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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla el disefio de una FUSIONADORA TEXTIL, con la finalidad

de dar soporte en el rea textil a la pequefia y mediana empresa en la provincia de Imbabura.

La fusionadora textil esta disefiada para realizar la union de la tela con la entretela con la
finalidad de dar soporte en cuellos de camisas, bolsillos, bichungas, etc. Mediante el uso de
adecuadas temperaturas, presion y tiempos, lo cual se logra utilizando cintas transportadoras
para el traslado de la tela y entretela, resistencias eléctricas para el control de la temperatura,
rodillos para el movimiento de la cinta transportadora, también para realizar la presion de la
tela con la entretela y lograr el fusionamiento y un motor eléctrico para el control del tiempo
del fusionamiento de la tela con la entretela en el cual se tendra un tiempo de variacion de 5 a

20 segundos.

El PLC y junto con elementos complementarios, tales como protecciones eléctricas, relés,
botones, control de velocidad, borneras, paro de emergencia, cableado eléctrico se logra el
control y automatizacion de la fusionadora textil.

El contenido del presente trabajo esta desglosado de la siguiente manera:

CAPITULO 1: PROCESO DE FUSIONAMIENTO TEXTIL.

CAPITULO 2: ALTERNATIVAS Y PROTOCOLO DE PRUEBAS.

CAPITULO 3: DISENO DE LA FUSIONADORA TEXTIL.

CAPITULO 4: CONSTRUCCION Y MONTAJE DE LA FUSIONADORA TEXTIL.
CAPITULO 5: ANALISIS DE COSTOS.

CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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ABSTRAC
In the present job it develops the design of a textile unit, with the aim of giving a support in the

textile area to the small and average enterprise in Imbabura’s Province.

The textile unity is designed to achieve the union of the fabric with the interlaced fabric with
the aim of giving a support in collar of shirts, pockets, bichungas, etc. By means of the use of
adequate temperatures, pressures, and times. So it gets using conveyor belts for the move of the
fabric and interlaced fabric, electrical resistances for the control of the temperature, rollers for
the movement of the conveyor belt also to fulfill the pressing of the fabric with the interlaced
fabric and to get the union and an electrical motor for the control of the time of the union of the
fabric with the interlaced fabric in the with it will have a variation of time of five to twenty

seconds.

The PLC and together with complementary elements such as electrical protections electrical
relays, buttons, control of velocity, borneras, stop of emergency, electrical cable ship it gets the

control and automatization of the unifying textile.

The content of the present job is summarized of the following way:

CHAPTER ONE: PROCESS OF UNION TEXTILE.

CHAPTER TWO: ALTERNATIVES AND PROTOCOL OF PROOFS.

CHAPTER THREE: DESIGN OF THE UNIFYING TEXTILE.

CHAPTER FOUR: CONSTRUCTION AND ASSEMBLY LINE OF THE UNIFYING

TESTILE.

CHAPTER FIVE: ANALYSIS OF COSTS.

CHAPTER 6: CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVO GENERAL.

Disefiar una maquina que me permita realizar la fusién de la tela con la entretela para reforzar
piezas textiles en la fabrica Maquila Confecciones en la provincia de Imbabura.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Analizar el proceso que se tiene actualmente en la empresa.

e Seleccionar los materiales idoneos para la construccion de la maquina.

e Disefiar el sistema mecanico de la fusionadora textil.

¢ Implementacion del sistema de control de la fusionadora textil

e Construir la fusionadora textil.

e Elaborar un manual de operacion y guia practica de la fusionadora.



1.2. PROCESO DE FUSIONAMIENTO.

1.2.1. INTRODUCCION.

En el mundo globalizado de competitividad y una economia de libre mercado, el desarrollo
textil debe alcanzar resultados a corto plazo, lo que implica la utilizacion de material y de
maquinas de alta productividad, confiables en el proceso de produccion, con la finalidad de

obtener los mejores precios para los clientes.

Ecuador es una fuente de productos textiles que brinda variedad y calidad en cuanto a sus
productos, y mantiene un adecuado proceso, abierto a nuevas tecnologias que facilitan y

agilizan su produccion, creando una mano de obra mas facil en el manejo de los equipos.

En los procesos textiles se requiere del mejoramiento en sus maquinas, o de la construccion
de nuevas, mejorando su tecnologia que generalmente es fabricada o importada de otros paises,
que en algunos procesos, aplicando los conocimientos de ingenieria Mecatronica pueden ser
disefiadas y construidas en el pais, un caso analizado en el presente trabajo es el disefio de una
Fusionadora Textil, utilizada en la industria textil de la confeccion.

En el presente estudio se ha considerado a la fabrica MAQUILA CONFECCIONES para
aplicar los conocimientos, en el disefio y construccion de una maquina fusionadora textil, la
cual ayudara en el proceso de confeccion de prendas como en camisetas, calentadores, bolsos,
etc. En algunas partes de dichas prendas a ser confeccionadas tales como en: cuellos, bichungas,
tapas bolsillos, pufios, etc. Las cuales requieren el analisis de una maguina que realice el proceso

de fusionamiento de la tela y entretela.

Dicho proceso utilizado en la confeccién de prendas es continuo, que actualmente se lo
realiza utilizando un procedimiento manual, por lo que la fabrica MAQUILA
CONFECCIONES ha visto la necesidad de implementar una maquina que facilite este proceso

y reducir asi los tiempos de esta fase y mejorar la calidad y cantidad de produccion.



1.2.2. PROCESO DE FUSIONAMIENTO TEXTIL.

Se conoce como fusionamiento textil al hecho de fijar la entretela fusionable o pelén a la
tela de una prenda, mediante la accién conjunta de temperatura y presion durante un

determinado tiempo. Este proceso también se denomina unién sin costura.

El proceso de fusionamiento se inicia con la seleccion de la entretela, misma que debe ser
seleccionada en funcion de la tela principal, una vez elegida la entretela se procede a seleccionar
los parametros de fusionamiento, estos parametros son: temperatura, tiempo y presion, los
cuales dependen de las especificaciones dadas por el fabricante. Si seleccionamos
adecuadamente los materiales y recomendaciones del fabricante se obtiene un resultado de

calidad en el fusionamiento.

Figura 1.1: Entretela.

Para la seleccion de la entretela se deben considerar las siguientes caracteristicas:

- peso del tela base

- grosor del conjunto tela y entretela

- elasticidad y recuperacion

- encogimiento y cayente

- tipo de resina



Los tipos de resina utilizados en la entretela fusionable son los que se indican en latabla 1.1,
siendo los mas utilizados los de polietileno y poliamida. Estas resinas son del tipo sintético y
se diferencian en la temperatura de fusion. De esta manera, cuando sometemos a un proceso de
temperatura la entretela fusionable y la tela, se realiza la union, proceso denominado como

termosellado o fusionamiento.

Tabla 1. 1: Entretelas.

Clase de Temparatura Tacto o Aesistencin Observacion
resina de fusidn flaxibilidad al lavado
En saco Doméstico
Politilano 140/150° C. Rigido Débil Excelonte Adhasién
fhcil
Poliamida 130/140° C. Suave Excelente Mormal Adbhasién
miuy fécil
— CON VAR
LU . —
Pglzanl'ni;nu 140180° C. Semidirigido Busna Buana Adhesidén
Féacil
Poliamida bajo - Adhesian
Punto fusién 100/110° C. Suave Excelante Mormal muy facil
PAN.C. 180/180° C. Rigido MNormal Excelenta Apropiada

para tajidos
siliconizados

Fuente: Entretelas de Indumentaria Silvia Barretto.

1.2.3. CONSIDERACIONES SOBRE EL PROCESO DE FUSIONAMIENTO.
Dentro de las ventajas que se derivan de su utilizacion, se pueden enunciar los siguientes:

1. Rapidez, el tiempo de fusionamiento es muy corto y se pueden procesar varias piezas a
la vez, y con el adecuado control de los pardmetros técnicos del proceso, la union es de
buena calidad. En el proceso de manufactura se realiza la unién entre dos piezas, una
fusionada y la otra no, para luego hacer el proceso de costura, obteniendo como

resultado mayor rendimiento.

2. Mejoramiento de la estética de las prendas: pues al estar unidas intimamente tela y
entretela, componen un solo material, evitando las arrugas e imperfecciones que se

presentan frecuentemente cuando la union es parcial, por medio de costuras.

L http://www.recudir.com/investigacion



3. Mejora la calidad de fusionamiento cuando se trabaja con telas de fibra sintética.

4. Es muy datil para estabilizar las telas muy livianas, que normalmente ocasionan

problemas de deslizamiento.

1.3.  SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA.

En la actualidad en la fabrica MAQUILA CONFECCIONES, se lo viene realizando el
proceso de fusionamiento manualmente. El proceso es realizado de dos formas, una con la
utilizacion de la plancha eléctrica, y otra utilizando la maquina estampadora, obteniendo por

cualquier método la union de la tela con la entretela fusionable.

1.3.1. FUSIONAMIENTO MANUAL (PLANCHA ELECTRICA).

Figura 1. 2: Preparacion de la tela y entretela fusionable.

El proceso con la plancha inicializa con la operaria, acomodando la tela y la entretela
fusionable, para luego verificar el siguiente pardmetro que es el de tener la temperatura
adecuada en la plancha eléctrica de acuerdo a la resina, con una presion aplicada manualmente

en cinco pasadas sobre la pieza.



El proceso de fusionado culmina en un tiempo promedio de dos minutos, en una sola pieza
con los materiales mencionados. Uno de los inconvenientes que se presenta en este proceso, es

la fatiga del personal, aumentando el tiempo promedio.

Figura 1. 3: Fusionamiento manual con la plancha.

1.3.2. FUSIONAMIENTO MANUAL (ESTAMPADORA).

El proceso de fusionamiento con la estampadora requiere de dos acabados en la unién de la
tela con la entretela fusionable en una sola pieza, ya que la superficie de la maquina utilizada

en la fabrica no dispone del area total de la pieza.

- Primer acabado: Inicia el proceso con la regulacién de la temperatura en la estampadora
de acuerdo a la resina, para luego realizar la preparacion de la tela y la entretela
fusionable de tres piezas, y después aplicar la presion manualmente con un tiempo
programado en estampadora, y llegar al fusionamiento del primer acabado. Este proceso
Ileva un tiempo promedio de dos minutos. En la figura 1.4 se observa el primer acabado.



Figura 1. 4: Primer acabado con la estampadora.

- Segundo acabado: Empieza introduciendo el area faltante de las tres piezas a fusionar,
con la temperatura ya obtenida en el primer acabado, se aplica la presion con un tiempo
programado en la estampadora, terminando el proceso con un promedio de dos minutos
y treinta segundos en tres piezas. Es importante indicar que cuando se utiliza la

estampadora se ejecutan tres piezas simultaneamente.

El tiempo que lleva en realizar la fusion la tela con la entretela fusionable en la estampadora,
es de dos minutos y treinta segundos en tres piezas, que si lo quisieramos hacer para una pieza

el tiempo es el mismo, debido a la limitacion en el &rea de la estampadora.

En la figura 1.5 se observa la ejecucion del segundo acabado.

Figura 1. 5: Proceso de fusionamiento con la estampadora.



CAPITULO Il

2. SELECCION DEL TIPO DE FUSIONADORA

2.1. TIPOS DE FUSIONADORA.

Los tipos de maquinas para el proceso de fusionamiento de la tela y entretela fusionable son:

Tipo 1: sublimadora fusionadora textil.

Tipo 2: fusionadora textil.

Las mismas que a continuacion se detallan.

2.2. TIPO 1: SUBLIMADORA FUSIONADORA TEXTIL.

2.2.1. DESCRIPCION.

Este tipo de termosellado funciona mediante un sistema neumatico que realiza la presion
junto con un cilindro, y la obtencidn de la temperatura mediante planchas eléctricas, aplicada
sobre la tela y la entretela fusionable para realizar la union, y un sistema de bandejas que son

de soporte para la materia prima.

El fusionamiento es realizado por la temperatura generada en las planchas eléctricas, y
distribuido uniformemente en toda la superficie de la tela, las cuales se controlan con sensores
de temperatura, y son las que mantienen la temperatura adecuada para la unién solida en una

sola pieza.



También cuenta con un controlador de tiempo, y dispone de un boton de emergencia que
realiza el paro inmediato de la méquina, y de un aislamiento térmico para evitar que se

produzcan perdidas hacia el exterior.

En la figura 2.1 se observa una Sublimadora Fusionadora.

Figura 2. 1: Sublimadora fusionadora textil, (FOTOLOG, 2010)
Fuente: http://www.fotolog.com/hornosdecuradoprofile_start.

2.2.2. CARACTERISTICAS.

o Doble bandeja (permite optimizar al maximo consumo de energia y tiempo de
produccion)

o Plancha de aluminio muy robusta.
o Sistema neumatico automatizado.
o Control de temperatura y tiempo.

o Pintura electroestatica al horno.

. Medidas plancha estampacién 100 x 80 cm.


http://www.fotolog.com/hornosdecuradoprofile_start
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o Medida total de la maquina (largo 2.80m x 1.20m ancho y 1.20m de altura).

. Peso 650 Kg.

o Amperaje = (9Kw).

o Voltaje = (220 — 330 voltios)

o Soporte técnico permanente y stock de repuestos.

o Incluye 2 almohadillas de Silicdn Pad (resiste altas temperaturas, uniformiza el
estampado).

o Instalacion con cables de silicon (soporta altas temperaturas)

. Resistencia tubular, blindada y compacta.

. Termocupla (sensor de temperatura, envia la informacién de la temperatura al

cerebro de la maquina).

2.2.3. VENTAJAS.

. Mayor uniformidad de transferencia de calor.

o Alta confiabilidad.

2.2.4. DESVENTAJAS.

° Accionamiento neumatico.
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o Alto consumo de energia.

. Mayor costo.

o Mantenimiento mas complejo.

o Proceso variado.

o Solo para tamafios adecuados de tela.

2.3. TIPO 2: FUSIONADORA TEXTIL.

2.3.1. DESCRIPCION.

Este tipo de fusionadora, realiza el proceso de union de la tela con la entretela fusionable
mediante el calentamiento de cintas transportadoras, las cuales utilizan planchas eléctricas que
distribuyen el calor uniformemente, y mediante rodillos accionados por un motor eléctrico, de
los cuales también se obtienen la presién, logrando la union sélida de la tela con la entretela,

haciendo que el proceso sea continuo.

Para la generacion de la temperatura utiliza planchas eléctricas, que estan controladas con
sensores de temperatura, los cuales son los encargados de mantener la temperatura adecuada

para el fusionamiento textil.

También cuenta con un control de velocidad para el motor eléctrico, el cual regula el tiempo
de trabajo de la maquina, y de una parada de emergencia, dispone de un aislamiento térmico

para evitar que se produzcan perdidas hacia el exterior.
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Como podemos observar en la figura 2.2.

- ol

= 4

3 ™ -
[ ¢

Figura 2. 2: Fusionadora textil

Fuente: (HASHIMA, s.f.).

2.3.2. CARACTERISTICAS.

Tipo compacto que puede moverse facilmente a cualquier lugar.

o Encaje para los tejidos més grandes y los varios tamafios.

o El termostato electrénico y el equipo calorifico especial-hecho minimizan las
diferencias de temperatura.

o Con banda transportadora de Teflén. La banda transportadora de Teflon es facil

de mantenimiento y limpieza.

2.3.3. VENTAJAS.

. Facil transportacion y facil manejo de la maquina.

. Facil mantenimiento.

o Variedad de repuestos en el mercado.
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o Utilizacion de una sola fuente de energia.
o Proceso continuo.

o Para diferentes tamarios de tela.

J Costo relativo bajo.

2.3.4. DESVENTAJAS.

. Disponibilidad de informacion.

o Calentamiento de carga lento.

2.4. FACTORES PARA LA SELECCION DE LA ALTERNATIVA.

Para la seleccion de las alternativas propuestas se toma en cuenta varios criterios tomados en

base a los objetivos del proyecto. Como podemos ver en la tabla 2.1.

Tabla 2. 1: Criterios.

CRITERIOS

Costo

Facilidad de construccién y montaje.
Facilidad de mantenimiento.
Facilidad de operacion.
Versatilidad.

Seguridad.
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24.1 COSTO

Debido a que la maquina esta dirigida a la pequefia y mediana empresa, el costo de

construccion es una de las partes importantes a tenerse en cuenta en la elaboracion del proyecto.

El costo total de la maquina se divide basicamente en dos grupos:

e Costo de alquiler de la maquina a emplearse durante su construccion y el montaje

que se lo realiza de acuerdo a los valores que estan actualmente en el mercado.

e Costo de la mano de obra empleada durante el proceso de construccion y montaje.

2.4.2 FACILIDAD DE CONSTRUCCION Y MONTAJE.
La facilidad de construccién y montaje es otra parte importante ya que puede subir o bajar

el valor final de la maquina, la disponibilidad en el mercado de piezas complejas o sencillas de

rapida construccion, la utilizacién de mano de obra calificada y herramientas de alta tecnologia.

243 FACILIDAD DE MANTENIMIENTO.

La evaluacion se realiza en base a las siguientes condiciones.

e Facilidad del montaje y desmontaje en el mantenimiento de la maquina.

e Lautilizacion de herramientas de facil adquisicion.
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2.4.4 FACILIDAD DE OPERACION.

Se evaluara la facilidad de operacion de la maquina, de esta manera se garantiza que

cualquier persona que requiera de la maquina pueda acceder a ella.

245 VERSATILIDAD.

Se evalua la versatilidad que tiene la maquina, esta parte es importante porque la maquina

esta dirigida a la pequefia y mediana empresa.

246 SEGURIDAD.

Se evalua la capacidad que tenga la maquina para brindar las condiciones adecuadas de

operacion y bienestar del operario.

2.5 SELECCION DE LA ALTERNATIVA.

Para la seleccion de la alternativa que cumpla con los objetivos requeridos en este proyecto

de tesis, se utilizara el Método ordinal corregido de criterios ponderados.

Es un método basado en tablas donde cada criterio se confronta con los criterios restantes y

tiene los valores siguientes.

e 1 Si el criterio de las filas es superior (0 mejor; >) que al de las columnas.

e 0,5 Si el criterio de las filas es equivalente (=) al de las columnas.

e 0 Si el criterio de las filas es inferior (o peor; <) que el de las columnas.
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Para cada criterio, se suman los valores asignados en comparacion a los criterios restantes,
al que se le afiade una unidad (para evitar que el criterio o solucion menos favorable tenga una

valoracion nula); después, se calculan los valores ponderados para cada criterio.

Como ultimo, la evaluacidn total de cada solucion resulta la suma de productos de sus pesos
especificos por el del criterio respectivo.

En el disefio y construccion de una Fusionadora Textil, las soluciones o alternativas se

presentan en la tabla 2.2.

Tabla 2. 2: Alternativas fusionadora textil.

CODIGO ALTERNATIVA

TIPO 1 Sublimadora Fusionadora Textil.

TIPO 2 Fusionadora Textil.

En la tabla 2.3 se realiza la evaluacion del peso especifico de cada criterio.

Tabla 2. 3: Evaluacién del peso especifico de cada criterio.

Criterio Mantenimi F. de F. de Versatili Cos Segurid Sum Peso
ento operaci construcc dad to ad a+1 ponder

6n ion ado

Mantenimien 0 1 1 0,5 0,5 0 4 0,19

to

F. de 0 0 0,5 0,5 1 05 3,5 0,167

Operacion

F. de 0 0,5 0 0,5 1 0 3 0,143

Construccion

Versatilidad 0,5 0,5 0,5 0 1 1 4,5 0,214

Costo 0,5 0 0 0 0 1 2,5 0,119

Seguridad 1 0,5 1 0 0 0 3,5 0,167

Suma 21 1

Fuente: Método ordinal corregido de criterios ponderados.
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Luego de haber realizado la evaluacion del peso especifico de cada criterio se procede a la

evaluacion de los pesos especificos de los criterios de las distintas alternativas.

En la tabla 2.4 se presenta la evaluacion del criterio Mantenimiento.

Tabla 2. 4: Mantenimiento.

Ewvaliacion del peso especifico del criterio Mantenimiento

. : : Peso
Tipos Tipo 1 Tipo 2 Suma+1 Ponderado
Tipo 1 0 0 1 0,33
Tipo 2 1 0 2 0,67

Suma 3 1

Fuente: Método ordinal corregido de criterios ponderados.

En la tabla 2.5 se realiza la valoracion del peso especifico de cada tipo en funcion del criterio
Facilidad de Construccion.

Tabla 2. 5: Facilidad de Operacion.

Evaluacion del peso especifico del criterio Facilidad de Operacién

Tipos Tipo 1 Tipo 2 Suma+1 Peso Pond
Tipo 1 0 0.3 1.5 0.5
Tipo 2 ) 0 1.5 )

Suma 3 1

Fuente: Método ordinal corregido de criterios ponderados.

Valoracién del peso especifico de cada tipo en funcion del criterio Facilidad de Construccion,
observar la tabla 2.6.
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Tabla 2. 6: Facilidad de Construccién.

Evaluacion del peso especifico del criterio Facilidad de Construccion

Tipos Tipo 1 Tipo 2 Suma+1 Peso Pond
Tipo 1 0 0.5 1.5 0.5
Tipo 2 0.5 0 1.5 0.5

Suma 3 1

Fuente: Método ordinal corregido de criterios ponderados.

En la tabla 2.7 se realiza la valoracion del peso especifico de cada tipo en funcion del criterio
Versatilidad.

Tabla 2. 7: Versatilidad.

Ewvaluacion del peso especifico del criterio Versatilidad

Tipos Tipo 1 Tipo 2 Sumat1 Peso Pond
Tipo 1 0 0 1 0.33
Tipo 2 1 0 2 0.67

Suma 3 1

Fuente: Método ordinal corregido de criterios ponderados.

Valoracién del peso especifico del criterio costo de cada tipo, observar tabla 2.8.

Tabla 2. 8: Costo.

Esvalnacion del peso especifico del criterio Costo

Tipos Tipo 1 Tipo 2 Suma+1 Peso Pond
Tipo 1 0 0 1 0.33
Tipo 2 1 0 2 0.67

Suma 3 1

Fuente: Método ordinal corregido de criterios ponderados.
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En la tabla 2.9 se realiza la valoracion del peso especifico de cada tipo en funcién del criterio
Seguridad.

Tabla 2. 9: Seguridad.

Evaliacion del peso especifico del criterio Seguridad

Tipos Tipo 1 Tipo 2 Suma+1 Peso Pond
Tipo 1 0 0 1 0.33
Tipo 2 1 0 2 0.67

Suma 3 1

Fuente: Método ordinal corregido de criterios ponderados.

En la tabla 2.10 se realiza las conclusiones.

Tabla 2. 10: Evaluacion de las alternativas.

TABLA DE CONCLUSIONES
MANTENI F.CONST PESO
F.OPERA VERSATLL COSTO  SEGURID SUMA
M RUC POND.
Tpo.l 0063 0.083 0,083 0,048 0,026 0.063 0.366 1
Tpol 0127 0,083 0,083 0,093 0,079 0.167 0,634 )

Fuente: Método ordinal corregido de criterios ponderados.

Al terminar con todos los pasos previos al Método ordinal corregido de criterios ponderados
se llega a la conclusion, que en base a los datos mostrados en la tabla 2.10, el tipo 2 que
corresponde a la Fusionadora Textil con banda transportadora es la que cumple con los
objetivos de este proyecto.

26 DETALLE DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA.

El funcionamiento de la maquina fusionadora textil tipo banda transportadora es el siguiente:
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Segun se observa en la figura 2.3, la pieza a fusionar es colocada en la banda transportadora
inferior, para luego ser guiada con ayuda de una banda transportadora superior. Estas bandas
transportadoras son paralelas y para su accionamiento se utiliza un conjunto de rodillos. Por
uno de los rodillos de la banda transportadora se acopla un motor para generar el movimiento
de este rodillo y a través de este transmitir el movimiento a los otros rodillos utilizando ruedas

dentadas y cadena.

