicacitn sobre el matenal

Confourme con RoHS

nformacifin sobre &l matenal de la tapa

Fundicidn inyectada de alumimio
recubierto

nformacifin sobre el matenal de las juntas

TPE-U(PL

nformacifin sobre el matenal del vastapo

Acerg de aleanén fina

nformacién sobre el matenal de la camiza del aindno

Alzacitn forjable de aluminio
Anodizado deslizants

Ingenieria. Mecdnica

67



oLg
Oﬁ

Z,
\
iy

o
Cryrs. ©

4
k)
%

g Ry
Syrigre®

Capitulo 7

Anexo 5.- Especificaciones de actuador lineal

Actuador lineal
DGC-K-40- -

Nimero de articulo: 1312503

demanda. L

EINES COMESPD

Hoja de datos

Ficha de datos téc

Caracteristica

nicos completa: bos valores parciales depen

FESTO

Propiedades

Carrera 1. 8,500 mm

Didmetra del Embolo &0 mm

Amaortipuacidn PPY: amortiguacdn neumnética regulable a ambos lados
Posicién de montaje indistinto

Deteccidn de la posicifin

para sensores de proximidad

Variantes

Conexitn de aire comprimido en ambas lados
Embolo estindar
Embole prolongado

Presidn de funcionamiento 2 .. 8bar
Maodo de funcionamiento de doble efecto
Categoria ATEX para gas Il 3G

Tipo de proteccidn contra explosin de gas cT4X
Categoria ATEX para polwo 13D

Tipo de proteccidn contra explosidn por polbeo c120C K

Temperatura ambiente con riesgo de explasitn

10T = Ta = +60°C

Fluido

Aire comprimido segtin 150 8573-1:2010[7:-:-]

ndicacidn sobre los fluidos de funcionamiento y de mando

Opcitn de funcionamiento con lubricacidn (necesana en otro modo de
funcionamiento)

Marca CE (ver declaracifn de conformidad)

seplin la normativa UE sobre protecciSn contra explosidn (ATEX)

(Clase de resistencia a la corrosidn KBE

Segurnidad aimentana

Seglin Declaracitn del Fabricante

Temperatura ambiente -10 el =C
Carrera de amortiguacitn 30 mm
Fuerza tedrica con & bar, retroceso T34 N
Fuerza tednca con & bar, avance T34 N

Conexiones altermativas

ver dibujo técnico del producto

Tipo de fijacitn

CON S008S0MN3S

ndicacidn sobre el matenal

Conforme con RoH5

nfarmacidn sobre el matenial de la tapa

Fundicidn inyectada de aluminio

nfarmacidn sobre el material de las juntas

Ingenieria. Mecdnica
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Anexo 6.- Planos de disefo

La vista general del sistema se puede ver en el siguiente esquema:

Esquema 7-1 Vista general del sistema

Tabla 7.4.- Elementos del sistema

Elementos del sistema

Desvio y reincorporado de briks
Tetra Package Conveyor 21
Insercion de briks

Mesa de acumulacion

Retorno de briks

G WIN|F

A la entrada del elemento 1 se recomienda el uso de un freno neumatico u otro
mecanismo que se encargue de pausar los briks para que no exista

Ingenieria. Mecdnica 69
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inconveniente al activar la puerta de desvio de briks, la ubicacion propuesta se

muestra en esquema 7-2.

Flujo de briks

Esquema 7-2.- Ubicacion propuesta para pausa de linea

En la siguiente pagina se muestra el segundo elemento, primero se muestran
sus vistas principales seguida de los elementos que lo conforman, asi como

sus nombres y ubicacion.

Ingenieria. Mecdnica
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7.
Vista superior ? ® ® -
!

Vista frontal

Vista lateral

Esquema 7-3.- Vistas de elemento uno.

A continuacion se muestra los planos de los elementos que componen al
elemento mostrado en el esquema 7-3.

Ingenieria. Mecdnica 71
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Esquema 7-4.- Vista explosionada de las piezas correspondientes al elemento de desvid y
reincorporado de briks.

A continuacion se muestran los planos de disefio de cada pieza mostrada en
el esquema, se omiten los planos de los elementos 7. 8 y 19 ya que
simplemente se pueden adquirir con sus caracteristicas, mostradas en la tabla
7.5.

Ingenieria. Mecdnica
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Tabla 7.5.- Elementos que no necesitan planos.

Numero de pieza Caracteristicas

v Rodamiento axial AFBMA 24.2.6 —
8T031

3 Rodamiento AFBMA 12.2 — 0.5 —
0.75-0.1562 — 20
Cilindro Compacto ADN 20-80

11,12 e

(especificaciones en tema 7.3)
Tuerca de cabeza hexagonal, M14 x

19 2_N

Ahora se muestran los planos de las piezas restantes. Todas las medidas son

en milimetros.