Entre las dos bandas transportadoras, se instala un sistema de calentamiento, calor que es
absorbido por radiacién las bandas transportadoras y estas transmiten el calor por conduccion
al conjunto tela y entretela. Este calor ganado por la pieza permitira la fusion de la resina de la

entretela, durante el recorrido desde su ingreso hasta el punto de salida.

Para lograr una union solida de la tela con la entretela, en la zona de salida, se coloca un
rodillo adicional en una zona de la banda transportadora inferior y que sea paralelo a uno de los
rodillos de la banda transportadora superior, generando un proceso de laminacion. Una vez
pasada la pieza por este proceso, sale a la zona final de la banda transportadora inferior, misma

que sera recogida por el operario.

La presidn necesaria para realizar el fusionamiento se obtendra mediante el desplazamiento
del rodillo motriz de la banda superior hacia el rodillo adicional, obteniendo de esta manera una
presion uniforme para la union sélida de la tela con la entretela fusionable, consiguiendo asi un

sistema de presion continuo en la maquina.

Presién

Banda superior sy
<, entretela fusionable
Pieza fusionada C]) I_l_l AEEET ( 7) /
. y [ i |
1 1 Sistema de calentamiento /
I 1 ==
O G Orr=rrril ()

Banda inferior

Figura 2. 3: Sistema de fusionamiento.
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Seleccionando la velocidad del motor, se consigue el tiempo necesario para que la pieza
Ilegue a la temperatura de fusion de la resina de la entretela desde el punto de entrada hasta el
punto de salida, distancia entre los rodillos de la banda transportadora superior. La temperatura
debera ser controlada por la cantidad de calor suministrada por el sistema de calentamiento y
con la distancia entre los rodillos en el proceso de laminacion se obtendra la presion necesaria

para la union de la tela y entretela.
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CAPITULO Il

3. DISENO DE LA FUSIONADORA TEXTIL

3.1. PARAMETROS DE DISENO PARA LA FUSIONADORA TEXTIL.

3.1.1. PARAMETRO FUNCIONAL.

Es un dato conocido para el funcionamiento y la produccién de la maquina, como por
ejemplo la cantidad de produccién por horas, las dimensiones de los materiales, etc. Para
nuestro caso particular, como parametros funcionales para el disefio de la maquina fusionadora

se han considerado la capacidad de produccion y dimensiones de la pieza a fusionar.

Segin requerimiento del gerente PROPIETARIO de la fabrica MAQUILA
CONFECCIONES, es de 800 piezas/hora minimo y el tamafio maximo de la pieza a fusionar

es de 500 x 100 mm, segun se indica en la figura 3.1.

Figura 3. 1: Dimensiones tela y entretela.

3.1.2. PARAMETRO FUNDAMENTAL.

Es un dato importante que sirve de base para el disefio de la maquina, esta referido a las
caracteristicas del material, temperatura de trabajo, condiciones de funcionamiento y
requerimientos de trabajo para cumplir con su funcién. Los parametros fundamentales para
producir el fusionamiento de la tela y entre tela se indican en la tabla 3.1, informacion que es

obtenida de los fabricantes de entretelas fusionables Anexo V.
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Tabla 3. 1: Pardmetros fundamentales.

PARAMETRO MINIMO MAXIMO
TEMPERATURA ("C) 100 170
TIEMPO (seg) 5 20
PRESION (Kgficm?) 0,25 0.5
MASA (gr'm?) 40 256

Fuente: Traveltex. ENTRETELAS.

En base a estas consideraciones iniciales, nos permitird una adecuada seleccion del tipo de
banda transportadora, rodillos de arrastre, sistema de transmision de movimiento y sistema de

control.

3.2. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA BANDA TRANSPORTADORA.

Una banda transportadora es un sistema de transporte contintio formado basicamente por una
banda continua que se mueve entre dos tambores o rodillos, la banda es arrastrada por friccion
por uno de los rodillos, que a su vez es accionado por un motor. El otro tambor suele girar libre,
sin ningun tipo de accionamiento, y su funcion es servir de retorno a la banda?. La banda
transportadora cumple con la funcidn de recibir productos o piezas para luego trasladarlos desde

el punto de recepcidn hasta un punto de recoleccion.

3.2.1. TIPOS DE BANDAS TRANSPORTADORAS.

Los tipos y caracteristicas de las bandas transportadoras se detallan a continuacion en la tabla

3.2.

2 BANDAS TRANSPORTADORAS (INSTALACIONES ESPECIALES) Arg. Adriana Santibéfiez.



Tabla 3. 2: Bandas transportadoras.

Tipo de banda. Caracteristicas
-Varias capas de tejidos engomados.
-Fibras de poliéster poliamida o nylon.
-Flexibles.
-Peso reducido.
Banda de caucho v lona. -Tramas metalicas o textiles.
-Base de caucho natural.
-Buena temperatura.
-Buena resistencia a la rotura,
temperatura, impacto ¥ a la humedad.
-Flexible.
-Resistente al desgaste.
-Alargamiento bajo.
-Excelente traccion.
-Sirven para procesos con alimentos.
-Agarre fuerte.
-Buena resistencia mecanica.
-Variedad de peso.
-Flotabilidad en el agua.
-Temperaturas entre -40 “C a + 104 *C.
-Excelents resistencia quimica.
-Resistente a la penetracion de
Banda modular. MICTO0r ZaNISINos.

Bandas Sintéticas.

-Excelente tenacidad al impacto.
-Flexible.

-Resistencia a la fatiga.

-Excelentes propiedades deshzantes.
-Resistencia al ravado.

-Elevada carga de rotura.

-Resistencia a productos quimicos.
-Resistencia al ravado

-MNo reacciona con sustancias quinmcas.
-No son toxicas.

-Resistencia a la traccion v desgaste.
-Impermeabilidad para mantener sus
cualidades en ambientes himedos.

-No ze altera por accion de la luz.
-Soporta temperaturas de -73 °C, hasta
270 °C.

Banda de teflon.

Fuente: www.provecuador.com.ec.

Tabla 3. 3: Propiedades mecénicas de la banda de Teflén.

PRINCIPALES PROPIEDADES MECANICAS Y ELECTRICAS 80y | 130y | 150p | 250y
Resistencia a la tension (Ib/plg). Urdimbre/ Trama 70/40 |125/120 | 125/120 | 250/200
Elongacion % 5 5 5 5
Resistencia dielectrica (volts) 4000 | 4500 | 6000 | 7000
Factor de correlacion electrolitico (directo) 10 1.0 1.0 1.0
Resistencia a la aislacion (megohms) 2x10° | 2x10° | 2¢10° | 2xi0°

Fuente: www.ijasa.com


http://www.provecuador.com.ec/
http://www.ijasa.com/
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3.2.2. SELECCION DE LA BANDA TRANSPORTADORA.

Segun lo indicado en los parametros fundamentales tabla 3.1, la banda transportadora debe
trabajar a una temperatura de 170 grados centigrados, de la tabla 3.2 la banda transportadora
que cumple los requerimientos es la de teflon, las caracteristicas de este material es la
resistencias a temperaturas mayores a la temperatura ambiente y adecuado para realizar trabajos

a altas temperaturas.

Los anchos disponibles para bandas transportadoras, se observa en la tabla 3.4.

Tabla 3. 4: Anchos banda transportadora.

Ancho cinla mm x Y Ancho cinta mm * y
300 03 292 900 0,42 33.5
400 03 29.2 1 000 0,45 97.5
I 500 0.337 42,7 I 1 100 0,48 108.7
400 0.337 50,2 1200 0.51 1207
700 0,39 62,2 1 300 0.555 138.7
800 0.405 75

Fuente: Manual de calculo de cintas transportadoras “PIRELLI”.

Las propiedades de la banda transportadora son las que se detallan en la tabla 3.5.

Tabla 3. 5: Propiedades de la banda transportadora de tefl6n.

Propiedades Mecanicas Unidad Valores
Peso especifico Gr/cm? 213A221
Resistencia a la traccion Eg/cm® 210
Res. A compresion (Def. 1% v 3%) EKgicm® 44 — 100
Alargamiento a la rotura (Min) %o 200
Res. Al chogue sin entalla Kg cm/cm?® No rompe
Dureza Shore D S00ASS
Propiedades térmicas

Temp. De uso continuo 'C -260 A 260
Coef. De conduccion térmica Kecallm. h. °C. 0.24

Fuente: Fabricacion de productos en teflon “PRODUFLON”
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En Ecuador los distribuidores de bandas transportadoras tenemos: BANDAS & BANDAS y
Bandas transportadoras en ecuador “PROVECUADOR”.

3.3. SELECCION DEL ANCHO DE LA BANDA TRANSPORTADORA.

Con las caracteristicas y datos de la banda transportadora de teflon, se elegira el ancho de
trabajo dptimo para obtener una capacidad de 800 piezas/hora, con una longitud méaxima de la
pieza de 0.5m y un ancho de 0,1m. Segun los datos del fabricante para lograr el fusionamiento
de la tela con la entretela, indicados en la figura 3.1, se realizan los célculos de produccion por

hora.

Capacidad de la banda con un ancho de 300mm, y un ancho en la pieza a fusionar de 100

mm, y un tiempo maximo por pieza de 20 segundos se tiene una capacidad de:

__Anchodebanda__300 mm
" Anchode pieza " 100 mm

Capacidadpjezas = 3 piezas cada 20 segundos.

minuto 60 segundos

Total piezasminuto= Capacidadpjezasx = 3 piezas x = 9 piezas.

tiempo de fusién 20 segundos

Total piezasy o= Total piezasjyutoX hora= 9 piezas x 60 minutos= 540 piezas.

Con un ancho en la banda de 300 mm y un ancho méximo de la pieza de 100 mm se encuentra
que la produccién en una hora es de 540 piezas, la misma que no llega a cumplir la expectativa
del propietario de la fabrica MAQUILA CONFECCIONES.

Para lo cual se realiza el mismo analisis con los siguientes anchos de la banda transportadora,

los datos obtenidos se indican en la tabla 3.6.
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Tabla 3. 6: Produccion en base al ancho de la banda transportadora.

Ancho banda (mm) Ancho pieza (mm) Tiempo (seg) Piezas fusionadas (piezas/hora)

300 100 20 30
400 100 20 720
500 100 20 000

Con los datos de la tabla 3.6, se observa que para un ancho maximo de la pieza de 100 mm,
el ancho 6ptimo en la banda transportadora de teflon es de 500mm, cuyo ancho es de fabricacion
estandar segln la tabla 3.4, con la cual se obtiene una capacidad de produccion de 900
piezas/hora.

3.4. CARACTERISTICAS DEL RODILLO MOTRIZ Y RODILLO DE APOYO.

Los materiales del rodillo motriz que transmite el movimiento a la banda transportadora,
tiene que ser resistente a altas temperaturas, y tener buena friccion. Los materiales del rodillo

de apoyo, debe ser anti-adherente y de baja friccion.

En la tabla 3.7 se observa el tipo de material y la aplicacién de cada rodillo.

Tabla 3. 7: Tipos de rodillos.

Tipe de rodillo Aplicacién
Rodillo de alineacion. Sm'e.ﬂ .para :alL.n.ear 1a banda dentro dela
propia instalacion.
Recubiertos de discos de goma para
absorber los golpes provocados por la
caida de bloques en las tolvas de
recepcion.

Rodillos de impacto

Los cuales estin formados con discos
Rodillos de retorno

de goma.
Con la superficie exterior lisa, tal como
Rodillo cilindrico la obtenida mediante el empleo de tubos
de acero; es el mas empleado.
Rodillos cilindricos Adecuados para soportar  impactos
recubiertos. pequerios.

Fuente: Criterio para el disefio de una cinta transportadora (Monografias.com).
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3.4.1. RODILLO MOTRIZ.

De la tabla 3.7 se elige el rodillo cilindrico recubierto para rodillo motriz, el cual es el
encargado de mover la banda transportadora, la misma que sera arrastrada por friccion por el
rodillo motriz, que este a su vez es accionado por un motor. El rodillo motriz al estar en contacto
directo con la banda trasportadora, debera poseer propiedades de resistencia a altas
temperaturas, por sus caracteristicas los rodillos que vienen hacer los ideales para el disefio de

la maquina fusionadora, son los rodillos con recubrimiento de teflon.

En la tabla 3.8 se observan los recubrimientos para rodillos. Segun las condiciones de trabajo

a realizar y de los materiales a transportar, existe una extensa gama de calidades.

Tabla 3. 8: Tipos de recubrimientos para rodillos.

Tipo de recubrimiento ~ Caracteristica
Caucho natural, rugosidad fina.

Tipo E
¥ Resistencia a [a temperatura 100°C
Tipo EG Cau.chn ngturalz mgosidad gruesa.
Resistencia a la temperatura 100°C
Caucho sintético, rugosidad gruesa.
Tipo EGH Resistencia a la temperatura 120°C
: Caucho sintético, superficie isa.
Tipo LH '
w Resistencia a la temperatura 120°C
Tipo TF Teflon autoadhesivo, superficis lisa.

Resistencia a la temperatura 250°C

Fuente: INDARBELT (Datos técnicos de ayuda).

Por sus propiedades obtenidas en las tablas 3.3 y 3.5, y las caracteristicas de recubrimientos
pararodillos en la tabla 3.8, se elige los rodillos con recubrimiento de teflon tipo TF, por realizar
trabajos con altas temperaturas. Las dimensiones de los rodillos se obtienen de acuerdo al ancho
de la banda transportadora, en la figura 3.2 y en la tabla 3.9 se indican la forma de calcular la

dimension de rodillo.



Figura 3. 2: Ancho del rodillo

Fuente: catalogo cintas transportadoras “Habasit”.

Tabla 3. 9: Seleccion de la dimension de los rodillos.

Ancho de la cinta (b,) Ancho del rodillo (b)
b, < 100 mm b=b, +20 mm
b, > 100 mm b=(1,08 xb,) +12 mm

Fuente: Catalogo cintas transportadoras “Habasit”.

De la tabla 3.9 y aplicando la férmula para un ancho de banda>100mm se obtiene un ancho

del rodillo motriz de:

b=(1,08xby) + 12 mm

Donde:

b,= Ancho de la cinta = 500 mm

b = Ancho del rodillo

b =552 mm
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Un rodillo similar que se relaciona con las caracteristicas y medidas del rodillo motriz es el de
las copiadoras e impresoras, en la tabla 3.10 se observan las medidas de estos rodillos.

Tabla 3. 10: Caracteristicas del rodillo de la copiadora Kyocera.

Suministro Minimo Miaximo
Anchura del Rodillo 43 cm 91 cm
Diametro del Rodillo 40 mm 70 mm

Tamafio de hoja 22 cm 91 cm
Densidad del papel 75 g'm*® 90 g'm*

Material base rodillo Acero A-36

Fuente: Kyocera documents solutions.

En la tabla 3.10 se observa que existen rodillos en la copiadora con un tamafio minimo de
43 cm y maxima de 91cm, encontrandose la medida requerida del rodillo motriz entre la medida
minimay maxima de los rodillos de las copiadoras e impresoras, por lo que se seleccionara este

para el disefio de la maquina y se disminuyen los costos.

En la figura 3.3 se observa un rodillo de la fotocopiadora Kyocera.

Figura 3. 3: Rodillo de presién fotocopiadora Kyocera
Fuente: www.tecnimaxservice.com.

Por las caracteristicas y propiedades de los rodillos de las copiadoras e impresoras, y por los
parametros de disefio de la maquina, se haran uso de estos rodillos. Los rodillos a utilizar son
los rodillos de calor de la copiadora Kyocera con una dimension de 550 mm en su ancho, y un

didmetro de 64 mm.


http://www.tecnimaxservice.com/
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3.4.2. RODILLO DE APOYO.

La funcion del rodillo de apoyo es soportar la banda y el material a transportar, el impacto
producido por la caida del material, contribuir al centrado y tension de la banda, mediante la

tabla 3.7 se selecciona el rodillo de alineacion.

Para que el rodillo de apoyo cumpla las funciones anteriores, deberd disponer de una
posicién rigida, al estar en contacto con la banda transportadora debe ser resistente a altas
temperaturas, también tener baja friccion. Para lo cual se selecciona un rodillo de apoyo con
material de aluminio. En la tabla 3.11 se observan las propiedades del aluminio utilizado en

este tipo de rodillos.

Tabla 3. 11: Propiedades del aluminio.

Propiedades fisicas Unidad Valores
Densidad Kg'm? 2700
Punto de fusion C 660
Conductividad térmica Wi E) 2003
Propiedades mecinicas

FResistencia a la traccion Mpa 160 A 200

Fuente: Manual del aluminio (Hufnagel, 1992).

Con las propiedades citadas en la tabla 3.11, los rodillos de aluminio estan disefiados para
proporcionar una baja inercia rotacional con poca deflexion. Este desempefio se logra con una
extrusion Unica de aluminio que produce una excelente relacion de resistencia/peso.® En la

figura 3.4 se observa el rodillo motriz y el rodillo de apoyo.

RODILLO MOTRIZ

BANDA TRANSPORTADORA

RODILLO DE APOYO

Figura 3. 4: Rodillo motriz y rodillo de apoyo.

3 www.doubleeint.com
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3.5. DETERMINACION DE LA VELOCIDAD LINEAL DE LA BANDA
TRANSPORTADORA.

Se inicia el disefio de la fusionadora con el célculo de la velocidad lineal para los tiempos de
5-20 segundos, con una dimensién de la pieza de 500 mm de largo méximo en la pieza, y de
100 mm de ancho méaximo en la pieza segun la figura 3.1, méas los diametros de los rodillos
motriz y de apoyo, se utiliza una distancia entre centros del rodillo de apoyo y del rodillo motriz
de 0,70 m en la cinta transportadora superior, en la que se ha considerado la longitud de la
pieza y una holgura adicional de 0,20 m garantizando asi durante este recorrido la fusion de la

tela y entretela.

Para la banda inferior se considera una distancia de 900 mm entre centros del rodillo motriz
y el rodillo de apoyo, dando una distancia de alimentacion a la entrada de la pieza, y una
distancia de descarga para la pieza fusionada, que abarque toda la dimensién de la pieza a

fusionar.

En la figura 3.5 podemos observar la distancia de transporte.

"\ RODILLO MOTRIZ

Figura 3. 5: Distancia de transporte, Fuente propia.

e Pardmetros de disefio banda inferior.

e Distancia de transporte 0.90 m.

e Tiempo de cada ciclo minimo de transporte 5 segundos.

e Tiempo de cada ciclo maximo de transporte 20 segundos.
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De los datos obtenidos se procede a determinar la velocidad lineal de la banda, utilizando la

siguiente expresion.

Velocidad Media*

Ecuacion 3. 1
Velocidad = M
tiempo (s)

Reemplazando los valores en la ecuacion 3.1 se tiene:

0,9 m
Velocidad lineal minima = 20s = 0,045m/s

La velocidad lineal minima de la banda transportadora es de 0,045 m/s.

0,9 m

5s

Velocidad lineal maxima = = 0,18m/s

La velocidad lineal maxima de la banda transportadora es de 0,18 m/s.

3.5.1. DETERMINACION DE LA VELOCIDAD ANGULAR DE LA BANDA
TRANSPORTADORA INFERIOR.

Velocidad angular banda inferior.

Utilizando el manual de Kauman referente a bandas transportadoras, aconseja que para un
ancho de banda de 500mm, se utilice un diametro de tambor motriz comprendido entre (63,5mm
— 89mm) Fuente (Kauman). Para el disefio de la maquina se escoge un diametro de tambor

motriz de 64mm, que es el seleccionado de las copiadoras, como se observa en la tabla 3.9.

4 (Vallejo & Zambrano, FISICA VECTORIAL I, 2009)



En la figura 3.6, se muestra un esquema de Tambor motriz y sus dimensiones.

RODILLO DE LA IMPRESORA

CAPA
ANTIDHERENTE
DE TEFLON

>

Figura 3. 6: Esquema de Tambor Motriz.

Para la determinacion de la velocidad angular se parte de la velocidad lineal y del diametro

del tambor motriz.

Velocidad angular minima.

0.045 m 1rev 60s
= — % *
w=5 s 2*mx0,032m 1min

= 13,43 rpm.

w= 13 rpm.

Se considera una velocidad minima en el tambor motriz de 13 rpm.

Velocidad angular maxima.

m 1 rev 60 s

=0,18— -
W S *2*“*(0,024m)*1m1n

= 54 rpm.

Se considera una velocidad maxima en el tambor motriz de 54 rpm.
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3.5.2. DETERMINACION DEL TIEMPO DE LA CINTA TRANSPORTADORA
SUPERIOR.

e Parametros de disefio cinta superior.
e Distancia de transporte = 0,70 m.
e Velocidad lineal minima de transporte = 0,045 m/s.

¢ Velocidad lineal maxima de transporte = 0,18 m/s.

De los datos obtenidos se procede a determinar el tiempo utilizado de la banda transportadora

para recorrer 0.66 m, utilizando la siguiente expresion.

espacio (m)

tiempo (s) = velocidad (m/s)

Reemplazando los valores en la ecuacion 3.2 se tiene:

" . 070m 15 ¢
iempo maximo = 0,045 m/s > S

El tiempo maximo utilizado de la banda transportadora para recorrer 0,70 m es de 15,5 seg.

0,70 m

018mys oS

tiempo minimo =

El tiempo minimo utilizado de la banda transportadora para recorrer 0,70 m es de 4 seg.
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3.5.3. DETERMINACION DE LA VELOCIDAD ANGULAR DE LA CINTA
TRANSPORTADORA SUPERIOR.

Para la determinacion de la velocidad angular se parte de la velocidad lineal y del diametro
del tambor motriz, que es el mismo rodillo de la banda inferior, y cuyo didmetro es de 64 mm.

Velocidad angular minima.

0.045 m 1 rev 60s 13
= — % * = .
S (008 4m) " T min pm
Se considera una velocidad minima en el tambor motriz de 13 rpm.
Velocidad angular méaxima.
_018m 1 rev 60s _c4
w=0,16-+ (0,064m *Tmin 7P
BRED

Se considera una velocidad méxima en el tambor motriz de 54 rpm.

La velocidad angular maxima y minima, necesaria para realizar el movimiento en el tambor
motriz es muy pequefia, y en el mercado los motores eléctricos que se disponen no entreguen
esa velocidad de salida, para llegar a las velocidades angulares requeridas en la maquina se hara

uso de un motor reductor.

3.6. SELECCION DEL MOTOR Y REDUCTOR.

Para seleccionar el motor y motor-reductor, se analiza la capacidad de carga, y la potencia

requerida para vencer las fuerzas de desplazamiento en la cinta transportadora.
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3.6.1. CAPACIDAD DE CARGA DE LA CINTA TRANSPORTADORA.

Para el andlisis de la capacidad de carga en la cinta transportadora, se toma la distancia de
traslacion de la banda inferior, y el peso que tendra la tela y la entretela fusionable. Con los
parametros de disefio, se determina la capacidad de carga de la banda transportadora segln sus

respectivas distancias como se muestra en la figura 3.7.

PIEZAS

Figura 3. 7: Distancia de alimentacion en la banda inferior.

Se determina la cantidad de tela y entretela fusionable que llamaremos peldn, para las

dimensiones de la maquina con la siguiente ecuacion.

Cantidad de pelon

Ecuacioén 3. 2

area cinta transportadora

No 1 =
pelon area pelon

Para el calculo del area de la cinta transportadora, se considera el ancho de la cinta = 500 mm
y el largo, donde el largo viene hacer el perimetro de la cinta transportadora.
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perimetro rodmo)
2

perimetropggie = 2 * M * 32 mm = 201lmm

perimetroginta = 90 cm +90 cm + 2 * (

perimetrogina = 200cm=2m

o _ 200cm x 50cm — 20 vel
pelon = 10 mx50cm | < DO Ones

En una vuelta completa la banda transportadora recorrerd 2 m, que es el tamafio de la misma
con una capacidad de 20 pelones por vuelta, para el calculo de la carga a trasladar por la banda

transportadora, se determina con la ecuacion 3.3.

Carga a trasladar

Ecuacioén 3. 3

— N©
Jpelon = Npelon X l:’esopelon

La masa con el &rea de 50cm x 10cm de tela y entretela fusionable es 72g en 0.05 m2.

kg kg
Qpelon = 20 X 1.44F =28.8 3

La capacidad requerida de la banda transportadora se tomara en base a las dimensiones del
material a ser trasladado y con el tiempo de carga maximo que es de 5 seg, la cantidad del
material trasladado en la cinta transportadora se realizara tomando como tiempo una hora.

e Tiempo= 5seg.

e Cargasseg = 9 pelones.
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e Masa = 0.072kg/pelon.

e 1 hora= 6480 pelones.

— €480 pelones 0,072kg  1lton 0.5 ton
Q= hora pelon XlOOOkg_ "“hora

3.6.2. TRAYECTORIA DE LA CINTA TRANSPORTADORA.

La cinta transportadora va a realizar el trabajo totalmente en trayectoria recta desde la entrada
del material hasta la salida del mismo, la distancia de trabajo entre centros de los rodillos
motrices y de apoyo es de 0,90 m.

3.6.3. VELOCIDAD DE LA CINTA TRANSPORTADORA.

La velocidad de la cinta trasportadora se la tomara de acuerdo al tiempo del material al ser
trabajado en la banda, para lo cual se tomara un tiempo méaximo de trabajo que sera de 5 seg y
v =0,18m/s.

3.6.4. CAPACIDAD MAXIMA DE TRANSPORTE.

Es la capacidad volumétrica de la banda transportadora, se encuentra determinada por el area
transversal del pelon que puede ser trasladada por la banda, y la capacidad maxima que tiene
esta para transportar sin que se caiga ningun pelon de la banda transportadora, debido a
pequefias ondulaciones de la cinta transportadora a su paso sobre los rodillos, como se observa
en la figuras 3.7 y 3.8.

Figura 3. 8: Area transversal del pelon.
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A= b*e
A=0,1 m*0.004m

A = 4x107% m?

Con el area transversal del pelon, se procede al analisis de la carga volumétrica de la cinta

transportadora, se aplica la ecuacion 3.4.

Capacidad volumétrica®

Ecuacién 3. 4

Qv=3600*A*v

Donde:
Qv = Capacidad volumétrica.
A= Area de seccién transversal.

v= velocidad.
3
Qu= 3600 * 4x107%* x0,18 = 5,3 ’”T

Una vez obtenida la capacidad volumétrica se procede a realizar el analisis de la capacidad de

transporte.

Capacidad de transporte®

Ecuaciéon 3.5

Qe =Qvx*y

5 (Sarduz & Tirira, 2011, pag. 37)
6 (Sarduz & Tirira, 2011, pag. 38)
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Donde:
rgs Kg
y = Peso especifico= 95 —

53 m3 95 Kg  1ton ton
= D.0— % —_— % = U.
Q h m3  1000Kg h

3.6.5. FUERZA NECESARIA PARA MOVER LA CINTA TRANSPORTADORA EN
VACIO Y SUS COMPONENTES.

El andlisis de la fuerza de la cinta transportadora en vacio se calcula con la ecuacién 3.6.

Fuerza para mover la cinta en vacio’

Ecuaciéon 3. 6

F1=C*f*L*G*g

Donde:

F, = Fuerza de la cinta transportadora en vacio.

C = Factor de friccion por longitud de la banda.

f= Factor de friccién de las partes moviles.

7 (Sarduz & Tirira, 2011, pag. 38)
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L = Longitud de la cinta transportadora en m.

G = Peso de las partes mdviles en Kg.
g = gravedad = 9.81%.

En la tabla 3.12 encontramos el factor de friccion de las partes moviles.

Tabla 3. 12: Coeficiente de friccidn partes moviles.

COMNDICIOMN T

Buesnos transportadores con rodillos de marcha suave y | D017

pequeria friccion intermna en « material.

Walar ss=tandar para bBandas transportadoras —=-1.1 0020
ambisnte normal de 1fﬂh=]=

Fara condiclones de marcha desfavorables cperacién | 00230030

polvosa, sobrecargas pericdicas.

Transportadores descendentes gque requisren 0012

frenado por medio de motor

Fuente: ROULUNDS, Catélogo de bandas transportadoras.

Con la tabla 3.12 se escoge el valor de 0.020, ya que el trabajo a realizar de la maquina es en

ambiente normal.
Con la siguiente ecuacion encontramos el valor de C.

Fuerza de friccion®

Ecuacién 3. 7

C=15.9xL79%61 +0.77

8 Normativa DIN 22101



Donde:
L = separacién entre rodillos = 0.9 m.

C=159x097%%1 4+ 0.77 =17.72

Con la ecuacion 3.8 determinamos el peso de las partes moviles:

Peso de las partes moviles®

Ecuacion 3. 8

ro

G =2G, + bro
Donde:
G = Peso de las partes mdviles (Kg/m)
Gp= Peso de la cinta transportadora = 9.61;—‘9

Gro= Peso de los rodillos = 14 Kg.

S;= Separacion entre rodillos = 0.9 m.

G=2x9.6+—2=35%8
0.9 m

% (Sarduz & Tirira, 2011, pag. 40)

43
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Con los datos obtenidos se reemplaza en la ecuacion 3.9.
F; =17.72%0.020 * 0.9 * 35 ¥ 9.81 = 109.54 N

3.6.6. FUERZA NECESARIA TRASLADAR LA CARGA HORIZONTALMENTE

Con la ecuacion 3.9 se realiza el anlisis para encontrar la fuerza utilizada para trasladar la carga

horizontalmente.

Fuerza para trasladar la carga'®

Ecuacion 3.9

. (C*f*L*Qt>
= ——) %
2 3.6 xv &

Donde:

F, = Fuerza de la cinta transportadora con carga.
C = Factor de friccion por longitud de la banda.
f= Factor de friccion de las partes mdviles.

L = Longitud de la cinta transportadora en m.

Q.= Capacidad de transporte = 0.52 toTn

10 (Sarduz & Tirira, 2011, pag. 40)
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m
g = gravedad = 9.81 =
v= velocidad de la cinta transportadora = 0.18 m/s

Ya obtenidos los datos se reemplazan en la ecuacion 3.10.

F = (17.72 * 0.020 * 0.9 * 0.52
, =

9.81
36+0.18 >* 8

F, = 2.52N
Se realiza el andlisis de las dos bandas afiadiendo la segunda banda.

Fp = 2(F; + F3)
F, = 2(109.54N + 2.52N)

F, =226 N

Calculado las fuerzas de traslacién de la cinta transportadora en vacio y con carga se lo afiade

una fuerza de presion.

La presion maxima a ser aplicada obtenida en la tabla 3.1, para realizar la unién sélida de la
tela con la entretela es 5 Kgf/icm?, la cual se obtiene mediante el desplazamiento del rodillo
motriz de la banda transportadora superior, hacia un rodillo de apoyo ubicado en la banda

transportadora inferior en la posicion del rodillo motriz de la banda superior.

En la figura 3.9 se observa el sistema de presion.
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PRESION

TELA Y ENTRETELA
BANDA SUPERIOR

PIEZA FUSIONADA
.

BANDA INFERIQR

RODH
PARA LA PRESION

Figura 3. 9: Sistema de presion.

Mediante la figura 3.9 se obtiene el area de aplicacion de la presion de 50cm?, para la
obtencién de una presion uniforme en toda la pieza de fusionamiento. Segu la tabla 3.1, la
presion maxima para el fusionamiento de la tela y entretela es de 5 Kgf/cm?, y al tener un ancho
de la banda de 0.5 m, y 0.1 m en la deformacion del rodillo de presion, la fuerza que se aplica

€es:

Fp=P*A

kof
F,=5 g * 50 cm?

p cm?2

Fp= 250 Kgf =25.5N

Una vez obtenida todas las fuerzas se calcula la fuerza total.

Fr=F, +F,

Fp= 226 N+25.5 N Fp = 252 N

Potencia necesaria para el movimiento de las cintas transportadoras:



Potencia para el movimiento de las bandas!!

Ecuacién 3. 10

FT*V
P. =
> ™1000

Donde:

P, = Potencia para el movimiento de las bandas en W

Fr = Fuerza total= 252 N

v = velocidad = 0.18m/s

_ 252+0.18

b= "To00 16,6 w

47

Para lograr el accionamiento del sistema se plantea el siguiente esquema, segun se indica

en lafigura 3.10. El cual tiene una catalina conductora acoplada al motor, y catalinas conducidas

acopladas a los rodillos que dan movimiento a las bandas.

CATALINA COND
MOTOR

Figura 3. 10: Transmision de potencia.

11 (Sarduz & Tirira, 2011, pag. 41)
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Se realiza el analisis de la potencia real con la eficiencia del motor en un 90%, la trasmision de
potencia por cadena en un 98%, sistema mediante cinta transportadora en un 96% y la eficiencia
del motor reductor en un 98%. (Sarduz & Tirira, 2011, pag. 43)

Se realiza el analisis con la ecuacion 3.11.

Potencia real?

Ecuacién 3. 11

P,

P. =

(Mmotor * Nmotorreductor * Net * Neadena)

47

= = 56.64 W
(0.9 ¥ 0.98 * 0.96 * 0.98)

Py

Con la potencia calculada se procede a seleccionar el motor, el cual es el encargado de transmitir

el movimiento a la rueda motriz, el mismo que sera seleccionado mediante la tabla 3.13 y 3.14.

Tabla 3. 13: Tipo de Motor.

Indication of Motor

4 IK 25 GN- A M
| |

\] \] \] I 'P_I | ¥ | Y

Dimension Type Output Motor Shaft Voltage & Pole Accessory
2 :60mm  IK: Induction 6 : 6W A : Round Shaft A:19100/110v4P  F: Fan
3:70mm  TK: Torque 15: 15w A(K): Round Shaft with keyway B : 10100/110V2P (60W above is
4:80mm  RK: Reversible 25 1 25W AK: Worm gear C : 19200/220v4P standard type)
5:90mm 40:40W  GN: Pinion Shaft under 40W CE - 1000-20VRS0HE) . poyer off Brakes
I\ 60 : 60W GU: Pinion Shaft 60W above D : 10200/2202p T : Terminal Box
/ . . S : 30200/220v4P "
* Instantaneous 90 : 90W GA: Alloy Worm ) T : 30200/220V2P (55*55)
switching 120 : 120W GS: Clutch Brake (Thick) U : 3@380V4p FF: Forced Fan
of rotation (40-120W) X2 : 39415V4pP
direction Y : 3(220/380v4P
*30 mins rating Note: Y1 : 30230/460V4P

gy R Y2 : 30240/480V4P
Add "R" means SS-series Y3 | 30008/415V4P

speed Control motor. Y4 - 3(0220/440V4P
(2P: High Speed)
(4P: Low Speed )

Fuente: LUYANG MACHINERY & ELECTRICAL, 2010.

12 (Sarduz & Tirira, 2011, pag. 43)
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Tabla 3. 14: Lista de especificaciones de los motores.

Fuente: LUYANG MACHINERY & ELECTRICAL, 2010.
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La potencia calculada es de 56.64 W, de la tabla 3.13 se selecciona el tipo de motor 5IKG60A-
C, este tipo de motor tiene las caracteristicas de ser a induccion, con una potencia de 60 W,
monofésico 220V/4P, y utilizando la tabla 3.14 se tiene que es de 1550 rpm, en la figura 3.11
se observa el motor seleccionado.

Figura 3. 11: Tipo de Motor

Fuente: LUYANG MACHINERY & ELECTRICAL, 2010.
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Para el funcionamiento correcto de la maquina se tiene una velocidad minima de 13 rpm, y
una maxima de 54 rpm, el motor seleccionado anteriormente tiene una velocidad de 1550 rpm,
por lo que es necesario el uso de un reductor de velocidad para llegar a las velocidades de
funcionamiento de la maquina, mediante la tabla 3.15 y 3.16 se selecciona el tipo de reductor y
el rango de velocidad.

Tabla 3. 15: Seleccioén del reductor.

o || P E |cc et S| woight
< To T 06
% M6 105 % M 22 104 64 76 W 12 95 552

o | 3-1R udn2s

(GN) 20-180R S0 262 121 35 | M 22 104 64 TIE 1B 12 95 | 45 5M
W 3-18R | 90 265 105 35 M | 22 104 B4 TIE 18 12 95 dwdx25 552
IB4) 20-180r o0 201 121 /38 M4 22 14 64 Tas 182 |95 4wt 554
SONIGL) | 90 2T % M | 2214 e4 TAE 1B 15 42 SRS | 5H
WG 90 M3 1X W M 22 1M 64 T3E 18 15 12 G5 63
10WGU) | 90 3317 3 M | 22 104 g4 | TIE 18 15 12 | 525 | 63

Fuente: LUYANG MACHINERY & ELECTRICAL, 2010.

Tabla 3. 16: Especificaciones del reductor.

_ Standard Specification
Ratio 1: 10 Decimal Gearhead
_ Model2:3.4.9
T oww [+ | o | o |
2 6W 60 39 26
4 25W 80 39 26
GN 40W~60W 90 59 40
GU 60W~120W 90 59 40

Fuente: LUYANG MACHINERY & ELECTRICAL, 2010.
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Tabla 3. 17: Velocidad del motor.

60Hz Maximurn Permissible Torque(Kgem)
k! S |6 |75 | % 12515 18

Output ()

W

) R G0 360 300 20 H0 1M 130 100 T2

o] Lo | L5 ) 18|23 |28 |39 (47 |56 (70 |83 | 10 |13.8| 16 | 30 | 24 | 30 | 30 | 30 | 30
1 .'.f.l H|-‘H’|H.!I 70 |54 ||.5[ 1% | 19 | 2 |avalama| 4 |5 | %0 | % | %0 | %0 |
FL an e me|os |oal e e || n | ar | e ez |7 (0| 00| o0 0|8 o
AN Traniie ‘-'1| "'| 12 | 15 (19 | & Jl?| 37 [ 45 | W | 65 | o0 | 100 | o | 400 | 100 | 100 | §00 | 100

By (T 10| 06 | 19 | 24 | 28 | 40 | 47 | 55 | &5 | 53 | L0 | 138 | D60 | §7S | 2040 | BN | D00 | 300 | A

Y 14 | 4 | M| 35| 4 |60 [ n l B0 | 103 | 124 | 149 | 200 | 200 | 300 | 200 | B0 | J00 | 300 | A0
1200 19 ) 30 | 37 | 46 | 55 ) 70 | B3 | 100 | 125 | 150 | 180 | 200 | 2060 | 200 | 3040 | B | 300 | 200 | 2K
1509 26 | 3w | a8 I 6 | T2 | B2 [".'13 [I-"i- VS0 | 180 | 200 | 200 | 200 | 2000 | J040 | 200 | 200 | 200 | 260

Fuente: LUYANG MACHINERY & ELECTRICAL, 2010.

El reductor seleccionado es el tipo 5-60(GN), indicado en la tabla 3.15, el cual tiene una
relacion de transmision 1:10, que se observa en la tabla 3.16, y mediante la tabla 3.17 se
observan los torques del reductor a diferentes velocidades, en la figura 3.12 se puede observar
el tipo de reductor elegido.

Standard model
(GN/GU type)

Figura 3. 12: Tipo de Reductor

Fuente: LUYANG MACHINERY & ELECTRICAL, 2010.

El reductor elegido para el motor de 1550 rpm, lo reduce hasta una velocidad de 155 rpm,
mediante su relacion de transmision de 1:10, obteniendo una velocidad que no llega a la de
funcionamiento de la maquina. Para el funcionamiento de la maquina se necesita que la
velocidad varié de 13 rpm a 54rpm, lo cual hace necesario el huso de un control de velocidad,
en la tabla 3.18 se muestra el tipo de controlador de velocidad.
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Tabla 3. 18: Controlador de Velocidad.

- W Controller Foot Mlace

SS32-HR .
|

6-120 90~1600 5% 058 (Sec)  good great ~10°C~+50°C
5 6-120 90~1350 5% 05 ¥ (Sec)  good great -10°C~+50°C

Fuente: LUYANG MACHINERY & ELECTRICAL, 2010.

Con la tabla 3.18 el control de velocidad seleccionado es el SS32-HR, que su rango de
control es de 90 a 1600 rpm, obteniendo una velocidad minima en el reductor de 9 rpm, la
conexion se realiza mediante el siguiente diagrama de control que se observa en la figura 3.13.

SS31-HR SS32-HR(8Pin)

*** Pin 3, 8, 5, 4 Signal Input Check Carefully Before Applying AC

R 10 OHM 10W

AC POWER

RUN

2 sw1
6 RED o14 of
RUN STOP -
31 wiITE | MOTOR g
. 2 T BLACK(BIse) o2s e sTOP ™
Sw1
3 [T 036 [}

FEEDBACK
6 SW1: DPDT or
s MY2 RELAY LY2

“ 2-3,5-6 RUN
Ll ° 2-1,5-4 STOP

VR

Figura 3. 13: Diagrama de control

Fuente: LUYANG MACHINERY & ELECTRICAL, 2010.

En la figura 3.13 se observa que para realizar el control de 90 a 1600 rpm, se es necesario el
uso de un potenciometro de 20 KQ, el cual es encargado de proporcionar la velocidad variable
de 13 rpm a 54 rpm del funcionamiento de la maquina.

3.6.7. TORQUE DEL MOTOR.

Una vez obtenida la potencia del motor se realiza el calculo del torque minimo a 54 rpm, y

maximo a 13 rpm.
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Torque®

Ecuacién 3. 12

P.=2nnT.
Donde:
n=revoluciones por minuto.
T=torque.
_Pr
nﬁn_;;;
60 W
Thin=————— 77 = 7.64 N-m
2T+54rpmx

60 seg

Tmin= 77.95 Kgf.cm

El torque minimo es de 77.95 Kgf.cm a 54 rpm, mediante la tabla 27 se puede verificar que
el torque calculado si esta en el rango del torque del motor, que a 60 rpm nos da un torque de
83 Kgf.cm.

Torque maximo a 13 rpm.

P
T}nax: .
21n

60 W

T, = 18.42 N-m

1 min
60 seg

ax:
2T*13rpms

Tax= 187.9 Kgf.cm

El torque méaximo es de 187.9 Kgf.cm a 13 rpm, mediante la tabla 27 se puede verificar que
el torque calculado si esta en el rango del torque del motor, que a 15 rpm nos da un torque de
200 Kgf.cm.

13 (Gencel & Boles, 2009, pag. 66)
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3.7.  TRANSMISION DE POTENCIA.

Para la transmision de potencia del motor a los rodillos, se elige utilizar un sistema de
transmision mediante cadena. Dependiendo de la potencia del motor, de la relacion de
transmision, sincronia, la seleccion de la catalina y la cadena a utilizar puede variar, las figuras

3.14, 3.15 y 3.16 indican los elementos de una cadena de rodillos simple.

"' ﬂ ﬂ

Figura 3. 14: Partes principales de una cadena de rodillos

Fuente: (Link-Belt, s.f.).

Figura 3. 15: Cadena simple de rodillos din 8187 (norma europea)

Fuente: (Mott, 2006).
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Figura 3. 16: Caracteristicas principales de cadena de rodillos

Fuente: (JORESA).



P= paso.

A= ancho.

D= Diametro del rodillo.

C= Ancho sobre ejes de union.

d= Di&metro del eje.

H= Ancho méaximo sobre ejes.

En la figura 3.17, se observa el sistema de transmision por cadena, el cual mediante la

catalina conductora y la cadena transmite el movimiento a las catalinas conducidas, que son

las encargadas de mover las bandas transportadoras.

RODILLOS
\/‘.\IOTRIZ

CATALINAS

CATALINA CONDUCTORA
MOTOR

Figura 3. 17: Sistema de transmision mediante cadena.

3.7.1. CALCULO DE LA RELACION DE TRANSMISION.

Se realiza el célculo de la relacidon de transmision con la ecuacion 3.13:

55
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Relacion de transmision

Ecuacién 3. 13

., Iy
i=—
Ny
Donde:
i= relacion de transmision.
n, = velocidad del eje motriz [rpm]= 13 [rpm]
n,= velocidad del eje motor [rpm]= 13 [rpm]
.13 "
T3 T

Con el resultado obtenido se observa una relacion de transmision de 1 a 1, esto quiere decir
que el tamafio de la catalina del rodillo motriz tendra el mismo que el del rodillo conducido

para la obtencién de la misma velocidad angular.

3.7.2. CALCULO DE LA POTENCIA DE DISENO.

Segun SHIGLEY se realiza el calculo de la potencia con la ecuacién 3.14.

Potencia de disefio4

Ecuacién 3. 14

Hdiseﬁo = Fmotorreductor * fs

14 (Shigley J. , 1989, pag. 809)
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Donde:

Hgiserio = Potencia de disefio en [hp]

Protorreductor = Potencia entregada por el motoreductor [w]= 60 [w].

f; = Factor de servicio= 1.315

Hyiserio = 60 w * 1,3 = 78 [w]

3.7.3. SELECCION DEL TIPO DE CADENA DE RODILLOS A UTILIZAR.

La cadena y la cantidad de dientes en el pifién necesarios para la transmision de potencia son
determinados a partir de tablas o graficas elaboradas a base de las rpm necesarias. Las tablas
y las graficas son elaboradas por casas comerciales y para el siguiente calculo se basa en la casa

comercial JORESA, la cual se encuentra distribuida en ecuador por HIVIMAR.

PROPIEDADES:

Hgisesio = 0,078 [kw]

n,- 13 [rpm]

Z, = Dientes en el pifion= 14

Con el grafico de potencia [kW] vs. Velocidad de la rueda [rpm], ver figura 3.18.

5 Valor obtenido del catalogo de bandas.
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Velocidad de la rueda pequena (r.p.m.)
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Figura 3. 18: Seleccion de cadenas normas 1SO

Fuente: Catalogo calculo de transmision por cadena “JORESA”.
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Se selecciona la siguiente cadena.

e Cadena 42- 08B Simple.

Tiene las siguientes caracteristicas, ver ANEXO.

e Paso:p=12,70mm=1/2in
e Ancho: A=7,75 mm

e Carga de rotura= 2000 da-N

e Superficie de articulacion= 0,50 [cm?]

Se realiza la correccion del factor de correccion de la potencia para verificar que la cadena

seleccionada es la adecuada para la construccion de la maquina.

Factor de correccion de potencia'®

Ecuacién 3. 15

W, = Hagiseno * Cf; * Cf;, * Cf3

Donde:

W, = Potencia corregida [kKW]

Hgiserio = Potencia de disefio [kW]= 0,078 [kW]

Cf; = Coeficiente de correccion por factor de trabajo.

16 (JORESA, pag. 45)



Cf, = Coeficiente de correccién por el nimero de dientes del pifion.

Cf; = Coeficiente de correccion por la relacion de transmision y distancia entre centros.

Para una cadena 42-08 B, se tienen los siguientes coeficientes de correccion, los cuales se

pueden obtener de las tablas 3.19, figura 3.19 y tabla 3.20.

Tabla 3. 19: Coeficiente de correccién por factor de trabajo.

Tabia N* 1 (Coeficiente 11)

Teode
cange

Epemplo de mbgquinas

© turbing

AcConanmmento
Motor edctrico Motor de combustién interna
Trans. hidebulica | Trans, meckeica

Regtx

Agitadores de liquidos, Bombas centrifugas y de engranajes

Comgresores centtifugos Elavadoces y ransportadores con canga tegulae
Generadores y alleinadores. Hiladoeas Magquinania de mprenta

Maquinana para 13 fabnicacsdn de papel. Montacargas y ascensores. Telefdricos
Maguinas hecramientas (toros, taladeadoras, fresadoras, rectificadoras)
Ventiladores y magunas soplantes

A golpes

Agtadores de sustancas poco fadas Bombas de émbolo de mis de 2 cilndros
Comproncres allermativos do mén do 2 clindros Hélices (aphcaciones marinas)

Elevadores y ransportadores con canga wreguity. Laminadoras. NMezcladores 13
NMaguinana para carpanteria Magquinana para formar tubos  Tredladoras

Nolinos para materas homogéneas y tandaa. Telares

Aparejos de elevacidn Bombas de 1 y 2 cindros. Deagas Excavadorss
Elevadores y Mansponadores <on cangd muy wregulyr y pesada Graas
Maguinatia para pecforacién Maquinana para fabeicar ladrilos

Magquinas herramientas (pronsas, callas, henadorss, copiladoras)
Molinos para matenas duras @ wregulares Rotocultivadores Triwadoras

Fuente: (JORESA, pag. 42)

De la tabla 3.19 se obtiene Cf; = 1.