Ingenieria. Mecdnica

73



Pieza 1, Elemento 1
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Plano 7-1.- Pieza 1
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Pieza 3, Elemento 1
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Plano 7-3.- Pieza 3
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Pieza 4, Elemento 1
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Plano 7-4.- Pieza 4
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Pieza 5, 6, Elemento 1

150

8135

- =

180

175.40

Plano 7-5.- Piezas 5 y 6, respectivamente

Tng Mecdanica 78




Capitulo 7

Pieza 9, Elemento 1

152,70

Plano 7-6.- Pieza 9, la medida en la parte inferior (162.70 mm) es una linea auxiliar para el trazado de la ranura mostrada.
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Pieza 10; Elemento 1
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Plano 7-7.- Pieza 10
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Pieza 13; Elemento 1
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Plano 7-8.- Pieza 13, el agujero de 5 mm es a través de todo el elemento.
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Pieza 14; Elemento 1
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Plano 7-9.- Pieza 14
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Pieza 15; Elemento 1
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Plano 7-10.- Pieza 15
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Pieza 16; Elemento 1
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Plano 7-11.- Pieza 16
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Pieza 18; Elemento 1
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Plano 7-13.- Pieza 18
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Una vez mostradas las piezas del elemento uno del sistema de reorganizado
de briks, en el siguiente esquema se muestra una distancia relevante, la cual
se denota por la letra D; esta distancia es la que existe entre la banda de
transporte (elemento 2) y la mesa de acumulacion (elemento 4), la cual se
propone sea entre 800 y 1000 milimetros, para dar espacio suficiente a los
elementos que componen la banda, especialmente la curva de 90 grados.

Esquema 7-5.- Distancia entre elementos 2y 4

El siguiente esquema muestra donde se recomienda (flechas negras) el uso
de un segundo freno neuméatico o mecanismo de freno o pausado del flujo de
briks, para evitar un problema al acumular y empujar los briks a la mesa de
acumulacion. Este freno también es una de las razones, por las cuales se
propone la medida de la distancia D, mostrada en el esquema anterior.
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Esquema 7-6.- Ubicacion propuesta de segundo freno.

Siguiendo el orden tedrico del proceso, se muestran los elementos y planos
del elemento de insercion de briks, que corresponde al elemento nimero 3 del
sistema de reorganizado de briks.
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Esquema 7-7.- Elemento de insercion de briks.

Ahora se muestran los elementos que componen el elemento tres del sistema
de reorganizado, mediante el uso de la vista de explosionada del software
utilizado (Solid Works).
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Esquema 7-8.- Vista explosionada de las piezas del elemento tres.

De las piezas mostradas en el esquema 7.8, no se presentan los planos de los
nameros 4, 5y 6, ya que son piezas adquiribles, y sus caracteristicas se
presentan en el anexo 4 (caracteristicas de cilindro normalizado).

A continuacion se presentan los planos de disefio de las piezas restantes del
esquema 7-8. Todas las dimensiones dadas son milimetros.

Ing. Mecdnica
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Pieza 1; Elemento 3
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Plano 7-14.- Pieza 1; Elemento 3
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Pieza 2; Elemento 3
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Plano 7-15.- Pieza 2; Elemento 3
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Pieza 3; Elemento 3
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Plano 7-16.- Pieza 3; Elemento 3
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Pieza 7; Elemento 3
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Plano 7-17.- Pieza 7; Elemento 3
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El elemento tres se encarga de empujar los briks a la mesa de acumulacién
(elemento 4); para este caso los planos de la mesa de acumulacién no se
muestran debido a que la empresa que las fabrica no proporciona los planos,
estos solo son proporcionados al momento de realizar el pedido de
adquisicién. Lo anterior no significa que no funcionara, ya que se ha disefiado
el sistema a manera de se pueda ajustar. La carrera del cilindro (elemento 5,
Esquema 7-8) dependera de las dimensiones de la mesa de acumulacién, por
ello no se especifica en el anexo 4. La carrera mencionada debera ser
suficiente para que al empujar los briks, estos queden sobre la banda que se
encargara de acumularlos.

Esquema 7-9.- Carrera de cilindro normalizado.

El dltimo elemento tiene la funcién de sacar y retornar los briks hacia el
elemento uno (esquema 7-1), el cual se encargara de devolverlos a la linea de
transporte. El Ultimo elemento esta compuesto solo por dos elementos, uno de
ellos se encuentra en el anexo 5.
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Esquema 7-10.- Vistas de elemento 5

Esencialmente lo mostrado en el esquema 7-10 estd constituido por tres
piezas, de las cuales solo una fue disefiada, ya que las restantes vienen
incluidas al adquirir el actuador lineal sin vastago (anexo 5). En el siguiente
esquema se muestran las piezas mencionadas.
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Esquema 7-11.- Vista explosionada de elemento 5.

El plano de la piza tres se muestra a continuacion.
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Plano 7-18.- Pieza 3, Elemento 5
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