Figura 3. 19: Coeficiente de correccion por el nimero de dientes del pifion

Coeficiente f2
e

o1

10 20 3o 40 50 100
N°® de dientes Z4

Fuente: (JORESA, pag. 43).

De la figura 3.19 se obtiene Cf, = 1.4.

140
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Tabla 3. 20: Coeficiente de correccidn por la relacidn de transmision y distancia entre centros.

Relacién de transmisién

111 21 31 411 £ (VK| 711 B

20 pases 145 1% 1,15 108 1,03 099 0.9 0%

30 pasos 13 1,14 106 10 097 094 091 087

Distancia entre 40 pasos 122 1.07 1,00 095 042 0,89 0,86 054
centros, C 50 pases 1,15 1,01 05 091 088 085 083 081
6l pasos 1,08 0497 09 087 085 082 081 078

80 pascs 1,00 087 084 0 0 0mn 075 073

Fuente: (JORESA, pag. 43)

De la tabla 3.20 se obtiene Cf; = 1.31.
Con los datos obtenidos de las tablas la potencia corregida [W,] es:
W. = 0,078 kW 11,4 +1,31
W, =0,13 Kw

Con el resultado obtenido se revisa de nuevo en las tablas para verificar que la cadena 42-

08B permite transmitir la potencia corregida.

La potencia corregida esta dentro de los rangos de la cadena 42-08B, rangos que permiten

cerciorar que la cadena elegida es la correcta.
Calculamos la velocidad lineal de la cadena.

Velocidad lineal”

Ecuacién 3. 16

_ Px*7Z; *n,
1000

17 Catélogo de cadena de rodillos (ANEXO 4)




Donde:

V= velocidad lineal de la cadena [m/min]

P= paso= 12.70 [mm].

n, = Velocidad del eje motriz= 13 [rpm].
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Z, = Numero de dientes de la rueda conductora= 14 dientes.

Entonces:

_ 12.70 * 14 « 13 _
N 1000 N

Calculo de la tensién ramal conductor:

Tension ramal®

Ecuacién 3. 17

T = 6120 * Hgjsero
B v

Donde:
T=tension de la cadena [N]
Hgiseno = Potencia de disefio= 0,078 [kW].

V= velocidad lineal de la cadena= 2,31 [m/min].

18 Catélogo de cadena de rodillos

min
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Entonces:

_ 6120 % 0,078

31 = 206,6kg = 202468 N

Se calcula el coeficiente de seguridad:

Coeficiente de seguridad

Ecuacién 3. 18

carga de rotura teorica de la cadena

~ carga de rotura calculada de la cadena

Donde:

K= coeficiente de seguridad

Carga de rotura tedrica de la cadena = 1000[kg]*¢ = 9800 N
Carga de rotura calculada de la cadena = 206,6 [kg]

Entonces:

El coeficiente de seguridad minimo requerido para el disefio de cadenas es 2, mediante el

resultado anterior se asegura el funcionamiento de la cadena en la maquina.
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Calculo de la longitud de la cadena:

Longitud de la cadena®®
Ecuacion 3. 19

Z+1;  (Z,—1y)*

L=2C
* 2 * 4m?C

Donde:

L= longitud de la cadena [pasos] o [mm]

C=distancia entre centros = 381 [mm] = 30 [pasos]

Z, = Numero de dientes del pifion conductor = 14 dientes.
Z, = Numero de dientes del pifion conducido = 14 dientes.

Entonces:

_ 2
L = 23042414 (14214)
2 412530

= 74 pasos = 939.8 [mm]

3.8. TENSION DE LA CINTA TRANSPORTADORA.

A continuacion se realiza el analisis de la tension de la cinta transportadora, para lo cual se
tiene un angulo de contacto entre el rodillo y la cinta transportadora y la tension a cada lado de

la cinta transportadora, ver figura 3.20.

19 Catdlogo de cadena de rodillos
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RODILLO MOTRIZ

(@) (b)

Figura 3. 20: a) Tension de la cinta a cada lado, b) Diagrama de cuerpo libre.

Aplicando las siguientes ecuaciones se encuentra las tensiones a cada lado de la cinta

transportadora.

Tension de la cinta
Ecuacién 3. 20

T1=PK, Y T2 = PK,

Fuente: Manual de calculo de cintas transportadoras (PIRRELLI).

Donde:

T = Tensidn cinta transportadora.

Tg = Tension efectiva = suma de todas las tensiones.

K = Coeficiente de friccion.

Para realizar el andlisis de la potencia periférica se tiene en cuenta todas las potencias

necesarias para el tensado de la cinta transportadora.
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3.8.1. TENSION NECESARIA PARA MOVER LA CINTA EN VACIO.

Tension para mover la cinta en vacio®
Ecuacion 3. 21

Ty=f+xGx*( +1j)

Donde:
T, = Tension necesaria para mover la cinta en vacio.
f = Coeficiente de friccién de los rodillos ver anexo IV.

Para este caso se selecciona 0.03.

G = Peso de la cinta y de las partes rodantes = 35 % =343 %

| = Distancia entre centros = 0,9 m

1, = Suplemento ficticio destinado a incrementar la distancia entre ejes.
l, = 60 —0.2L

L= En cintas horizontales es la misma distancia que |.

20 Fuente: Manual de célculo de cintas transportadoras (PIRRELLI).
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Entonces:

I, = 60 — 0.2(0.9) = 59.82 m

Ya obtenidos todos los datos reemplazamos en la ecuacion 3.22 y tenemos:

T, = 0.03 * 343 * (0.9 + 59.82) = 624.80 N

3.8.2. TENSION NECESARIA PARA MOVER LA CARGA HORIZONTALMENTE.

Se aplica la ecuacién 3.22 para hallar el esfuerzo necesario para el movimiento de la cinta
con carga.

Tension para mover la cinta con carga?*

Ecuacién 3. 22

Ty:f*qm*(l +1o)

Tensidn necesaria para para vencer fuerzas por sobrecarga.

Donde:

P, = Tension para mover la cinta con carga horizontalmente.

2t Fuente: Manual de célculo de cintas transportadoras (PIRRELLI).



qm = Peso del material transportado.

Peso del material transportado?!

Ecuacién 3. 23

L Q
im = 3767

Donde:
ton ton

Q.= Capacidad del transportador = 0.52 - - 520 o

v = Velocidad de la cinta = 0.4 m/s = 24 m/h.

Reemplazando en la ecuacion tenemos:

= 520 _ 02 X8_ sgooN
Im = 3004~ " m - 2> n

Con los datos obtenidos se reemplaza en la ecuacién anterior se tiene:

Ty = 0.03x58.99 (0.9 +59.82) = 107.46 N
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3.8.3. TENSION NECESARIA PARA VENCER LA RESISTENCIA OFRECIDA POR
EVENTUALES RESISTENCIAS.

Aplicando la ecuacidn 3.24 encontramos el esfuerzo para resistencias eventuales.

Tension para vencer la resistencia®

Ecuacién 3. 24

Donde:

T, = Tension por resistencias eventuales.

x = Constantes en funcion del ancho de la cinta.

Para nuestro disefio x = 0.337 ver en la tabla 3.21.

Tabla 3. 21: Valor de x para ancho de 500mm.

Anch cinta mm = ¥ Anche cinka mm " ¥
oo o3 .z P00 0,42 B85
400 0.3 29,7 1 000 0,45 575
500 0,337 437 (] 0,48 108.7
S00 0,337 50,7 1 200 o5 120.7
700 0,39 62,7 1 300 0.555 1387
200 0.405 TS

Fuente: Manual de calculo de cintas transportadoras (PIRRELLI).

22 Fuente: Manual de célculo de cintas transportadoras (PIRRELLI).
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Se reemplazan los valores obtenidos en la ecuacién 3.24.

520
T, = 0337 x - = 730 Kg = 7154 N

Ya obtenidos todas las tensiones, se calcula la tension efectiva:

Tg=Ty, + T, +T,

Tg = 624.80 +107.46 + 71.54 = 803.08 N

Una vez obtenida la tension efectiva, calculamos las tensiones en los lados de la banda, la
misma que se calcula multiplicando a tension efectiva por el coeficiente de friccion entre la
banda y el rodillo motriz. Este coeficiente se lo determina utilizando las tablas 3.22 y 3.23,;
considerando el tipo de tensor que se utilizara para el disefio, que es tipo tornillo y &ngulo de

abrazamiento de la banda de 180°.

Ecuacién 3. 22

T1 = TgK,

Tabla 3. 22: Coeficiente de acuerdo al tipo de tensor.

TIFD DE TENSOR
A torallla A Mﬂﬂlb_l'ﬂl-

Tambar sormal Tambor revestido Tambar nosmal Tambor revestide

0,20 0,25 0,30 0,35

Fuente: Manual de calculo de cintas transportadoras (PIRRELLI).



Tabla 3. 23: Coeficiente de friccion.

Arco abrazado Caaticlank lonal de r
a® 0.20 025 0.30 0.35
180 2,15 I 1,84 I 1,64 1,50
200 2,00 WA 1.54 1,42
210 1,94 1,67 1,51 1,38
220 1,88 1,62 1,46 1,36
240 1.77 1,54 1,40 1,30
300 1,54 1,38 1.26 119
360 1,40 1,26 118 112
420 1,30 1,19 112 1,08
480 1,23 114 1,08 1,05

Fuente: Manual de calculo de cintas transportadoras (PIRRELLI).

K, =1.84

Con este dato encontramos T1:

T1 = TgK,
T1 = 803.08 x 1.84
T1= 1440.6 N.

Con los datos obtenidos calculamos T2:

T2 = TgK,
Donde:
KZ = K1 _— 1
K,=184—-1
KZ = 084‘.

Una vez encontrado K, reemplazamos en la ecuacion para encontrar T2.

T2 = 803.08x 0.84
T2 = 658.56 N
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3.9. FUERZA PRODUCIDA POR LA CATALINA.

Se realizara el analisis de la fuerza de transmision de movimiento por catalina, en la figura

3.21 se observan las fuerzas que intervienen en la catalina del rodillo motriz.

RODILLOS
i\/ammz

INVERSOR
LADO FLOJO

CATALINAS
CONDUCIDAS

Ta b R
= — ——
: |
S - = (381) F
C.A\TALIN:A CONDUCTORA -
MOTOR

Figura 3. 21: Fuerza sobre la catalina motriz.

Donde:

Ta= Torque que ejerce el motor sobre el rodillo motriz.

Ty = Torque de reaccion que ejerce el rodillo motriz sobre el motor.
Fo = Fuerza que actua sobre la catalina del rodillo motriz.

A continuacién, se procede a realizar el calculo para la fuerza que actta sobre la catalina del
rodillo motriz.

Se realiza el andlisis de la fuerza con el torque maximo que es a 13 rpm. T,,x= 18.42 N-m.

Conocido el torque maximo en el motor y el diametro de paso de la catalina, ver tabla 3.24, se
tiene:
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Fuerza sobre la catalina®

Ecuacién 3. 26

T
Fp = - 2
Radio de paso catalina b

[N]

Donde:

Ta= Thax= 18.42 N-m

Radio de paso .qtq1ing »= 0.0856/2

_ 1842
b

= 00856/2 [N]=430.26 N

Tabla 3. 24: Especificaciones para catalinas.

. SiIINIGIL E B Y E

Na | Pich >

of Oia. [ Bare (OD) Hb Ww, sy
Teeh| (P.C.D) (OD) I"Sok| Max D | g

9 | 2.193| 2.51 0.47| 0.98 | "1.693| 1.260 0.4d
10 2.427| 2.76 0.59| 1.18 | *1.929( 1.260 0.49
11 2.662| 3.01 0.59| 1.26 | "2.008| 1.260 o.6d
12 2.898| 3.25 0.59| 1.26 | 2.008| 1.260 0.69
13 3.134] 3.49 0.59| 1.38 | 2.244| 1.260 0.81
i3 | 3 371] 3.74 0.67| 1.57 |2.241| 1.260 0.9§
5 | 3.607- 3.98 0.67| 1.77 |2.677| 1.260 1.1d
16 3.844 | 4.22 0.67| 1.89 |2.874| 1.260 1.3d
17 4.082| 4.46 0.67| 1.89 | 2.874| 1.260 1.4q
18 | 4.319| 4.70 0.67| 2.17 |3.268| 1.575 2.0d
19 | 4.557| 4.95 0.67| 2.17 |3.268| 1.575 A .
20 | 4.794| 5.19 0.67| 2.17 |3.268| 1.575 22d
21 5.032| 5.43 0.67| 2.17 |3.268| 1.575 2.3q W
22 5.270| 5.67 0.67| 2.17 |3.268| 1.575 2.594 =%
23 5.507 | 5.91 0.67| 2.17 |3.268| 1.575 2.5d
24 5.746| 6.15 0.67| 2.17 [3.268| 1.575 2.6q
2s 5.984| 6.39 0.67| 2.17 |3.268| 1.575 2.7d
26 | 6.222| 6.63 0.67| 2.17 | 3.268| 1.575 2.9d
27 6.460| 6.85 0.83| 2.17 |3.268| 1.575 3.0d
28 | 6.698| 7.11 0.83| 2.17 |3.268| 1.575 3.1d
2a | gaz7| 7.32 0.83| 2.17 |3.268| 1.575 3.3d
30 | 7.1754 7.59 0.83| 2.17 | 3.268| 1.575 3.4d

Fuente: Catalogo de Ivan Bohman; Catalinas ANSI.

3.10. CALCULO DE LA DEFLEXION DEL RODILLO MOTRIZ.

Para comprobar si el rodillo utilizado cumple su funcion en la maquina que se esta disefiando
vamos a comprobar su deflexidn en base a las fuerzas u torques a los que va a estar sometido.

23 (Sarduz & Tirira, 2011, pag. 48)
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En la figura 3.22, se muestra el diagrama de cuerpo libre del rodillo motriz, con el cual se

analizara la deflexion.

40 L = 5200 40

|
17
]

Y

40 30 500 50

RayT T T T Rby
T1 g 7 a

/ )
Raz ¢ Fe Rbz
Fb

_ 40 20 520 40

catalina  cojinete

|
|
-

cojinete

Figura 3. 22: Diagrama de cuerpo libre.

Donde:

q = carga concentrada debido al peso por unidad de longitud de la banda.

Ra = Carga sobre el rodamiento A.

Ry = Carga sobre el rodamiento B.

Fv = Fuerza que actla sobre la catalina del rodillo motriz = 430.26N

Fc= Fuerza de flexion.

T1= Torque.



Carga concentrada debido al peso por unidad de longitud.

d = Cpelon T 9banda

k k
q= 2—g+9.6—g
m m

kg N
q=11.6—=113.68 —
m m

3.10.1. CALCULO DE LA FUERZA DE FLEXION.

Fe=15Fn

Donde:
Fn = Fuerza neta.
Fn=T1—T»

Donde:

T1=Tension en el lado tenso de la banda transportadora = 1440.6 N.

T, = Tension en el lado flojo de la banda transportadora = 658.56 N.

Fn=1440.6 N —658.56 N = 782.04 N

Fe= 1.5 (782.04 N)

Fc=1173.1N

75
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3.10.2. CALCULO DE LAS REACCIONES EN EL EJE.

Obtenidas las fuerzas que acttan en el eje del rodillo motriz, se realiza el céalculo para las

reacciones en el plano X-Y y el plano X-Z.

130 500 o 50

113.68 N 113.68 N

Plano X-Y

Figura 3. 23: Fuerzas en el Plano X-Y.

De la figura 3.23, se tiene:

Reacciones en el plano X-Y.

szzo

Ray + Rby = 227.36 N
(3.23)
>Ma=0
Considerando positivo en sentido horario.
(Rby *0.58) - (113.68 *0.03) - (113.68*0.53) =0

(Roy * 0.58) = (113.68 * 0.03) + (113.68 * 0.53)

Roy = 109.76 N
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Rby Remplazando en (3.23) se tiene:

Ray + 109.76 = 227.36 N

Ray ES 1176 N

En el grafico 3.24 y grafico 3.25, se muestran los diagramas de fuerza cortante y momento

flector para el plano X-Y.

117,60 117,60

3,92 0,00

3,92

-109,75

-108,76
Figura 3. 24: Diagrama de fuerza cortante plano X-Y — Eje del rodillo motriz

Fuente: MdSolids 4.0.

5,49

3,53

0,00

0,00

Figura 3. 25: Diagrama momento flector plano X-Y — Eje del rodillo motriz

Fuente: MdSolids 4.0.
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Reacciones en el plano X-Z.

40 _ 30 500 S0 o

4

2346.2 N
430.26 N ZLE2 Y

Plano X-Z

Figura 3. 26: Fuerzas en el Plano X-Y.

De la figura 3.26, se tiene:

szzo

Raz+ Rpz - 430.26 N — 2346.2 N -2346.2 N =0
Raz + Rpz = 5122.66 N
(3.24)
>Ma=0

Considerando positivo en sentido horario.

(Roz * 0.62) - (2346.2* 0.58) - (2346.2%0.07) + (430.26 * 0.04) = 0
Rvz = 2431.96 N

Rbz Remplazando en (3.24) se tiene:
Raz + 243196 N = 5122.66 N

Raz =2690.69 N



En el gréfico 3.27 y gréafico 3.28, se muestran los diagramas de fuerza cortante y momento
flector para el plano X-Y.

2.456,78 | 2,456,738

0.0 110,50,00
-“80,7110,58
-430,26

-2,235,62
-2,235,62

¥

Figura 3. 27: Diagrama de fuerza cortante plano X-Z- Eje del rodillo motriz.

111,78

0,00

0,00
-17,21

Figura 3. 28: Diagrama momento flector plano X-Z— Eje del rodillo motriz.
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De los diagramas anteriores, se determina los momentos resultantes que soporta el eje; estos

son:

Por lo tanto se tiene:

Ma—g07m = V3.53%2 + 56.492 = 56.60 N — m = 509.97 Lb-in
Mg—os7m = V5.492 + 111.782 = 111.91 N — m = 990.57 Lb-in
Mcooosm = V02 +17.212 = 17.21 N — m = 152.33 Lb-in
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3.10.3. CALCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD CON LOS DIAMETROS DEL
RODILLO MOTRIZ.

Una vez obtenido los momentos resultantes, y los diametros del rodillo aplicamos la
ecuacion 3.27, con la cual se realizara un despeje para obtener el factor de seguridad.

Calculo del factor de seguridad®*

Ecuacién 3. 27

2'1/3
32N [[K*M1?2 3 [T
D= * ] + — % |—
I S/ 4 sy

Donde:

D = Diémetro del eje =17 mm = 0.66 in

N = Factor de seguridad.

K, = Para chafan con bordes cortantes = 2.5

Mp,ax = Momento maximo = 73.66 N-m = 15.35 Ib-in.

Sp = Resistencia por durabilidad.

T = Torque = 161 Ib-in.

Sy = Resistencia a la traccion del material del eje acero A-36.

Para el calculo de la resistencia por durabilidad se aplica la ecuacién 3.28.

24 TIMOSHENKO, 1977, pag. 219
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Resistencia por durabilidad®®

Ecuacién 3. 28

Sp =S, *C * Cg
Donde:
S, = Tension por durabilidad.
C, = Factor de tamafio.

Cr = Factor de confiabilidad.

Célculo de la tension por durabilidad.

Para el calculo de la tension por durabilidad se toma como dato las propiedades del material

base del eje del rodillo motriz, el cual mediante la tabla 3-10 nos dice que utilizan el Acero A-

36.

Utilizando la tabla de las propiedades de los aceros, encontramos que para el Acero A-36, Sy

=61 Ksi y Sy =51 Ksi como se puede ver en Anexo X.

Resistencia al esfuerzo por traccion, MPa

00 500 1000 1200 1400
100 T T Tt T T
| A4 H I
! g ] i S [ 1 | et 600
80 - - R
= 1 | 1 &
T o S
: S g | T 5
3 EH e mee P 3
7 2 1 NN~ o W - 400 2
s >, 1 ' | B
S N — =T | | Maquinada | | 3
g sl = Tttt T30 5
2 =1~ Rolada en caliente |—t—iuh - b .2
2 L ppp—1 L | 200 2
§ et L L L] - -z
é 20 - 3 : T Como se foryd ™7 1 5’
| T TT11 T T 1 100
! 11 1 1 § 1 N ¥ 5 I3 B Y I |
ol T T I 0 A T O 1,
60 80 100 120 140 160 180 200 220

Resistencia al esfuerzo por traccibn, Ksi

Figura 3. 29: Tension por durabilidad
Fuente: (Mott R. L., 1995, pag. 145)

%5 (Mott R. L., 1995, pag. 298)
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Utilizando la figura 3.29, encontramos S,, = 23 Ksi.

Para encontrar el factor de disefio Cg para didmetros menores de 50 mm, se utiliza la formula

Factor de disefio?®

Ecuacién 3. 29

.~ (7

17 —0.068
Q=(79 = 0.95

—0.068

El factor de confiabilidad se toma de acuerdo a los factores que esta expuesta la maquina,

para nuestro disefio se toma un Cg = 0.90, ya que la maquina no esta expuesta a vibraciones o
intemperie.

Con los datos anteriores reemplazamos en la ecuacion 3-28, para obtener la resistencia por
durabilidad.

Sp =S, * C * Cg
Sp = 23000 * 0.95 * 0.90 = 19665 psi

Se analiza el factor de seguridad en el punto C donde se tiene el Fb un torque de 161 Ib-in
con un didmetro de 17 mm, los datos se reemplazan en la ecuacion 3-28 y se despeja N.
1/3

D=

32N 3 lle
* |4+ —x*
T 4

0.663 32N

3, [.161 ]2 T
4™ [51000
32N

105.16 = —
s

26 (Mott R. L., 1995, pag. 297)
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N =10.32

El factor de seguridad que se obtiene en nuestro disefio, con la utilizacion de rodillos de las
copiadoras es de N = 10.32, con un diametro en el eje de 17 mm, que nos asegura que el torque

en la catalina conducida generara un correcto funcionamiento de la maquina.

Para estructuras estaticas con alto grado de confianza en el conocimiento de las propiedades del
material, magnitud de cargas y grado en que resulta adecuado el analisis de tensién N = 2. (Mott
R. L., 1995, pag. 154).

Con el momento méaximo obtenido en el eje, se realiza el calculo para encontrar el factor de
seguridad, que en el caso de nuestro eje es en el punto B, donde se tiene un didmetro de 1.96

in, aplicando a ecuacién 3.28 se obtiene:

) s
o6 32N 152.33 2+3 161 12
96 = — %
19665 4 [51000
1.963 _ 32N
J-152.33 161 T
19665 51000
32N
123.61 = —
Tt
N =12.13

Con estos célculos determinados a nivel de factor de seguridad, el rodillo que es de una

impresora soporta las cargas a la que va a estar sometida sin ningun inconveniente.

3.11. RODAMIENTOS EN EL TAMBOR MOTRIZ.

Para escoger los rodamientos del eje del tambor motriz se consideran las fuerzas resultantes:
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Ra= |Ray” + Ry,” = V11762 + 2690.692

R, = 1007.7 N

Rg = |Rp,”+ Rp,” = 1/109.762 + 2431.962

Rg = 988.57 N

Para escoger el rodamiento adecuado se escoge la carga de mayor valor esta es:
F =1007.7 (N)

F = 102,82 (Kg)

Luego de calcular la carga de mayor valor, se determina la capacidad de carga dinamica para la

seleccion de los rodamientos de la siguiente manera:

Capacidad de carga dinamica
Ecuacion 3. 30

f
C=—"P[kg]
fy

Donde:

C= capacidad de carga dinamica (kg)

P= carga dinamica equivalente = 102,82 kg

f,= Factor de velocidad para rodamientos de bolas = 0,846 (a 54 RPM)

f, — Factor de esfuerzos dinamicos =5 (rodillos para cinta transportadora)



Se reemplazan los valores en la ecuacion 3.31 y se obtiene:

5
0,846

C=

* 102,82

C = 607,68 (kg)
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Con este valor y el didmetro del eje se procede a seleccionar del catadlogo de la FAG, para

rodamientos el respectivo valor de f;, y f,, , mediante el Anexo V vy la tabla 3.25.

C=607.68
d=17 mm.

Tabla 3. 25: Factor de velocidad.

¥ Valores f, para rodamientos de bolas |n=§'|‘33_}5
n

n L n f; n f; n i n i
min-! min- min-? min* mint
10 1,49 55 0,846 0 0,461 1800 0,265 9500 0,152
11 145 60 0,822 360 0,452 1900 0,26 10000 0,149
12 14 65 08 380 0,444 2000 0,255 11000 0,145
13 137 70 0,781 400 0,437 2200 0247 12000 0,14
14 1,34 73 0,763 420 0,43 2400 024 13000 0,137
15 13 80 0,747 440 0,423 2600 0,234 14000 0,134
16 1,28 8 0,732 460 0417 2800 0,228 15000 0,13
17 1,25 90 0,718 480 0,411 3000 0223 16000 0,128
18 1,23 95 0,705 500 0,405 3200 0,218 17000 0,125
19 1.2 100 0,693 550 0,383 3400 0214 18000 0,123
20 1,19 10 0,672 600 0,382 3600 021 19000 0,121
2 1,15 120 0,652 650 0,372 3800 0,206 20000 0,118
24 1,12 130 0,635 700 0,362 4000 0,203 22000 0,115
26 1,09 140 0,62 750 0,354 4200 0,199 24000 0,112
28 1,06 150 0,606 800 0,347 4400 0,196 26000 0,109
30 1,04 160 0,593 850 0,34 4600 0,194 28000 0,108
32 101 170 0,581 900 0,333 4800 0,191 30000 0,104
kY 893 180 0,57 950 0,327 5000 0,188 32000 0,101
3% 0975 190 0,56 1000 0322 5500 0,182 34000 0,0093
8 0057 200 0,55 100 0312 6000 0,477 36000  0,0975
40 0,941 220 0,533 1200 0303 6500 0,172 38000 0,0957
£ 0,026 240 0,518 1300 029 7000 0,168 40000 0,004
44 0912 260 0,504 1400 0,288 7500 0,164 42000 0,0926
46 0,898 280 0,492 1500 0,281 8000 0,161 44000 0,0912
48 0,886 300 0,481 1800 0275 8500 0,158 46000  0,0898
50 0,874 320 0,471 1700 027 9000 0,155 50000 0,0874

Fuente: FAG, Catélogo de rodamientos.

(kg) = 6 KN
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Tabla 3. 26: Seleccion de rodamiento.

Ruda.mieﬂms FAG IigidOS d& bDlas Los mdamiers pueden dcamar et
dc una hi]m, devida ilimitad, i /Pyt wer Pig 4

Epe Dimensianes Pasa Capacidad de arga Velocidsd  Velocidad  Denominacin Medidas auriiares
~ limita dereferencia  abreviada
dn. st
q ] B A H Hi J G G Fadamisnio 0y 0 A
min E - - mn o om@  ma
mm kg L] ! FAG mm
1 = ¥ L 1 il '.s.m*‘ 25;% Q,g
: -] %g i Eg' T 4T L] A % [
: 5 0 K I T i T LI T T
T ] il K i} T o T TR F__ %
; 3 i 3 [ 7 i 00 N PR
[ 13 ] [l %] i il [ i 75 T30 R [P
T TR pft T 7] T TI Tl
B Th ptd [ 7] 000 I AW
Tl : B4 ] T
: 3 a—u 7] i e ,
5 5 jl I 7] 0] TN AR WAE X
5 [ T 1 05 i3 fgd [EEE] i (7] o0 [FRpR NE W31
11 7 13 [ [iF] o5 i =5 [} [ 175 T L] L0 W @0
7 ] H j [Tz} 15 TR T o 7
T T 1 Z L i 1
T I H ] %ﬂi %%; 000 i W i
7 T 3 j 1] 5 LI TL.IFER 3
T ] K] Z i) ¥ T LW ARE 7
T ) ¥ 7 T I m g,g
T 3% ) [ g ? T I} p ] [
T [T ) ] [l ] [0} 000 iR E 0
T 1} . T ? T L] [N F %
7 [ ) I 067 an T 0] TR WaE £ 6
i 1] i [ T Wi ] a7 o [h 0] [N T E 0
T Tq T i T ? T T T 1
T i piE] T % 1 Bﬁ 1500 00 AW
T i FiF] ] ] 1 F
T i piF] ] . EE %" M
T i piE] T . 118 [ 100 TR WaE
T [ i] i iR BT ] T T T T HE &g 1
T [5] i i i F ] ] o if] TR ] [ % & 1

Fuente: FAG, Catalogo de rodamientos.

FAG 6003 2Z:d= 17mm

D=40mm
B=12mm
R=0,6mm

Se escoge este tipo de rodamiento ya que posee dos tapas de proteccion y posee lubricacion

interna.
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3.12. MESA DE ENTRADA

En la figura 3.25, se muestra como esta conformado el disefio de la Mesa de Entrada de la

Maquina, el analisis se realiza con las dimensiones reales de la mesa de la maquina.

Figura 3. 25: Disefio de la Mesa de Entrada a la Maquina.

Fuente: SolidWorks 2014.

3.13. PRESENTACION DE RESULTADOS.

La utilizacion de la herramienta SOLIDWORKS para la realizacién del analisis de
convergencia de la mesa, que realiza el anélisis con elementos finitos, con una forma gréfica y
mediante colores para representar esfuerzos, deformaciones, factor de seguridad, que
generalmente sus valores van desde un minimo de color azul, a un maximo de color rojo en la
figura 3.26, 3.27 y 3.28 se muestra un analisis de la maquina propuesta, el siguiente analisis
esta realizado con una fuerza de 294 N, y con plancha de acero A-36 de DIPAC con espesor de
1.20 mm.
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3.13.1. ESFUERZO DE VON MISES.

> limse e lético: 5OLO0D.0

Figura 3. 26: Esfuerzo de VVon Mises

Fuente: SOLIDWORKS 2014.

“La teoria de la energia de deformacion méaxima predice que la falla por fluencia ocurre cuando
la energia de deformacion total por unidad de volumen alcanza o excede la energia de
deformacion por unidad de volumen correspondiente a la resistencia a la fluencia en tension o
en compresion del mismo material. (Budynas & Keith, 2008)

Figura 3. 27: Factor de Seguridad
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

Figura 3. 28: Desplazamiento
Fuente: SOLIDWORKS 2014.
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3.14. ANALISIS DE CONVERGENCIA,

Se realiza un andlisis de convergencia, el cual nos indica por medio de un error < 5% el
esfuerzo al cual la maquina soporta la carga sin perder su factor de seguridad, en la figura 3.29
se muestra el grafico del soporte en donde empieza la convergencia.

von Mises (N/m~2)
77.586560,0
l 711210400
L 646555160

- 58.189.992,0

- 517244720

- 45.258.952,0

| 38.793.4280

L 32.327.9080

- 258623860

| 19.396864,0

12.931.343,0
6465.821,5
300.2

—P Limite eléstico: 250.000.0000

Figura 3. 29: Andlisis de convergencia
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

En la tabla 3.27 se muestra la cantidad de elementos y el esfuerzo de von mises tomados para
realizar el analisis de convergencia.

Tabla 3. 27: Analisis de convergencia.

Mumero de elementos Esfuerzo von mises (Mpa) error
8779 31,37 19,19030921
9300 37.39 72,31880182
12303 684,43 15,6293652
15781 74,5 4,134228188
16721 77.58 3,029131219
17344 79,93 1,92668585
19877 81,47

En la figura 3.30 se muestra el nimero total de elementos y el esfuerzo de von mises obtenidos

en el andlisis de convergencia.

20

80 -
o ///
e

60
S0
a0
20
20
10

o

o 5000 10000 AS5000 20000

Figura 3. 30: Curva del analisis de convergencia.
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3.15. MESA DE SALIDA.

En la figura 3.31, se muestra como esta conformado el disefio del soporte de sistema de

presion, el anlisis se realiza con las dimensiones reales del soporte de la maquina.

Figura 3. 31: Disefio de la Mesa de Salida.
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

3.16. PRESENTACION DE RESULTADOS.

La utilizacion de la herramienta SOLIDWORKS para la realizacion del analisis de
convergencia para la mesa de salida, el mismo que realiza con una fuerza de 294 N, y con
plancha de acero A-36 de DIPAC con espesor de 1.20 mm, en la figura 3.32, 3.33 y 3.34 se

muestra un analisis de la mesa de salida.



3.16.1. ESFUERZO DE VON MISES.

Figura 3. 32: Esfuerzo de Von Mises
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

Figura 3. 33: Factor de Seguridad
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

Figura 3. 34: Desplazamiento
Fuente: SOLIDWORKS 2014.
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3.17. ANALISIS DE CONVERGENCI

A
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Se realiza un andlisis de convergencia para la mesa de salida, en la figura 3.35 se muestra el

grafico en donde empieza la convergencia.

Figura 3. 35: Andlisis de convergencia

Fuente: SOLIDWORKS 2014.

En la tabla 3.28 se muestra la cantidad de elementos y el esfuerzo de von mises tomados

para realizar el analisis de convergencia.

von Mi

ses (N/m~2)
49.309.504,000

45.200,660,000

| 41091516000

. 36.982.372,000

. 32873.226,000

| 28.764.082,000

—

24,654.936,000

| 20.545.792,000

| 16436.647,000

| 12.327.502,000

— Limite

8.218.357,500
4,109.212,750
071

eléstico: 250,000,000,000

Tabla 3. 28: Anélisis de convergencia.

Numero de elementos

Esfuerzo von mises (Mpa) error

4010
4309
6094
7540
8115
8914

37,96

42,5
47,84
49,37
50,86
52,29

11,95995785
12,56470588
3,198160535
3,018027142
2,811639796

En la figura 3.36 se muestra el nimero total de elementos y el esfuerzo de von mises

obtenidos en el andlisis de convergencia.

60
50
40
30
20
10

0
1] 2000

o

4000

6000

8000

Figura 3. 36: Curva del analisis de convergencia.

10000
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3.18. SOPORTE DE SISTEMA DE PRESION.

En la figura 3.37, se muestra como esta conformado el disefio del soporte de sistema de

presion, el anlisis se realiza con las dimensiones reales del soporte de la maquina.

Figura 3. 37: Disefio del Soporte del Sistema de Presién
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

3.19. PRESENTACION DE RESULTADOS.

La utilizacion de la herramienta SOLIDWORKS para la realizacién del andlisis de
convergencia para el soporte del sistema de presién, el mismo que realiza con una presién de
4900 N/m?, y con plancha de acero A-36 de DIPAC con un espesor de 4 mm, en la figura 3.38,
3.39 y 3.40 se muestra un analisis de la mesa de salida.
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3.19.1. ESFUERZO DE VON MISES.

won Mises (Nfm2)
871327360
79.571.6300

L T2.610.6160

. 65.349.5520

_ 53084920

- 508274320
43.566,365,0
| 363053080

L 290442460

| 21.783.184,0

14.522.123,0
7.261.061,5
oo

— Limite elastico: 250.000.000,0

Figura 3. 38: Esfuerzo de Von Mises
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

100000

91688

833.76
. 750.64
_ 86751
L 58438

L oS0z

L 41815
. 33508
. 25191

_ 16378

l 85.66
254

Figura 3. 39: Factor de Seguridad
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

URES (mm)
1.370e+000
1.2562+000

L 114264000
_ 1.028e+000
_ 2435001
. 7.993e-001

68512001

5.709&-001

L 45686001

L 34260001

2.284e-001
1.142e-001
1.000e-030

Figura 3. 40: Desplazamiento
Fuente: SOLIDWORKS 2014.
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3.20. ANALISIS DE CONVERGENCIA,

Se realiza un analisis de convergencia para el sistema de presion, en la figura 3.41 se muestra
el grafico en donde empieza la convergencia.

wan Mises (N/mA2)
79,501.754.0
73.243.9200

_ 665860520

- 59.58.188,0

_ 532703240

_ 466124600

_ 393545960

L 332967300

L 266388660

L 19.581.0020

13.323.1360
6.665.271,5
7.401,1

—P Limite elastico: 250.0000000

Figura 3. 41: Analisis de convergencia
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

En la tabla 3.29 se muestra la cantidad de elementos y el esfuerzo de von mises tomados para
realizar el andlisis de convergencia.

Tabla 3. 29: Anélisis de convergencia.

Numero de elementos Esfuerzo von mises (Mpa) error

385 51,7 12,57253385
467 58,2 16,49484536
562 67,8 17,84660767
672 79,9 5,757196496
793 84,5 4,023668639
903 87,9 2,844141069
1265 90,4

En la figura 3.42 se muestra el nimero total de elementos y el esfuerzo de von mises obtenidos

en el anélisis de convergencia.
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Esfuerzo von mises (Mpa)
100
o0
B0
J0
&0
50
40
30
20
10

o] 200 400 600 800 1000 1200 1400

Figura 3. 42: Curva del analisis de convergencia.

3.21. SOPORTE RODILLOS Y BANDAS.

En la figura 3.43, se muestra como esta conformado el disefio del soporte de los rodillos y

bandas, el anélisis se realiza con las dimensiones reales del soporte de la maquina.

Figura 3. 43: Disefio del Soporte de los Rodillos y Bandas
Fuente: SOLIDWORKS 2014,
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3.22. PRESENTACION DE RESULTADOS.

La utilizacion de la herramienta SOLIDWORKS para la realizacion del analisis de
convergencia para el soporte de los rodillos y bandas, el mismo que realiza con una fuerza de
1960 N, y con plancha de acero A-36 de DIPAC con un espesor de 4 mm, en la figura 3.44,
3.45 y 3.46 se muestra un analisis del soporte.

3.22.1. ESFUERZO DE VON MISES.

43tico; 250.000000.0

Figura 3. 44: Esfuerzo de Von Mises en SOLIDWORKS
Fuente: SOLIDWORKS 2014,

Figura 3. 45: Factor de Seguridad
Fuente: SOLIDWORKS 2014.
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Figura 3. 46: Desplazamiento
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

3.23. ANALISIS DE CONVERGENCIA.

Se realiza un analisis de convergencia para el sistema de presion, en la figura 3.47 se muestra
el grafico en donde empieza la convergencia.

von Mises (N/mA2)
148%.482,0
13,654.191,0

| 124129010

_ 11716110

_ 99303210

_ 86390310
7447.141,0
H 62064505
| 49651605

. 37238705

2482.580,3
1.241.2901
00

— Limite eldstico: 250.000.000,0

Figura 3. 47: Andlisis de convergencia
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

En la tabla 3.30 se muestra la cantidad de elementos y el esfuerzo de von mises tomados
para realizar el analisis de convergencia.
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Tabla 3. 30: Andlisis de convergencia.

Mumero de elementos Esfuerzo von mises (Mpa) error
1406 10,27 19,668938606
1626 12,29 14,48331977
1915 14,07 5,828002843
2373 14,89 4,566823371
2834 15,57 0,834938985
3923 15,7

En la figura 3.48 se muestra el numero total de elementos y el esfuerzo de von mises obtenidos

en el andlisis de convergencia.

Esfuerzo von mises (Mpa)
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Figura 3. 48: Curva del andlisis de convergencia.

3.24. MESA BASE.

En la figura 3.49, se muestra como esta conformado el disefio de la mesa base, el analisis se

realiza con las dimensiones reales de la mesa de la maquina.




100

894

894

?54

Figura 3. 49: Disefio de la Mesa Base
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

3.25. PRESENTACION DE RESULTADOS.

La utilizacion de la herramienta SOLIDWORKS para la realizacion del analisis de
convergencia de la mesa base, el mismo que realiza con una fuerza de 1960 N, y con plancha
de acero A-36 de DIPAC con un espesor de 4 mm, en la figura 3.50, 3.51 y 3.52 se muestra un
analisis del soporte.

3.25.1. ESFUERZO DE VON MISES.

Figura 3. 50: Esfuerzo de Von Mises
Fuente: SOLIDWORKS 2014.
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Figura 3. 51: Factor de Seguridad
Fuente: SOLIDWORKS 2014.
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Figura 3. 52: Desplazamiento
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

3.26. ANALISIS DE CONVERGENCIA.

Se realiza un andlisis de convergencia para la mesa base, en la figura 3.53 se muestra el grafico
en donde empieza la convergencia.

von Mises (N/m~2)
70.135.2000
64.290.600,0

L 56.446.0000

- 52.601.4000

- 467565000

. 40.912.2000
35.067.600,0

Hi 29,223.0000
L 23.378.4000

| 17.533.8000

11.689.2000
5.844,600,0
00

— Limite el3stico: 250.0000000

Figura 3. 53: Andlisis de convergencia
Fuente: SOLIDWORKS 2014.
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En la tabla 3.31 se muestra la cantidad de elementos y el esfuerzo de von mises tomados para
realizar el andlisis de convergencia.

Tabla 3. 31: Anélisis de convergencia.

Numero de elementos  Esfuerzo von mises (Mpa) error

950 54,19 12,88060528
1778 61,17 8938639856
2324 66,65 5,221303326
Je67 70,13 3,005735063
3967 72,28 2,517985612
4567 74,1

En la figura 3.54 se muestra el nimero total de elementos y el esfuerzo de von mises obtenidos

en el analisis de convergencia.

Esfuerzo von mises (Mpa)
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Figura 3. 54: Andlisis de convergencia.

3.27. ESTRUCTURA.

En la figura 3.55, se muestra como esta conformado el disefio de la estructura de la maquina,

el analisis se realiza con las dimensiones reales del soporte de la méaquina.
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Figura 3. 55: Disefio de la Estructura
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

3.28. PRESENTACION DE RESULTADOS.

La utilizacion de la herramienta SOLIDWORKS para la realizacién del andlisis de
convergencia de la estructura de la maquina, el mismo que realiza con una fuerza de 1960 N, y
como material tubo cuadrado estructural acero A-500 de DIPAC, con dimensiones de 30 x 30

mm y con espesor de 2mm, en la figura 3.56, 3.57 y 3.58 se muestra un analisis de la estructura.

3.28.1. ESFUERZO DE VON MISES.

Figura 3. 56: Esfuerzo de Von Mises en SOLIDWORKS
Fuente: SOLIDWORKS 2014,
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Figura 3. 57: Factor de Seguridad
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

URES (mmy

Figura 3. 58: Desplazamiento
Fuente: SOLIDWORKS 2014.

3.29. ANALISIS DE CONVERGENCIA.

Se realiza un andlisis de convergencia para la estructura, en la figura 3.59 se muestra el grafico
en donde empieza la convergencia.

53.243.752,000
42.806,776,000

- 44.368,796,000

. 33.932816000

_ 35.495,836,000

- 31.058.856,000
[ 26.621876,000
_ 22.184.558,000

| 17.747.915,000

_ 13.310.939,000
8.873.960,000

l 4.436.950,000
0.588

Figura 3. 59: Andlisis de convergencia
Fuente: SOLIDWORKS 2014.
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En la tabla 3.32 se muestra la cantidad de elementos y el esfuerzo de von mises tomados
para realizar el analisis de convergencia.

Tabla 3. 32: Anélisis de convergencia.

Mumero de elementos Esfuerzo von mises (Mpa) error
3671 42,65 14,37280188
4309 48,78 9,143091431
o094 53,24 5,578512397
7540 56,21 3486924035
8115 58,17 3,782018222
83914 60,37

Fuente: propia.

En la figura 3.60 se muestra el nimero total de elementos y el esfuerzo de von mises obtenidos

en el analisis de convergencia.
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Figura 3. 60: Curva del analisis de convergencia.

3.30. DISENO DE CONTROL DE LA TEMPERATURA.

El sistema de temperatura de la maquina, se realiza a través del contacto directo de la plancha
con la Banda Transportadora, cuyo proceso de transferencia de calor se conoce como
conduccion.

3.30.1. CONDUCCION

Es un mecanismo de transferencia de calor, que se presenta a nivel molecular y por contacto
de éste, donde las moléculas con mayor energia (mayor temperatura) ceden calor a los de menor
energia (menor temperatura), tal como muestra en la figura 3.61. (Gencel & Boles, 2009).
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Figura 3. 61: Mecanismo de conduccion
Fuente: (Gencel & Boles, 2009, pag. 92).

Conduccion?’

Ecuacioén 3. 2

. dT
Qcond = _ktA&

Dénde:
Qcona = Tasa de conduccion de calor.
k.= Conductividad térmica del material.

A= Area normal a la direccion de transferencia de calor.

dT . L
o Gradiente de temperatura en la direccién x.

7 Fuente: (Gencel & Boles, 2009)
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3.31. CALOR CONSUMIDO POR LA PLANCHA.

El calor consumido por la plancha para elevar la temperatura ambiente a las temperaturas
necesarias para realizar el fusionamiento, se podra obtener con el método de conduccion de la
transferencia de calor.

. daT
Qcona = —k A=
cond t dox

Donde:

Q.ong = Tasa de conduccion de calor.
k.= Conductividad térmica del material = 0.45 kW/m.K

A= Area normal a la direccién de transferencia de calor = 0.1m x 0.5m = 0.05 m2

ar . . -,
- Gradiente de temperatura en la direccion x.
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Tabla 3. 33: Propiedades de los materiales.

TAEBLA A-B

Propisdades de diversos makeriales
[A mencs que se indique lo contrario, los valores se dan a 300 K]

Conductividad Calor espes Caonductividad Caleor mzpe-
De=nsidad, bEmica, cifico, o Denszidad, tEmica, cifico, o,
M aberial o kg do Wi - K Jikg - K Material o kgim@ B - K
PAsfaho 2115 DU 2 220 Hi=la
Bagu=lita 1 200 1.4 1 465 2ZFAK D20 1.88 2040
Ladrille refractaric IHIAK Sz 2.03 1 245
Ladrille: d= cromita 173 K S8 3.43 1 480
4T3 K 3010 2.2 835 Cuers para susla S25a o159 —
223 K = 2.6 = Lindl=a 535 ooal ==
1173 K = 2.0 — 1180 o.1846 =
Arcilla refractaria Mica 2 S0 o.B23 =
cocida Papel D0 o180 1 240
1600 K Plasticos
TT2K 208D 1.0 260 Plexiglds 1150 al9 1 485
1073 K — 1.1 — Teflén
1373 K — 1.1 — 300 K 2 200 035 10650
Prcilla refractaria 400 K — D45 —
cocida Lexan 1 200 19 1 260
1726 K HMylon 1145 .23 —
TT2K 2235 1.2 260 Poliprepilenc 910 12 1 825
1073 K — 1.4 — Pl ifsbar 1295 Q.15 1170
1373 K — 1.4 — PWC, winilo 1470 [+ &40
Ladrille: d= arcills Parcelana 2 300 1.6 —_
refractaria Caucho metural 1180 o.za8 —
4T7E K 2645 1.0 Q60 Caucho vulcanizado
922 K — 1.5 — Blandz 1 10 .13 2010
1478 K — 1.8 — Dura 1150 Q.16 —
Magnesiia Arerna 1616 o210 &00
4T7E K = a.& 1130 Mizve reciznbs 100 (=X =] =
922 K = 2.8 = Misve, 273 K B a3z =
1478 K = 1.0 = Suelo s=oo 1 BO 1.0 1 SO0
Carme de polla blanca Suelo majado 1 S 2.0 2 300
[74.4% d= contenido Azdcar 1 &0 O B8 —
de el Tejido humans
198 K - 1.60 — Fi=l — .37 —
Z3a K —_ 1.49 —_ Capa de grasa —_ oz —_
HEIAK = 1.5 = Misculo — .41 —
7K = 48 = Wazelina — 17 —
FaK —_ 049 —_ Madera, perpendicular
Ancilla seca 1 BB L5830 — a la fibra
Ancilla mojads 1455 1.675 — De balsa 140 QOS5 =
Carbim mineral, Abeto 415 Q11 2 F20
antracita 13280 036 1 360 Robl= E45 Q17 2385
Comcreto mezcla Fino blarcao 435 [ § —
con piedra) 2 300 1.4 230 Pino amarille BA0 [+ Bl 2 806
Caorcho E=a) [aetd o] jen= {u] Madera, radial
Algodén &0 Lo} 1200 Roble E45 19 285
Grasa — Q17 — Abedo 430 .14 2720
Widric Madera para barcos 145 .05 —_
D= werdans 2 B0 T FE0
Pyrex 2225 1-1.4 235
Crown 2 B0 1.06 =
Al plema 3 400 OLES =

Furanis: Los datos 58 MECopl BT od o varss: Jenikes .

Fuente: (Cengel & Ghajar, 2011)

Reemplazando los datos en la ecuacion, queda de la siguiente manera:

dT

Qcond = —kA &

La ecuacion determina la cantidad de energia que se necesita transmitir a la plancha, la cual
se encuentra en funcion de la temperatura. En la tabla 3.34 puede visualizarse valores diferentes

para temperaturas diferentes.
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Tabla 3. 34: Resultado de calculos de potencia.

Nimero K TIE  ATR) K (WawK) Am)  de(m) POTENCIAGW)
1 29315 37315 80 045 005 005 36
2 9315 38305 90 045 005 005 105
3 29315 39305 100 045 005 005 i3
4 29315 40315 110 045 005 005 195
5 9315 41305 120 045 005 005 54
6 9315 42305 130 045 005 005 585
7 29315 43315 140 045 005 005 63
8 9315 44305 150 045 005 005 615

Para variar la temperatura en un rango de entre 20 y 170 [°C], la potencia de la resistencia
es de aproximadamente 67.5 [kW], puesto que el tiempo que se estimo para llegar hasta ésta
temperatura es de 10 [min], la energia consumida hasta llegar a la temperatura deseada es de
11.25 kW-h.

3.32. SELECCION DEL ELEMENTO CALEFACTOR.

Se ha utilizado como elemento calefactor un modulo de Resistencias Tubulares.

Figura 3. 62: Resistencia Tubular
Fuente: PoliMEX, Catalogo Resistencias de Tubular y de Cartucho.

3.32.1. APLICACIONES TIPICAS.

La resistencia mas versatil y ampliamente utilizada en aplicaciones industriales, comerciales,
cientificas y militares tales como calefactores combinados de radiacion y conveccion,
introduccion en agujeros taladrados o en ranuras fresadas en placas o moldes, fundidos en
metales y sujetados a oleoductos. Igualmente para la calefaccion de liquidos por inmersion

directa.
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3.32.2. CARACTERISTICAS

El disefio de las resistencias tubulares produce un calefactor robusto y durable inigualable
en su resistencia contra el choque, vibraciones, corrosion y altas temperaturas. Pueden ser
formadas en una variedad ilimitada de figuras, a piezas soldadas con plata o al acero, laton,
acero inoxidable o con cualquier pieza de metal exdtico, asi como fundidas en metales. Los
materiales estandar del tubo son el cobre, acero inoxidable a incoloy con varios didmetros y
arreglos de tornillos o cables flexibles con sellos, conexiones y bridas. (PoliMEX).
3.32.3. TAMANOS /CAPACIDADES.
Diametro: pulg. - 0.260, 0.315. 0.375, 0.430, 0.500, 0.625
Diametro: mm - 6.60, 8.00, 9.52, 10.92, 12.06, 12.70. 15.87

Largo: pulg. —de 11 a 255

Largo: mm —de 279.40 a 6477

Tabla 3. 35: Capacidades de Resistencias Tubulares.

TUBO Temp Max. W/pulg2 Max. W/cm2 Max.

Cobre 350°F (180°C) 65 10
Acero T50°F (400°C) 20 3
Ac Tnox.  1200°F (650°C) 30 5
Incoloy 1600°F (870°C) 40 6

Fuente: PoliMEX. Catalogo Resistencias de Tubular y de Cartucho.

TENSIONES: 120, 240, 480, 550V

La resistencia calefactora cumple el papel de aumentar la temperatura de la cinta
transportadora y del aire a controlar en la fusionadora textil. Se realiz6 las conexiones

requeridas para obtener la potencia necesaria, y se aislo térmicamente con lana de vidrio.
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La Resistencia Tubular que serd utilizada en el proyecto tiene que tener un alcance maximo
de temperatura de 170°C, de las caracteristicas anteriores de la resistencia tubular y con lo

solicitado en el proyecto se elige la Resistencia Tubular de Cobre.

Caracteristicas de las resistencias

e Voltaje de alimentacion 220 V 1~

e Temperatura Maxima: 180°C.

e Potencia Maxima: 65 W/pulg2.

A continuacion, en la Figura 3.63, se muestra una foto de la resistencia calefactora.

Figura 3. 63: Mddulo de resistencias calefactoras.

Para la proteccidn de las resistencias se ha utilizado disyuntores que ayudara a conservar la
vida util de las mismas. Por lo que se implementa al sistema dos bloques de resistencias, en la
banda inferior 3 Resistencias Tubulares, mientras que para la banda superior se utilizaran 2
Resistencias Tubulares.
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3.33. ELEMENTO PRIMARIO DE CONTROL.

Para la seleccion del elemento de control se realiza la tabla 3.36 y 3.37 comparativa.

Tabla 3. 36: Ventajas de los sensores de temperatura.

RTD TERMISTORES  SENSORES IC TERMOPAR PT100

Mas Estable AltoRendimiento  Es mds lineal Autoalimento Alto Coeficiente de Temperatura
Mas Preciso Rapido Mayor Rendimiento  Robusto Alta resistividad

Mas lineal gue termopar Midida 2 hilos Econdmico Econdmico Rigidez y Ductilidad del Material

Amplia Variedad

Tabla 3. 37: Desventajas de los sensores de temperatura.

RTD TERMISTORES SENSORESIC TERMOPAR PT100
Caro No lineal Limitadoa T 250 °C No lineal No lineal
Lento Rango Limitado Lento Baja Tension

Pequefio Configuracion Limitada  Precisa Referencia

Cambio Resistivo Autocalentable Menos Sensible
Autocalentable Menos Estable

3.34. SENSOR PT100.

Este sensor termo-resistivo permite determinar la temperatura a la cual va a trabajar el

secador. Es un sensor PT100 de 3 alambres que esta disefiado para operar entre -100 y 482 ° C.

Al ser un sensor pasivo no lineal se requiere un acondicionamiento para que la sefial este en
el nivel requerido en la entrada del PLC, por lo que se utiliza el modulo de expansion anal6gico
(AM2 RTD) del PC LOGO el cual es se encargar de procesar la sefial de dicho sensor.

Figura 3. 64: Sensor Pt100 tres hilos.
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A continuacion se detalla en un diagrama de flujo el proceso del control de temperatura en

el cilindro secador.

PRENDER
SISTEMA

INGRESO
TEMPERATURA
DE TRABAJO

PRENDER
RESISTENCIAS

LECTURA
SENSOR TEMP

TEMF ACIUAL
o = | no—| APAGAR

TEMP DE TRABAJO RESISTENCIAS

Figura 3. 65: Diagrama de flujo del control de temperatura.

3.35. DISENO DEL CIRCUITO DE CONTROL.

Para el control de la fusionadora textil se utilizara el PLC LOGO que es un controlador
compacto gque se compone de un modulo basico y mddulos de ampliacién dependiendo de los
requerimientos del usuario. Este concepto modular lo convierte en una solucién flexible,
economica y facil de usar, el disefio robusto y compacto del LOGO lo convierte en un equipo

facil de usar de aplicacion universal.

3.36. CARACTERISTICAS DEL PLC.

El Logo tiene una capacidad de ampliacion maxima de 24 entradas digitales, 16 salidas

digitales, 8 entradas analdgicas y de 2 salidas analdgicas utilizando los siguientes médulos.

El LOGO integra funciones basicas y especiales que facilitan el desarrollo de los programas,

las cuales son 8 funciones basicas con las cuales pueden obtener combinaciones NA y NC en
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serie 0 en paralelo, asi como inversores y conmutadores, 31 Funciones especiales entre las
cuales se encuentran: retardo a la conexion, retardo a la desconexion, contadores adelante/atréas,
relés de auto retencidn, generadores de impulsos, horometros, generador, generador de salida
aleatoria, switch de conmutacion, comparador para sefial analdgica ya sea con mddulos de
expansion o con el LOGO, funcion de reloj con programacion semanal y anual, multiplexor
analdgico, blogque de control PWM bloque P1 para el control de lazo cerrado, etc.

A continuacion se detalla los elementos requeridos para el control del sistema en la figura
3.66, 3.67 y 3.68.

LOGO! TD

Figura 3. 67: PANTALLA LOGO TD.

Figura 3. 68: Mddulos de Expansion Analégicos (AM2 RTD).
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4. CONSTRUCCION Y PROTOCOLO DE PRUEBAS

4.1. CONSTRUCCION DE LA MAQUINA DE ESTUDIO.

e En este capitulo se desarrollara la etapa de construccién de la maquina de estudio.

e Equipos requeridos para la construccion.

Para la fabricacion de la maquina se necesitaran los siguientes equipos.

A continuacion se muestran las designaciones de cada una de las herramientas, maquinas

herramientas e instrumentos de medicidén y maquinaria, para la representacion en un crucigrama

de construccidn de cada uno de los sistemas que constituyen la maquina.

Tabla 4. 1: Tipos y designaciones de maquinas herramientas y equipos.

CODIGO HERFRAMIENTA TIPO
Escuadra
I Calibrador (pie de revy) Instrumento
MNivel
Flexometro
Brocas
Esmeril
Sierra
Llaves Herramienta
H Prensa
Martillo
Lima
M1 Esmeril
N2 Dobladora
M3 Amoladora
N4 Fresadora Maquina
M5 Mototool Herramienta
El Equipo de suelda eléctrica
E2 Equipo de seguridad
E3 Equipo de pintura

Las operaciones tecnoldgicas necesarias para la construccion de la maquina de estudio se

las detalla a continuacion.



Tabla 4. 2: Operaciones tecnoldgicas.

NUMERO

OPERACION

1

=

o WL T SN L

Corte del material
Soldado
Esmerilado
Taladrado
Doblado

Pintado

Herramientas manuales

Juegos de llaves (hexagonales, de boca

Destornilladores planos

Destornilladores estrella

Martillo

Sierra manual

y corona)

4.1.1. ETAPAS DE CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO.

El proceso de construccion de cualquiera de los elementos que constituyen el prototipo

cumple con la siguiente secuencia:

Establecer procesos, materiales, dimensiones y ejecucion. .

Cotizacion y adquisicion de materiales.

Cotizacion de mano de obra.

116
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e Preparacion del material, limpieza del material, medicion del material, corte,

doblado del material, etc.

e Ejecucion de los procesos de mecanizado.

e Posicionar, sujetar, acoplar, fijar y soldar los elementos estructurales para su

armado.

e Ejecutar los procesos tecnolégicos de para el acabado de la maquina.

e Verificacién de las dimensiones.

4.1.2. DIAGRAMA DE FLUJO DE CONSTRUCCION.

Simbologia utilizada para el diagrama de flujo para la construccién de la fusionadora textil.

Tabla 4. 3: Simbologia estandar para diagrama de flujo.

Termino de proceso

ACTIVIDAD SIMBOLOGLA
Ohperacion Q
Inspeccion j
Traslado |:>

A continuacién se detalla el proceso tecnoldgico necesario para la construccion de cada

elemento de la maquina, las dimensiones estaran expuestas en los respectivos planos.

El tiempo estimado en el proceso estd expresado en horas, sin tomar en cuenta el tiempo

empleado en la adquisicion de los materiales.
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4.1.3. CAMARA DE FUSIONAMIENTO.

Figura 4. 1: Diagrama de flujo del sistema motriz. Fuente: Propia.

4.1.4. EJE MOTRIZ.

Figura 4. 2: Diagrama de flujo del sistema motriz.
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4.15. ALIMENTACION Y DESALOJO DEL PRODUCTO MONTAUJE.

UL R E TS DESCS RGO

Figura 4. 3: Diagrama de flujo del sistema de alimentacion y desalojo del producto.

En las siguientes ilustraciones se expone la construccion de algunos elementos de la
fusionadora textil.

Figura 4. 4: Armado de la estructura base.

Figura 4. 5: Alineacion de la banda inferior.
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Figura 4. 7: Parte eléctrica.

Figura 4. 10: Puesta de tapas.



121

Figura 4. 11: Disefio del panel de control.

Figura 4. 12: Maguina terminada.

4.1.6. MONTAJE.
Al terminar la construccion de las diferentes partes que conforma la fusionadora se procede
al montaje de los mismos. Para el montaje se procede en la secuencia de los diagramas de flujo

de actividades de las figuras anteriores.

En la tabla 4.4 se detallan las actividades realizadas las misma tiene asignadas un codigo

como se talla en la siguiente tabla.

Tabla 4. 4: Actividades para el montaje.

ITEM ACTIVIDAD

M1 Estructura

M2 Instalacion de rodillos

M3 Instalacion de la banda de fusionado

M4 Instalacion de las niquelinas

MSE Instalacion de las chumaceras sobre el eje
Mo Instalacion de la mesa de desalojo

M7 Instalacion de la mesa de entrada de producto
M8 Instalacion del soporte para el motor

MO Instalacion de la catalina v cadena

MI10O Instalacion de las tapas

MI11 Instalacion de la parte eléctrica

M12 Pintura de la maquina
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4.1.7. DIAGRAMA DE FLUJO DE MONTAJE.

SEHEHEHEEEE

SEALE TN RN +.‘,E‘_E

Figura 4. 13: Diagrama de flujo del montaje.

4.2. CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL.

En la parte de control se ha utilizado el PLC Logo, pantalla Logo TD, asi como un médulo

analégico (AM2 RTD) para la lectura del sensor PT100, con su respectivo software.

4.3. PROGRAMA DEL PLC LOGO.

El programa que comanda la fusionadora consta de dos entradas digitales que pertenecen a
el motor de la fusionadora, resistencias y una entrada analogica para realizar el control de la
temperatura utilizando sensor de temperatura PT100 como la variable a controlar, y de una
salida al sistema de resistencias, también cuenta con una pantalla del logo TD la misma que

sirve para ingresar la temperatura a la cual debe operar la fusionadora.

A continuacion se detalla el proceso a programar y el tiempo que toma en alcanzar la

temperatura de fusionamiento, que es de 13,46 segundos, como se muestra en la figura 4.14.



123

Tiempo de alcance de la temperatura
160
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BD
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Figura 4. 14: Planta y programa implementado de control en Logo Soft Comfort.

43.1. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA EN LOGO.

A continuacion se detalla la secuencia del algoritmo en un diagrama de flujo del programa
que comanda el secador.
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Figura 4. 15: Diagrama de flujo del programa en LOGO.

4.3.2. CONSTRUCCION DE LAS INSTALACIONES Y ALIMENTACION.

Para la alimentacion se ha requerido utilizar la tension bifasica 220V AC de la empresa, ya

que los motores y las resistencias eléctricas requieren de este tipo de alimentacion.

A continuacion el diagrama de conexiones.
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Figura 4. 16: Diagrama de conexiones.

4.3.3 PROTOCOLO DE PRUEBAS.
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Al término de la construccion de la maquina Fusionadora Textil, se debe verificar que la

maquina cumpla satisfactoriamente con los parametros y especificaciones de disefio, asi

como su correcto funcionamiento a través de un protocolo de pruebas, para esto se pone a la

maquina en situaciones similares a las reales.

Entre los aspectos a ser comprobados son:

e Dimensiones fisicas.

e Velocidad de funcionamiento.

e Temperatura de trabajo.
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e Tiempo de fusionamiento.

e Encendido y apagado de la maquina.

e Funcionamiento del motor con amperaje nominal.

4.3.3. CONTROL DE LAS DIMENSIONES FISICAS.

Una vez construida la fusionadora, se debe comparar con las dimensiones del disefio, para

lo cual se utiliza un flexémetro, una bascula, el control de las dimensiones fisicas se indica en

la tabla 4.5.

Tabla 4. 5: Control de las dimensiones fisicas.

PRUEBA RESULTADO REQUERIDO RESULTADO OBTENIDO
Peso 120Ky Peso 150 Kg
Ancho fotal im  Anchototal 0.95m
Dimensianes Largo total dn Largotota 2m
Basicas Alfura total 150m  Afura tofal 1.15m

Profundidad de la cAmarade calor  1m Profundidad de la cdmara de calor (. 75m

4.3.4. CONTROL DE VELOCIDAD ANGULAR.

Debido a que la velocidad angular es baja, el nimero de revoluciones por minuto (rpm) del

eje de la fusionadora se lo realiza en forma visual y con ayuda de un cronometro se indica en

la tabla 4.6.

Tabla 4. 6: Control de velocidad angular.

PRUEBA RESULTADO REQUERIDO RESULTADO OBTENIDO

Velocidad angular del eje maxima 54 rpm. 54 1pm.

Velocidad angular del eje minma 13 tpm. 13 tpm.
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4.3.5. CONTROL DE TEMPERATURA.
Esta prueba se realiza en la camara de calor de la fusionadora con la ayuda de un
termometro tomando la lectura cada cinco minutos desde el momento de encendido de la

Fusionadora Textil como se indica en la tabla 4.7.

Tabla 4. 7: Control de temperatura.

PRUEBA RESULTADO REQUERIDO RESULTADO OBTENIDO
Temperatura de Temperatura ("C) 130 Temperatura ("C) 140
Funcionamiento Tiempo (min) 10 Tiempo (min) 9,54

4.3.6. CONTROL DE TIEMPO DE FUSIONAMIENTO.

Una vez que la temperatura llegue a los 140 °C se introduce la tela y el pelon y se procede

a tomar el tiempo que tarda la union de la tela con el peléon como se indica en la tabla 4.8.

Tabla 4. 8: Control de tiempo de Fusionamiento.

PRUEBA RESULTADO REQUERIDO  RESULTADO OBTENIDO
Cantidad maxima (U) 8000  Cantidad maxima (U) 9200

Tiempo de Tiempo (h) 24 Tiempo (h) 1

Fusionamiento Cantidad minima (U) 900 Cantidad minima (U) 4500
Tiempo (h) 1 Tiempo (h) 1

4.3.7. CONTROL DEL ENCENDIDO Y APAGADO DE LA MAQUINA.

Una vez armada la maquina se procede a realizar la prueba del encendido y apagado de la

fusionadora textil, como se muestra en la tabla 4.9.

Tabla 4. 9: Control de funcionamiento de la maquina.

PRUEBA RESULTADO REQUERIDO  RESULTADO OBTENIDO
Encendidoy Apagado  Encendido Mamial  Encendido Marmal
de la Maguina Apagado Mamal ~ Apagado Automatico




128

4.3.8. PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR CON AMPERAJE
NOMINAL.

Una vez ensamblada y puesta en marcha la maquina, se realiza la prueba en el motor de la

corriente consumida y comparar con la nominal del motor, como se indica en la tabla 4.10.

Tabla 4. 10: Funcionamiento del motor.

PRUEBA RESULTADOREQUERIDO ~ RESULTADO OBTENIDO
Corriente Nominal del ~ Vacio (4) 04 Vado(d) 04
Motor Cargado (4) 068  Cargado (A) 06
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CAPITULO V

5. ANALISIS DE COSTOS

El analisis de costos tiene por objetivo determinar el monto de los recursos economicos
necesarios para la realizacion del proyecto, para esto es necesario los costos directos y los costos
indirectos, ya que la suma de estos rubros resulta el costo final de la maquina Fusionadora
Textil.

5.1. ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS.

Los costos a tomar en cuenta.

e Materiales Directos

e Elementos Normalizados.

e Costos de maquinado.

e Costos de montaje.

5.1.1. COSTO DE MATERIALES DIRECTOS.

Es la materia prima que se utiliza para construir los elementos que conforman la maquina en
construccién. En la tabla 5.1 se detallan los materiales ocupados, la cantidad y el costo de cada

uno de estos.



Tabla 5. 1: Costo de materiales directos.

MATERIAL DIMENSIONES (mm) CANTIDAD COSTO UNITARIO (USD)  COSTO TOTAL (USD)
Tubo Cuadrado estructural 6000x30x30x2 2 735 147

Tubo Cuadrado estructural 1000x40x20x2 1 12.25 12.25

Tubo Cuadrado estructural 2000x40x40x2 1 2145 245

Tubo Cuadrado estructural 1000x40x30:2 1 12.25 12.25

Plancha Acero 2440x1220:3 1 88 88

Tool laminado Frio 2240x1220x2 2 162 324

Eliﬂ‘;&?m 03025500 2 250 500

Subtotal 1108

Fuente: (IDMACOM).

5.1.2. COSTOS DE ELEMENTOS TERMINADOS.
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Son aquellos elementos que estan libres de comercializacion en el mercado y sin alteracion

alguna para su uso.

Los costos de los elementos normalizados se indican en la tabla 5.2.

Tabla 5. 2: Costo de elementos terminados.

ELEMENTO

CANTIDAD COSTO UNITARIO (USD)

COSTO TOTAL (USD)

Perno M12 x1,5%75

Perno M12 x1,5%50

Perno M12 x1,5x50

Tuerca M12x1,5

Motor de Induccion monofasico 220 vy Control
Reductor de velocidad 102 1

Rueda dentada de metal 40 mm
Rodamientos FAG 6003 22

Rodillos de impresora @ 50x 500

Fibra de vidrio

Plancha de acero A36 (1800mm x 1800mm x 1.20 mm)
Tubo Estructural Cuadrado Acero A 500 (6m)
PLC logo 230 RC

Fuente de poder logo 254
Visualizador de textos loge TD

Cable de conexion Logo

Madulo expa. Logo

Fusible termico

Cable concentrico

Pulsadaores

Otros

Subtotal

11 012
g 01
10 0,08
bl 004
215
75

4

15

10

B3
57
18
1172
7434
13167
7581
85,18
87

155
30

[ N T A A A T S TN SR TC S

132
08
08

108
215
75

Fuente: (Ingelcom).
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5.1.3. COSTOS DE MAQUINADO.

Para cada maquinay equipo utilizado en la construccidn, el costo establecido incluye el costo
del operario para la misma. El tiempo para cada operacién es el determinado en el capitulo

anterior. En la tabla 5.3 se detalla cada operacion realizada, el tiempo y su costo.

Tabla 5. 3: Costo de maquinado.

- TIEMPO TOTAL COSTO COSTO TOTAL
OPERACION ) (USD/h) (USD)
Corte de material 10.8 3 34
Soldado 122 9 109.8
Daoblado 0.6 13 45
Esmerilado 5.8 3 29
Subtotal 197.3

5.1.4. COSTOS DE MONTAJE.

Estos costos estan relacionados con la mano de obra necesaria para el armado y ensamblado

de cada una de las partes y la maquina.

Para el montaje se considera el trabajo de 2 personas durante 2 dias a un costo de 20 Usd

diarios/trabajador. Este resultado se muestra en la tabla 5.4.

Tabla 5. 4: Costo de montaje.

COSTO COSTO TOTAL
HORAS DE TRABAJO

HORA (USD) (USD)
37.9 2,5 94,75
Subtotal 04,75

5.1.5. COSTOS DIRECTO TOTAL.

En la tabla 5.5, se indica la cantidad total del costo directo.
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Tabla 5. 5: Costo directo total.

COMPONENTE DEL COSTO COSTO TOTAL

(USTvy
Miateriales directos OBs .5
Elementos directos 8B40 52
Costo de maguinado 197 3
Costo de montaje o4 TS
Subtotal 2127007

5.2.  ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS.

Los costos indirectos se analizan de manera similar a los costos directos.

e Costos de materiales indirectos.

e Costos de disefio.

e Gastos indirectos.

5.2.1. COSTOS DE MATERIALES INDIRECTOS.

En la tabla 5.6, se detalla los materiales ocupados, la cantidad y el costo de cada uno de estos.

Tabla 5. 6: Costo de materiales indirectos.

COSTO COSTO
MATERIAL CANTIDAD UNITARIO TOTAL

(USD) (USD)
Electrodo 6011 (kg) 5 3.6 18
Electrodo 3082 (kg) 2 20,69 41,38
Lija 6 0.50 3
Pintura electrostatica (1) 3 15 45
Tifier (1) 2 1.5 3
Franela 2 1 2
Varios 5 5
Subtotal 117.38

Fuente: (Ferritodo).
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5.2.2. COSTOS DE DISENO.

Corresponde al costo que los ingenieros dedican para el disefio de la maquina, uno de los

métodos mas usados para estimar el costo de disefio es el que se basa en el porcentaje del costo

de la maquina una vez construida.

Este porcentaje depende del grado de dificultad tanto del disefio como de construccion que

tiene la maquina. Generalmente este porcentaje se estima un 20%.

5.2.3. GASTOS INDIRECTOS.

Se relaciona con los costos de movilizacion de las personas y transporte de materiales. El

costo estimado es de 150 ddlares.

5.24. COSTO TOTAL INDIRECTO.

En la tabla 5.7, se indica la cantidad total del costo indirecto.

Tabla 5. 7: Costo total indirecto.

VALOR
COMPONENTE DEL COSTO (USD)
Materiales indirectos 117,38
Costo de disefio 478,89
(Gastos indirectos 130
Subtotal 746.27

5.3. COSTO TOTAL DE LA MAQUINA.

Es el resultado de la suma de los subtotales de los costos directos con los costos indirectos,

esto se indica en la tabla 5.8.



Tabla 5. 8: Costo final de la méaquina.

DESCRIPCION

VALOR (USD)

Costos directos
Costos Indirectos

TOTAL

2127.07
74627

2873.34

134
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. MANUAL DE USUARIO DE LA MAQUINA.

Perspectiva general Maquina fusionadora de la serie rodillo.

1. Panel de operacion.

2. Presion regulada con rueda de mano.

3. Caja de transmision parte de atras y caja eléctrica.

4. Ventana indicadora de presion.

5. Plantilla de limpieza superior.

6. Cinta transportadora inferior.

7. Plantilla de limpieza inferior.

8. Mesa de salida de material.

9. Parada de emergencia.

10. Extractora de tela limpiadora inferior.

11. Estructura.

12. Caja protectora.
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13. Mesa entrada de material.

14. Extractora de tela limpiadora superior.

La fusionadora textil consta de las siguientes partes en la estructura.

6.1.1.

La cabina eléctrica esta instalada con una cubierta compacta para evitar el polvo.

Ajuste la velocidad de la cinta transportadora por un potenciémetro en el panel de

operacion.

La estructura del dispositivo regulador de tension de los rodillos superiores inferiores,
la tension y la desviacion de la cinta transportadora puede ser regulada justamente por

un tornillo de cabeza ubicado en la parte derecha de la maquina.

Adicionando un rascador superior e inferior, realizamos la limpieza de las fibras de la
tela en la cinta transportadora durante la operacion, no solamente asegurando la calidad

de fusionamiento, también reduciendo el trabajo de mantenimiento.

DATOS TECNICOS BASICOS.

TABLA 6. 1: DATOS TECNICOS BASICOS.

CARACTERISTICAS DIMENSIONES
Max. Ancho de Fusionamiento (rmm) 500

Cinta transportadora supernior, W™*L S00x1530
(mm}

Cinta transportadora inferior, W¥*L S00x1970
(mm}

Velocidad cinta transportadora  (mymin) 0-10

FPresion de fusionamiento  (Mipa) 0-0.3
Temperatura de fusionamiento (°C) = 190

Potencia del motor de la cinta 40
transportadora (W)

Potencia de las resistencias eléctricas 6

(KW)

Dimension total (L*W*H) (mm) 00519741030
Peso total (Egz) 158

Suministro de potencia MMonofasico 220w
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6.1.2. FUNCIONAMIENTO PRINCIPAL.

El sistema de control eléctrico y el panel de operacion estan instalados en la parte trasera de

la maquina. Y también encontramos el panel principal al frente.

El interruptor principal del suministro de energia (Breaker QF1, refiérase al esquema del
diagrama del circuito), la presion de fusionamiento se regula con una rueda de mano, y el
indicador de presion estan ubicados en la parte izquierda, boton PRENDER, boton PARAR, y
el potenciémetro regulador de velocidad, el control de temperatura lo realiza un PLC. Mientras
la pantalla para la temperatura para el valor fijo y el valor medido de la maquina fusionadora y

el punto de consigna estan controlados por el PLC.

Activamos el interruptor del breaker QF1, y entonces presionamos el boton de PRENDER,
donde la maquina empezara a trabajar. Ponga el boton del regulador de velocidad en la posicion
del medio, ponga la cinta transportadora en operacion apropiada para prevenir quemaduras en
la parada. Ponga la velocidad de fusionamiento y muestre la temperatura de la maquina en el
panel, y fije la presion requerida para el fusionamiento (la presion de fusionamiento esta
indicada en la parte izquierda) girando la rueda de mano a la posicion correcta, y después
permita a la maquina correr vagamente aproximadamente 20 minutos para estabilizar la
temperatura de fusionamiento en el valor fijo, donde la maquina puede empezar a trabajar

normalmente.

6.1.3. PROCEDIMIENTOS DE FUNCIONAMIENTO.

1. Activar el interruptor principal ubicando en la posicion de ON (Breaker QF1), al realizar
esta operacion se activa todo el sistema eléctrico, PLC y LOGO-TD, quedando la
maquina lista para su funcionamiento, después presionar el boton de PRENDER, la
maquina comienza con su primer funcionamiento, el movimiento de las cintas

transportadoras.
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Poner el control de velocidad de la cinta transportadora en el valor maximo de
operacion, que es de 5 segundos hasta alcanzar la temperatura deseada de trabajo, una
vez obtenido el valor deseado controle el tiempo de la velocidad de las cintas a sus

necesidades.

Para el control de la temperatura, primero poner en ON el interruptor de encendido de
las resistencias eléctricas, despues poner en el LOGO-TD con la ayuda de F1 para subir
la temperatura y F2 para bajar la temperatura, la temperatura a la cual se desea trabajar,
una vez alcanzada la temperatura, el control de estabilidad de la temperatura es

automatico, lo cual permitira trabajar ininterrumpidamente.

Para la presion una rueda ubicada a la salida de la tela y la entretela fusionada, por medio
del giro de la rueda de presion se aumenta o se disminuye la presion, girando a la derecha
se reduce la presion mientras que girando a la izquierda se aumenta la presion de trabajo,
por medio de un indicador se daré al operario visualizacion para el control de presién a

la cual se va a realizar el fusionamiento de la tela con la entretela.

Con F3 poner a LOGO-TD en conteo de cuellos y con la ayuda de los botones de
contador ARRIBA y ABAJO se empieza el conteo manual de cuellos de tres en tres,
con F4 se dispone de un contador de piezas la cual es controlada por el usuario, presionar
en LOGO-TD el boton de ESC, sin soltar después presionar en LOGO-TD el botén <,
el cual nos permite introducir manualmente por medio de la ayuda de los botones del
contador ARRIBA y ABAJO la cantidad deseada para contar las piezas manualmente,
presionar de nuevo el boton en La pantalla LOGO-TD <, y sin soltar ESC, se regresa a

la pantalla de conteo de piezas en LOGO —TD.

El apagado de la maquina se realiza poniendo en OFF el interruptor de las resistencias
eléctricas, también se debe dejar en cero la presion, y al llegar la temperatura a 70°C la
maquina se apaga automaticamente, también se puede apagar pulsando el boton
APAGAR cuando la temperatura este menos de 70°C, caso contrario a temperaturas
mayores la cinta transportadora sufre dafos irreparables por lo cual se suspende el

apagado manual para el usuario a temperaturas altas, se dispone de un paro de
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emergencia para evitar accidentes, en caso de paros largos de la maquina o para

mantenimiento poner en OFF el interruptor principal (breaker QF1).

CHECK LIST DE PUESTA EN MARCHA

¢éVerificar que el voltaje sea a 220 v?
Si No
éElinterruptor principal QF1 debe estar activado?
Si No Regrese a (1)
¢Comprobar que la pantalla indique Maquina Apagada?
Si No Regrese a (2)
¢Verificar que la presién se encuentre en el rango de cero mediante el indicador?
Si No Regrese a (3)
¢Se puso en marcha la maquina presionando el botdn correcto que diga PRENDER?
Si No Regrese a (4)
¢Verificar si el interruptor de las resistencias eléctricas esta activado?
Si No Regrese a (5)
¢éSeleccionar el tiempo de 5 segundos hasta llegar a la temperatura adecuada?
Si No Regrese a (6)
éSeleccionar la presion y el tiempo adecuado?
Si No Regrese a (7)
¢Comprobar el funcionamiento de los limpiadores de las bandas?

Si No Regrese a (8)

OBSERVACIONES
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6.1.5. OTRAS REGULACIONES.

1. En caso de sobretension y desviacion de cintas transportadoras.

Con dispositivo de tension independiente, las cintas transportadoras superior e inferior se
pueden regular por separado. Las cintas transportadoras pueden tensarse o aflojarse por el
tornillo de cabeza hueca hexagonal (situado en ambos extremos del ancho de las cintas
transportadoras correspondientes) con una llave hexagonal # 6. En caso de desviacion de una
cinta transportadora también debido a diferente tension de pernos en ambos lados de la cinta,
la tension se puede regular y la desviacion puede ser rectificada de forma simultanea

atornillando o desatornillando los tornillos correctamente.

La tension de las correas transportadoras se ha regulado mucho antes de que la méaquina
salga de la fébrica, y ningln problema se producira durante la operacion. EI mecanismo
automatico de correccion de la desviacion de la maquina va a corregir el desplazamiento en
cualquier momento durante la operacion, asi que no hay regulacion de compensacion se

requiere normalmente.

2. Regulacién de la uniformidad de la presion de la fusionamiento.

En caso de fusion de las piezas de trabajo desigual fusionados en la direccion del ancho de
la cinta transportadora, regular la tension de los resortes en ambos extremos del brazo
transversal del mecanismo de regulacion de presion. en este caso, primero eliminar volante
regulador de presién y la carcasa de la cubierta de la placa para exponer el brazo transversal del
mecanismo de regulacién de presion, junto afloje la tuerca de bloqueo hacia abajo la mayoria
de la varilla de tornillo de ajuste en el extremo del brazo transversal, y luego ajustar la
compresion grado de la primavera al final del brazo pase de apretar correctamente / aflojando
un tornillo temperamento para alcanzar la misma presién en los extremos izquierdo y derecho.

Finalmente, para restaurar la varilla roscada en el orden inverso.
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I. PRECAUCIONES.

La maquina no se apaga sin motivo durante la operacion normal. Abruptamente
cortando la fuente de alimentacién o tirando del enchufe de corriente para detener la
maquina incorrectamente esta prohibido porque esto daré lugar a la suspension de la
operacion las cintas transportadoras y la quema debido a la alta temperatura resistencias

eléctricas, también hara que la parada de rodillo de goma y deformarse por presion.

En caso de cierre anormal de apagdn repentino, manipulacion indebida y en el caso de
que se requiere la desconexion de emergencia para cualquier contingencia, el operador
deberd girar inmediatamente el extremo del eje del rodillo de goma inferior con una
Ilave allen ndimero 6 para continuar manualmente la operacion de las cintas

transportadoras hasta que la temperatura esta por debajo de 70 °C.

Durante el funcionamiento, pequefias cosas duras no seran permitidos entre cintas
transportadoras superior e inferior con el fin de garantizar el funcionamiento normal de
la maquina o prevenir el dafio a las correas transportadoras, rodillos de caucho superior
e inferior, etc.

La entretela debe estar en el lugar correcto (es decir, por encima de la cara de la tela)
con un tamafio mas pequefio que la cara visible de tejido, de lo contrario, la goma puede
ser todavia pegada en la superficie de las cintas transportadoras o rodillos, y los
contaminantes que se adhieren a la superficie debido a la goma aumentara la resistencia
de transmision o causar deformacion anormal y deteriorar ain mas la calidad de fusion.
Si es posible, el proceso de fusion de doble cara se puede considerar y se utiliza para

garantizar la limpieza y la durabilidad de las cintas transportadoras y los rodillos.

Alto y varillas inferiores pafio de limpieza deben ser retiradas con frecuencia con el fin
de eliminar la suciedad adherida en su superficie. Puede dar vuelta a 90° para su
reutilizacion cuando un lado si las barras de pafio de limpieza la suciedad por lo que
puede sustituir a los cuatro tomos. Si es necesario, vuelva a colocar la cubierta de tela

de poner en la superficie de las barras de pafio de limpieza.
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6. Durante la operacidn, las cintas transportadoras deberan limpiarse con aceite de silicona
0 un agente de limpieza de polvo. Las cintas transportadoras se deben limpiar a tiempo

a un cambio de terminar su trabajo.

7. Raspadores mas bajos en los extremos de las cintas transportadoras deben limpiarse

regularmente para el propoésito de eliminar los contaminantes.

8. No hay garantia esta disponible para las cintas transportadoras y elementos de

calefaccion eléctricos.

ii. REEMPLAZO DE LA CINTA TRANSPORTADORA

1. Desmontaje de la cinta transportadora superior:

(1) Corte el suministro de energia, y luego gire el volante de regulacion de presion para

liberar el rodillo superior y levantela.

(2) Quitar el volante de regulacion de presion y retire la tapa superior (es mas estrecha).

(3) Afloje los dos tornillos de fijacion en el lado derecho (extremo de alimentacién) con

una llave de cabeza hueca S6 para liberar el rodillo delantero.

(4) Quitar los tornillos de cabeza hueca y casquillos entre delante / placa terminal trasera

y la placa lateral superior con una llave de cabeza hueca S6.

(5) Afloje los tornillos de cabeza hueca izquierdo y derecho del rodillo pequefio con una

Ilave de cabeza hueca S6, y quitar la varilla superior pafio de limpieza.

(6) Levante el rascador superior a la salida de la cinta transportadora para mantenerlo

alejado de la banda.
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(7) Tire de la cinta transportadora superior completamente aflojado en la direccion axial

del rodillo.

2. Lainstalacion de cinta transportadora superior:

(1) Instalar y restaurar cinta transportadora superior siguiendo los pasos anteriores pero en
orden inverso. Al poner en el cinturdn, observar el sentido lamiendo en el lugar de las
articulaciones de cintas transportadoras y tener cuidado de no hacerlo en la direccion
equivocada, de lo contrario la cinta transportadora puede ser dafiado por sus

articulaciones se ven atrapados por el raspador en el lado de salida.
(2) Después de terminar la sustitucion e instalacion pero antes de cerrar la tapa superior (es

mas cerca), regular cuidadosamente la tension de la cinta transportadora, asi como el

paralelismo de rodillo frontal para eliminar la desviacion de la correa.

(3) Después de terminar bien el ajuste y el juicio en marcha, por fin restaurar la cubierta

superior y el volante de regulacion de presion.

3. Desmontaje de la cinta transportadora inferior:

(1) Retire las piezas tales como las nueces de bellota y arandelas debajo de la mesa de

trabajo de lado y luego quitar la mesa de trabajo lateral.

(2) Retire la rueda de regulacion de presion, tapa superior (caja), etc.

(3) Afloje los dos tornillos de fijacion en el lado derecho (extremo de alimentacion) con
una llave de cabeza hueca S6 para liberar el rodillo delantero.
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(4) Quitar los tornillos de cabeza hueca y casquillos entre delante / placa terminal trasera 'y
la placa lateral inferior con una llave de cabeza hueca S6.

(5) Afloje los dos tornillos de cabeza hueca izquierdo y derecho del rodillo pequefio con
una llave de cabeza hueca S6, y quitar la varilla pafio de limpieza menor.

(6) Quite los tornillos prisioneros de cabeza hexagonal de la placa terminal de la cinta

transportadora inferior.

(7) Levante el rascador inferior a la salida de la cinta transportadora para mantenerlo alejado

de la banda.

(8) Extraer la cinta transportadora inferior completamente aflojado en la direccion axial del

rodillo.

4. Instalacion de cinta transportadora inferior:

(1) Instalar y restaurar la cinta transportadora inferior después poco a poco los pasos de
desmontaje, pero en orden inverso. Al instalar el cinturdn, observar el sentido lamiendo
las articulaciones de cintas transportadoras y tener cuidado de no hacerlo en la direccion

equivocada.

(2) Regular cuidadosamente la tensién de la cinta transportadora, asi como el paralelismo
de rodillo frontal para eliminar la desviacion de la correa, y finalmente restaurar la

cubierta superior, el volante de regulacion de presion, etc.



iii. PROBLEMAS COMUNES Y SOLUCION DE PROBLEMAS.

Problemas Causa Solucién
El motor funciona bien, pero 1. Elvolante de 1. Adecuadamente
las cintas transportadoras no se regulacion de presion regular y reducir la
ejecutan. se aplica demasiada presion aplicada por el
presion. volante.
2. Cintas transportadoras 2. Ajuste correctamente
demasiado flojas. la tensién de las
3. Los tornillos sueltos correas
de la conduccioén de la transportadoras para
rueda dentada de apretarlos.
rodillos de caucho 3. Apriete los tornillos de
superior e inferior. fijacion de la rueda
4. Laarticulacion de la dentada.
cinta transportadora 4. Vuelva a montar la
blogueado por un cinta transportadora en
raspador. la direccion correcta.
Anormalidad del motor en el 1. Fallo del regulador de 1. Compruebe y
trabajo velocidad electrénico. sustituya la placa del
2. Fallo de la bobina de equipo.
medicidn de la 2. Compruebe la bobina
velocidad del motor. esta floja, reparar o
3. Averia del motor. reemplazar la bobina o
motor.
3. Comprobar y reparar o
reemplazar el motor.
Regulacion de la temperatura 1. Sensor de temperatura 1. Comprobar y reparar o
anormal y la temperatura. dafiado o conexiones reemplazar el sensor
enchufables pobres. de temperatura o
2. Conexién Cable flojo conexiones
de resistencias enchufables.
eléctricas o 2. Compruebe y vuelva a
resistencias eléctricas conectar o reemplace.
dafadas. 3. Compruebe o
3. Fallo del termostato o sustituya la placa del
pobre exhibicion o ordenador o pantalla
ajustes erroneos. de visualizacion.
Atoramiento del 1. Enrollamiento de 1. Limpiar todo el
Motor. material en los material que se
rodillos. encuentre en las
2. Demasiada tension en bandas.
las bandas. 2. Verificar que la

tension en las bandas
sea la correcta.

145



146

iv. CONCLUSIONES.

El objetivo principal se ha cumplido al disefiar una fusionadora textil, la misma que
cumple con los pardmetros requeridos de tiempo, temperatura y presion requeridos para

el fusionamiento de la tela con la entretela.

El desarrollo del proyecto de titulacion da una solucion al problema actual de empresa,
implementando la fusionadora con banda que al ser un proceso semi automatizado

disminuye la mano de obra, tiempo empleado y los costos operativos de dicha actividad.

La productividad de fusionamiento se ha incrementado a 10 veces, ya que el fusionado

de una tela que antes tomaba 60 segundos, ahora se lo realiza en 5 segundos.

En los materiales seleccionados para la construccion de la maquina se utilizan rodillos
reciclables de las copiadoras, los demés elementos mecanicos y herramientas utilizados
en la construccion de la fusionadora textil, son seleccionados de acuerdo a la

disponibilidad que se tiene en el mercado.

Con los elementos seleccionados se realiza el disefio del sistema mecanico, tomando

como base las medidas de la tela y entretela a fusionar, el tiempo y la presion.

La implementacion del sistema de control se realiza en base a los parametros de la

maquina a controlar, como son la temperatura, tiempo y presion.

La construccion de la fusionadora textil para la fabrica MAQUILA CONFECCIONES,
se lo realiza mediante bandas transportador de teflén, material resistente a altas
temperaturas mayores a 170 °C, y utilizando resistencias tubulares de cobre como

elemento calefactor.

Para el funcionamiento de la maquina y ayuda en el mantenimiento tanto preventivo

como correctivo, se realiza un manual de operacién y una guia practica de la fusionadora
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textil, ya que estd formado por elementos que se puede encontrar facilmente en el

mercado local sin necesidad de utilizar equipos o talleres tecnoldgicos especializados.

En el disefio y la construccién de la méaquina se han empleado los conocimientos que
fueron impartidos durante la etapa estudiantil, tomandose también en cuenta

recomendaciones por parte del personal que labora en la planta.
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b. RECOMENDACIONES.

e Serecomienda al personal leer el manual de usuario antes de operar la maquina.

e Realizar frecuentemente mantenimiento preventivo de todos los sistemas que
conforman la fusionadora, para evitar inconvenientes a largo plazo y a la vez aumenta

la vida util del mismao.

e Paraobtener resultados 6ptimos de la fusionadora se recomienda adecuar los pardmetros
a los establecidos en el disefio de las variables tales como velocidad de la banda,

temperatura de trabajo etc.

e Para poner en funcionamiento la maquina se recomienda verificar que sus elementos se
encuentren en cumpliendo sus caracteristicas de trabajo, rodamientos lubricados,

resistencias y motor en buen funcionamiento.

e Se debe realizar un precalentamiento de las resistencias antes de empezar a operar la

fusionadora.
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ANEXOS



ANEXO |: CONVERSION DE UNIDADES

Multiplique

la entrada X A

Por el factor

Para obtener
la salida Y

Multiplique
la entrada X

Por el factor

A

152

Para obtener
la salida Y

Unidod térmica 1055
brilGnica, Biu
Btu/segundo, Biu/s .05
coloria 4.19
centimetro da 1.333
mercuric [0°C)
cenlipoise, cf 0.001
grado (Gngulo} 0.0174
pie ft 0.305
pie?, f2 0.0929
pie, minuto 0.0051
ft/min
pielibre, 1.35
h 16
ple/libra 1.35
sagundo,
ftlb/s
pie/segundo, fi/s 0.305
goldn (EUA), gal 3.785
coballos de polencio, hp  0.746
pulgedo, pulg 0.0254
pulgada, pulg 25.4
pulgado, pulg? 645
pulgada de mercurio 3.386
[32°F)
kilclibra, kip 4.45
kilolibra, pulg?, 6.89
kpsi {ksi)
mosa, |b « s2/pulg 175
milla, mi 1.610
'ni!la/horo, 7'11/‘(:"1 ‘ 61
milla/hora, mi/h 0.447

joule, |

kilowatr, kW
joule, )
kilopascal, kPa

pascatsagundo,
Pa-s

radién, rad
melra, m
metro?, m?

metro/ saqundo, m/s

joule, J

woll, w

metro/segundo, m/s
litro, |

kilowatt, kv

melro, m

milimetro, mm
milimetro?, mm?

kiloposeal, kPa

kilonewion, kN
megopascal, MPa

[N/ mm?)
kilograme, kg
kilémetro, km
kilometro/hora

km/h
melro/sagunde, m/s

momenio
de inercia
lbm - 7

momeanto
de inercia
lom - pulg?

momenio de
seccidn (segundo
memento del
dreo, pulg*

onza fuerza, oz

onza mosa

libra, IbT

librarpie,
b -k

libra/pie?, lo/#*

liera-pulgada, [b - pulg

ibrapulg, b - pulg
libra/pulg, Ib/pulg

libro/pulg?, psi
(b/puig?

libra masa, lbm

libra masa/
segundo, |bm/s

cuarto de galén
[EUAL, at

médulo de seccién,
pulg‘1

slug

ton {corta 2 COO
lbm)

'yC'dO ‘yﬂ

0.0421

293

41.6

0.278
0.0311
4.45
1.36

47.9
@113

0.113

175

6.89

0.454
0.454

Q46

16.4

14.6
Q07

0914

kilogramermetra?,
kg - m?

kilegramor-
milimetro?
kg + mm*

centimetro?, em®

newlon, N
kilogramo, kg
newlon, N

newicn-melro,
N-m

pascal, Pa
jcule, J

newion-melro

N-m

newlon-metro,

N/m

kiloposcal, kPa

bl:gramc‘ kg

kilegramo,/segundo,
!(g‘.’/S

mililitro, ml

centimesro®, cm®

kilogramo, kg

kilogramo, kg

melro, m

Fuente: Shigley J. Disefio en ingenieria mecénica, Octava edicion.
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ANEXO II: PLAN DE MANTENIMIENTO

Diario=d
Semanal =s
Mensual =m
Trimestral = t
Semestral =S
Anual =a
Preventivo =P

YV VV VYV YV

Correctivo=C

FLAN DE MANTENHIMIENTO FUSIONADDRA TEXTIL

ITEM ACTI¥IDADES TIPD FRECUEN{ ENEROD FEERERD (MARZOD ABRIL MATO JUNID
2|3\ 4] 1] 2| 3| 4[ 1] 2|3 4| 12| F[4[1)2]F[ 4] 1]2]|3[4

erificar estade
del makar F 5

L=

‘erificar estada
de lag catalinas F b3

o

Lubricar y verificar estada
de |3 cadena P i

.

Lubricar y verificar ¢l
estado de los F 5
rodamicntos

(=

Lubricar y verificar ¢l
cotado de la caja F a
reductora

—

Inzpecian general del
contraladar de velacidad
y PLC.

-
-

ol

Inzpecian general del
siskema elictrice P m

oo

Limpiar laz limpindares
de banda F d

10 Inspeeceidn general de

loz pernos wrornillas | P m
1| Limpizza de las partes

mecinicas dt la P 3

maquina

12| verificacion del estada
de las rodillas F 3

13| Verificacian del estade
de | banda de teflan

-
3
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PLAMN DE MANTENIMIENTD FUSIOMADORA TEXTIL

ITEM ACTIVIDADES TIPO FRECUEN( JULIO AGOETO ZEPTIEMBRE |OCTUERE [NOYIEMERE | DICIEMERE
i 2 A2 3 4 | 2[5 4 |2 3] 4 1) 2 5] 4 1 2 5[4

1| Werificar estada

del matar F 2
2| Werificar estada

de Iz catalings F b
3| Lubricar p verificar estado

de |3 cadena P %
4| Lubricar y verificar ol

estade de oz P i

radamicntos
5| Lubsricar y verificar ol

estada de la caj P 1

reductara
7| Inspeccion qencral del

cantraladar de velocidad P kY

y PLE.
& | Inspeccion general del

cableado eléctrica P m
3| Limpiar loz limpiadares

de banda P q
10| Inspeccion general d

laz pernoz ytamillos | P m
11| Limpitaa de laz partes

mecanicas d P kY

midquing
12| verificacion del estada

de las radillas P b
13| Verificacion del estade

de by banda de teflan [ Preventive | m
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ANEXO I11: COEFICIENTE DE FRICCION.

Coeficiente convencional de adherencia f,:

TIPO DE TENSOR
A tornillo A confrapeso

Tambor normal Tambor revestido Tambor normal Tambor revestido

0,20 0,25 0,30 0,35

Para una mayor comodidad en la determinacion ya calculados de K. De ellos se deducen los
de K; y Ky, respecto a la consulta del diagrama valores de K, recordando que K, =K, 1.
precedente, damos en la siquiente Tabla los valores

Valores de K,:
Aroo abrazadd Coeficlente convenclonal de rozamiento
¢ 00 025 00 035
180 215 1,84 1,64 1,50
200° 2,00 171 1,54 1,42
20° 1,94 1,67 1,51 1,38
220° 1,88 1,62 1,46 1,36
240 1,77 1,54 1,40 1,30
300° 1,54 1,38 1,26 1,19
360° 1,40 1,20 1,18 1,12
420° 1,30 1,19 112 1,08
480° 1,23 1,14 1,08 1,0

Fuente: www.collvilaro.com



ANEXO IV: COEFICIENTE DE ROZAMIENTO DE LOS RODILLOS.

Coeficiente
Elementos que producen rozamiento de roz'miemo

Rodillos portantes con cojinetes a bolas, mantenimiento optimo 0,022
Rodillos porlantes con cojineles a bolas, mantenimiento normal . ... ... . .. 0,03
Rodillos portantes con cojineles de bronce, mantenimiento deficiente | 0,05
Cinla sin coberlura de goma deslizande sobre superficie meldlica pulida . ... .. 0,3

Cinta sin cobertura de goma deslizando sobre superficie de madera lisa 0,35
Cinta con coberlura de goma deslizando sobre superficie metalica pulida 0,5

Cinta con cobertura de goma deslizando sobre superficie de madera lisa 0,45

Fuente: www.collvilaro.com
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ANEXO V: FACTOR DE ESFUERZO DINAMICO

Dimensionado

Valores de orientacion para fj y valores usnales de cilculo

Lugar de aplicackin Walor 1, Valores usuales de calculo
qu&:lé:a
gicanzarsa
Magquinas para trabajar ka madera
HI..EJIII:IE l.‘lE1J.||:lE 15]55 portacuchilas 3.4 Fuerzas de corta y de accionamiento; velocidad nominal
oa basﬂd-:lf 35 .4 Fusrzas masicas; welocidad nominal
Rodamiemto de & bisla de samas
g2 pastidaor 25._3 Fusrzas masicas; welocddad nominal
Slermas cinculares 2.3 Fuerza de corte y accionamients; veiocidad nomina

Transmiskanes de maguinara en general

Transmisionas univerzales
Motoreguctonss
Grandes fransmislonas estacionarias

L]
I
Ty
w

Patencla nominal; velocidad nominal
Patencla nominal; velocidad nominal
Paotencla nominal; velocidad nominal

Manutenclon

Cintas fransportadoras para
Ediracckin 3 calo ablerto

Rodllios de cintas tran
para xraccion 3 cie abirto
los para cintas fransportadoras

Bn
Tamgmpam cinta transportacora

Excavadaras de rofopalas, acclonamiento
Exravadaras de roiopalas, rotopaias
Excavadoras de

accionamiento da la ruada

Poleas de extracchin

Polaas de cable

5 BB 5 5
g oo

I8
£og

&

Potencia nominal; velocidad nominal
Paso de la cinta y carge; velocidad de servicio

Paso de 13 cinta y canga; velocidad de senvicio
T e 2 cinz, peso de 3 cita y cama; velcidan en senco
Potancla nominal; velocidad no

Resistancia 3 la excavacion, pess; T elocidad an sencio

Potancla nominal; vekocidad nominal
Carga an cabke; velocidad nominal (sagan DIN 22 410)
Carga an cabke; valockdad nominal

Graniss mpéﬁfam

Bombas de Smbcio
Bombas centrifugas

Bombas hidraulcas de Smedin,
mlaias y radiales

T onas de bombas

COMprecaras

Empufe radlal o aal, peso dal mior, masa sesequilbrada
Masa desequilbrada - peso del méor - tz; velooidad nominal
2 = 0,5 para sopiantes de alre fresco
fz=0881 pmastrantl:rasdenm

Empule nominal; velocidad nominal
Empule axial, peso del rotor; velockiad nominal

Prezion nominal; walockiad nominal
Presion en sandcko; weiocidad nominal
Precin en sandcly; fuerzas masicas; velocidad nominal

Fuente: FAG, Catélogo de rodamientos.



ANEXO VI: ESPECIFICACIONES DE LAS ENTRETELAS

Ficha Técnica Referencia:

B

LAlNlTE%SE%ARDIE

1158220

Anchos que se producen: 150 cme.
Colores Basicos:

Comerciantes: No Tegdo, insercion de
urdimbre
COMPOSICION
Elemento Peso en gr/im2 |
Total peso 40
APLICACION Y LIMPIEZA
Prenda Telas
Confeccion Chaguetas (refuerzo Lino, pafo mazclas
femenina delantero)
Confeccion Sacos (refuerzo delantero) |Pano, gabardina,
masculina -
Lavado En seco (lavado a 80° C
CONDICIONES DE FUSIONADO
Graduacidn usionadota de égﬂ Fusionadota continua |
Termostato 120-140°C B4°F [ 120-140°C /248-284°
F
Temp-Fusion 110-127°C230-261%F | 110-127° C/230-
261°F
Presion 300-350 gmicm2 2.4 Bar
Tiempo 12-15seq. 12-15 seg.
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i

Traveltex
Lainiére de Picardie
Ficha Técnica Referencia: 32017
Anchos que s¢ producen: 150 cms.
Celores Bisicos: Naturak- Grsfio
Comercialmente: Enfrelsla Tapda Satis
COMPOSICION
" Flemento Peso en Gm/m2
Base
URDIMBRE PCLIESTER 100% 144
TRAMA POLIESTER 100%
Adbesivo Polamida 1"
TOTAL Mash 17 a8
APLICACION Y LIMPIEZA
Preada Telas
Confeceddn Fomenina hos. mecias,
% Termogegado viscosss,
Lavade Retuerzo Termepagado

CONDICIONES DE FUSIONADO
Graduacsén Fusbonadora dv Platos Fusioasdora Coatinas
Grados en lermostato 135150 135150 C
Grades entre la tels y entreteln 1271135 Centigrades 1271136 Centigrados
Presién 350500 gwiom?2 JudBy
Thempeo 142 18 segs 14218

‘MOEEwCMqh-lnﬂﬂauﬂmkamm
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B

Travelte

PN !

Lainiére de Picardie
Ficha Técnica Referencia: 406

Anchos que s producen: 150 omg,

Colores Bisicos: Netral- Negro

Comercialments: Entrotala Tejds Texturzada

COMPOSICION
Elemento PFeso en G/
Hase
Poliester 2% 14
Viscosa B8%
Adhesivo Polamda 10
TOTAL Mesh - 23 o4
APLICACION Y LIMPIEZA
Prenda Telay
Confoccitn Fesaening |Dwianteo terropagado [Pafos, incs. e
|Refuerzo Tamopegeto  |viscoass.
| Coateeciin Masculina |oduma_om &%
Lavado Termcpogade
CONDICIONES DE FUSIONADO
Graduacidn Fusiomndora de Platay Fusionadera Continua
Grades on termaostaty 140180 Cantigrades 140050
Grados entre Ia tela y entretels 1211127 Centigrados 121127 Contigradon

Presion 25350 gmiced Z a4 Bur
Tiempo 12a15 123 15 sogs.

‘Ahﬂguhiidu.bmnuﬂn.uﬁmhwm
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LAINI ARDIE

Ficha Técnica Referencis: Fusetop 600

Anchos gque se producen. 140 cms.

Colkores Basicos: Gama

Comerciantas: Fieltro para bajo cuslio
fusionado

COMPOSICION
T Eemento Peso en grim2 |
Base i
| Algoddn 42% 256
Lans 29%
Viscoea 29%
Total 258
__APLICACION Y LIMPIEZA
fem oo Prenda Telas -
Confeccitn
}!M!_
‘Confeccitn Sacos (bajo cusio) Pano, gabardina,
masculina algodsn
Lavado En seco
CONDICIONES DE FUSIONADO
‘Graduacion____|F de Fusionadota cortinua
Temostato 165-1 /248-284° F | 155-170°C 1248-284° |
F

TompFusion 1361500 C/230261F | 136-150° G230~ |
= 300-350 gmiem2 pad
Prasion (30-350gmiem2 =~ |
Tempo 12-16seg 12-1'.22._
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Traveltex
LAINIERE DE PICARDIE

Ficha Técnica Referancia: 1189220
Anchos que se produoen; 150 cms,
Colores Bisicos: blancainegro
Comercianies: No Tejdo, insercidn de urdimbye
COMPOSICION
Elemanio Peso en grim2
Tokal peso 40
APLICACION Y LIMPIEZA
Prends Telas

Confecctn femening | Chaquatas {refuerzo delantero) | Lino, paio,mezcias
Conteccién masculra | Sacos (reduerzo dalantera) Pafio, gsbardina, sigodén |

Lm &'l Seco M a w C 1 e )

CONDICIONES DE FUSIONADO
Graduscitn Fuscnadata de plalos Fusionadota conlinug
Termastan 120-140°C 1248-384° F 120-140°C 1248-284° F
Temp-Fuskon 110-427° C230-261°F N2 CRN-BIF |
Presién 300-350 gmicm2 24 Bar
Tiempo 12-158eg 12-15 889,
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Traveltex

IS THRITYR LA

Lainiére de Picardie
Ficha "l'écnica Referenca: MPN1Y
Anchos gue s producen: 150 cos
Colores Basieos: Natwrad- Gratio
Comercinlmente: Enretuin Tepcts Sain
COMPOSICION
s Flemento Peso en Gm'm2
Base
URDIMBRE. POUESTER 100% 77
TRAMA POUESTER 100%
Adhesivo Pedenrida 1"
TOTAL Meaeh - 17 au

APLICACION Y LIMPIEZA
" Prends

CONDICHONES DE FUSIONADO

Gradwacién “Fusionadors de Platos Fusionadora Contimux
| Gradosca termostate | 135150 Cerigmios | 135750 Centigrados
Gradaos eatre ks teds y entreteln 1271138 Centigrados. | 127138
Presiiin 500 gmicm2 324 Bar
M‘ 4418 “.1‘#
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MIN%ARDIE

Ficha Técnica Refarencia: 11590220
Anchos que se preducen: 150 cms.
Colores Basicos: blancafmegro
Comerciantes: No Tejido. inserciin de
urdimbre
COMPOSICION
Elemento Peso en
otal paso 40
__APLICACION Y LIMPIEZA
Prenda alas
Confeccidn Chaguetas (refuerzo Lino, pano,mezclas
femenina delantero)
Confecaon Sacos (refuerzo delantero) | Pafo, gabardina,
 masculina L sigoddn
Lavado £n saco (lavado a 60° C
CONDICIONES DE FUSIONADO
Graduacon usionadota de Fusionadota
Temostato 120-140°C ?“_8__12”!!!!!'__1. ;20-—140'0'%!'
Temp-Fusion 110-127° C/230-281°F | 110-127* C/230-
= 281°F
Presion 300-350 gmicm2 24 Bar
Tiermpo 12-15seg. 12-15 seg.
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Traveltex

TN T AT AL AS

Lainiére de Picardie
Ficha Técnica Relereacia: 7409
Anchos que se prodecen: 150 oms.
Colores isscos: Naturnl- Negro
Comerchlmente: Envemds Tepcts Toatirzada
COMPOSICION
Eloments Pese en Go'm2
Base
Poliester 2% i
Viscoss 8%
Adheavy Poarida 10
TOTAL Mash 25 4
APLICACION Y LIMPIEZA
Prends Telss

Coafeecidn Femenins
%YW

Paflos. Wecs meocess.

[0S,

Fuente: www.traveltex.com

| Confeccidn Masculina %MQ A pubeing. Sipodn.
Lavade Torvosegao
CONDICIONES DE FUSIONADO
Graduscwa Fuvionsdora de Fusioosdors Continua
Grades en rmestatn 46150 Cantigrasin 140150 Cantigeion
Grados eatre b teln y entretels | 121127 Centigrodos 121127 Cansgradca
Presién 2607350 griem? 294 U
Tiempo 123 16 sogs 12215 s
[Alse fedas buona en tedildos, =o de ey
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ANEXO VII: FAG, CATALOGO DE RODAMIENTOS.

|
¥ Valores f_ para rodamientos de bolasr f =9 L
"V 500
Ly f L f Ln fL Ly f Ly f
h h h h h
100 0,585 420 0,944 1700 19 6500 2,35 28000 3,83
110 0,604 440 0,958 1800 1,93 7000 241 30000 3,91
120 0,621 460 0,973 1900 1,56 7500 247 32000 4
130 0,638 480 0,986 2000 1,99 8000 2,52 34000 4,08
140 0,654 500 1 2200 1,64 8500 2,57 36000 4,16
150 0,669 550 1,03 2400 1,69 9000 2,62 38000 4,24
160 0,684 600 1,06 2600 1,73 9500 2,67 40000 4,31
170 0,698 650 1,09 2800 1,78 10000 2,71 42000 4,38
180 0,711 700 1,12 3000 1,82 11000 28 44000 4,45
190 0,724 750 1,14 3200 1,86 12000 2,68 46000 4,51
200 0,737 800 117 3400 1,89 13000 2,96 48000 4,58
220 0,761 850 1,19 3600 1,93 14000 3,04 50000 4,64
240 0,783 900 1,22 3800 1,97 15000 3,11 55000 4,79
260 0,804 950 1,24 4000 2 16000 3,17 60000 4,93
280 0,824 1000 1,26 4200 2,03 17000 3,24 65000 5,07
300 0,843 1100 13 4400 2,08 18000 3,3 70000 519
320 0,862 1200 1,34 4600 21 19000 3,36 75000 5,31
340 0,879 1300 1,38 4800 213 20000 3,42 80000 543
360 0,896 1400 1,41 5000 2,15 22000 3,93 85000 5,54
380 0,913 1500 1,44 5500 2,22 24000 3,63 90000 5,65
400 0,928 1600 147 6000 2,29 26000 3,713 100000 5,85
¥ Valores f, para rodamientos de bolas f=3 334
n
n f, n f, n f n f, n f,
min-! min-' min-! min-' min-?
10 1,48 85 0,846 340 0,461 1800 0,265 8500 0,152
11 1,45 60 0,822 360 0,452 1900 0,26 10000 0,149
12 1,41 65 0.8 380 0,444 2000 0,255 11000 0,145
13 1,37 70 0,781 400 0,437 2200 0,247 12000 0,141
14 1,34 ) 0,763 420 0,43 2400 0,24 13000 0,137
15 1,3 80 0,747 440 0,423 2600 0,234 14000 0,134
16 1,28 85 0,732 460 0,417 2800 0,228 15000 0,131
17 1,25 980 0,718 480 0,411 3000 0,223 16000 0,128
18 1,23 95 0,705 500 0,405 3200 0,218 17000 0,125
19 1,21 100 0,693 550 0,393 3400 0,214 18000 0,123
20 1,19 110 0,672 600 0,382 3600 0,21 19000 0,121
22 1,15 120 0,852 650 0,372 3800 0,206 20000 0,119
24 1,12 130 0,835 700 0,362 4000 0,203 22000 0,115
26 1,09 140 0,62 750 0,354 4200 0,199 24000 0,112
28 1,08 150 0,606 800 0,347 4400 0,196 26000 0,109
30 1,04 160 0,583 850 0,34 4600 0,194 28000 0,106
32 1,01 170 0,581 900 0,333 4800 0,191 30000 0,104
34 0,983 180 0,57 930 0,327 5000 0,188 32000 0,101
36 0,975 190 0,56 1000 0,322 5500 0,182 34000 0,0993
38 0,957 200 0,55 1100 0,312 6000 0,177 36000 0,0975
40 0,941 220 0,533 1200 0,303 6500 0,172 38000 0,0957
42 0,926 240 0,518 1300 0,295 7000 0,168 40000 0,0941
44 0,912 260 0,504 1400 0,288 7500 0,164 42000 0,0926
46 0,898 280 0,492 1500 0,281 8000 0,161 44000 0,0912
48 0,886 300 0,481 1600 0,275 8500 0,158 46000 0,0898
50 0,874 320 0,471 1700 0,27 9000 0,155 20000 0,0874

Fuente: www.fag.com
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ANEXO VIII: ESTRUCTURA LOGO

O
o
R
o
o
o
o
8
(@)
U]
(@]
|
o
@
O o
O
=
S3
L -
OB
[OJN=*
(W]
-

@ Alimentacion de tension @ Panel de manejo

(no en RCo)
@ Entradas
Pantalla LCD
(3) Salidas (no en RCo)

(4) Recepticulo de médule (@) Indicacion del estado
con revestimiento RUN/STOP

©® @

@ @

Interfaz de ampliacion

Codificacidon mecanica
- pemos

Codificacidn mecanica
- conectores

Guia deslizante
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ANEXO IX: DATOS TECNICOS LOGO TD

168

|LoGo! TD

Datos mecanicos

Dimensiones {AxAxP)
Peso

Montaje

Teclado

Display

128,2 x 86 x 38,7 mm

Aprox. 220 g

Montaje con estribos de fijacion
Teclado de membrana de 10 teclas

Display grafico FSTN de 128 x 64 (columnas x filas),
retroiluminacién con LED

Fuente de alimentacion

Tension de entrada

24V AC/DC
12V DC

Rango admisible

204 264V AC
10,2 ...288VDC

Frecuencia de red admisible 47 ... B3 H=z
Consumo de corriente

« 12VDC s Tip. 65 mA
« 24V DC * Tip. 40 mA
s 24VAC + Tip. 90 mA
Velocidad de transferencia de datos 19.200 bit/s

Grado de proteccién

IP20 para el LOGO! TD excluyendo el panel frontal
|IPE5 para el panel frontal del LOGO! TD

Distancia de conexion

= 2,5 m (sdlo cable del LOGO! TD), max. 10 m (cable
del LOGO! TD + cable Sub-D estandar)

Display LCD y retroiluminacién

Vida util de la retroiluminacién 1)

20.000 horas

Vida dtil del display 2

50.000 horas

Dimensiones del orificio de montaje

Ancho x altura

| (119,5+0,5mm) x (78,5+0,5mm)

La vida dtil de la retroiluminacion se define asi: la luminosidad final es el 50% de la luminosidad

original.

La vida dtil del display se calcula bajo condiciones de operacion y almacenamiento normales:

temperatura ambiente (20 £8° C), humedad nommal inferior al 65% de la humedad relativa, sin

exposicion directa al sol.
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ANEXO X: MOTOR

aF BE BO
EW B
LE [=]
[ |
e — B
1
o
BF | EE BD
15 -4 BC
&
L& = e E
Lk [ 14

E..-_ _.”"I \\A
EBF | BE ED
=11 EL
 Dimenslan ()
o I~18 08 1=
2 N =] & 33 il 18 &£5 TO 44 485 7 | T -
: 20150 e &2
158 318 Mz 3=
3 N i g0 1 1= 30 2 82 £5 EB Fi M 75 ARiNIS
20180 122 &
25N 3~18 122 3%
£ N ] &= 12 s 3 25 34 5E BBE 28 1 7= 4xR4NIS
: 180 135 &0
o 3~18 148 43
1N S0 1= 32 18 32 25 14 &4 736 30 12 a5 ARanis
20-1B0 185 53
5
S I~ 18 168 43
1 90 125 32 18 34 25 14 &4 73k 30 1z a5 4RENIS
20180 184 53

Fuente: www.lu-yang.com.tw


http://www.lu-yang.com.tw/

ANEXO XI1: PROPIEDADES DE LOS ACERQOS
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& D ”

TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADOD

CURDRADO

Especificaciones Generales

" ASTAY ASDO
«albiimioet Nego O goivonidode
T & 00
Y g Pevia Cenmlta
Dhmmmdes e Cuxds N 00mmag 100
¥ Cowis 2 0mm o S0 rvem

D

DIPAL

PROPUCTOS DE ACERO

A | esetsom ’ PESD | AREA | w )
re=n i) " ol il Ll e
20 12 072 0.90 Q.5 0.63 o
20 15 DEs 1,08 Q58 053 074
&x 2 118 1.34 L1 e orn
b 12 000 114 180 ou? am
o) 13 112 L) L) 0er o
& 0 1,47 1.74 148 1,19 o8
0 2 1,00 1.5 i 1,28 113
20 15 1,38 168 2.1 148 1.15
- 2 .78 .14 2N 181 112
w© 2 147 1,00 438 219 129
o "5 1.8 228 548 274 1.5
0 20 P ) 54 0% J<0 154
o0 30 564 ¢ da 1020 510 1.5
S0 15 1390 258 1106 442 107
0 20 3 514 14,13 sSe8 184
0 30 440 561 32130 b4a 1o
&0 20 186 374 2126 T8 23
o a0 2 661 X505 RAR 23
™ 20 452 674 £ 47 1548 297
= 30 L %) B4t T1.54 190908 2m
s 40 8% 1095 B9 | 20 28t
100 20 &7 T4 172259 | 40 am
100 30 817 1,41 176 56 3639 304
100 40 12,13 1490 226 08 4522 im
100 50 14,40 1628 28 sS4 384

‘e

Fuente: (DIPAC, 2014).
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Propiedades Mecanicas

Propiedades Mecanicas

Norma L
ASTM A 500 (minimas)
Grado del Limite de Resistencia a %
Acero Fluencia la Traccion °

(psi) (psi) Elong

Grado A 39,000 45,000 25
Grado B 46,000 58,000 23
Grado C 50,000 62,000 21

Fuente: (Prieto, 2015)

PLANCHAS
LAMINABAS AL CALIENTE

Especificaciones Generales

()
[—4
=
=
[0

A3 odEe | €3 0 (003 O0S OC2 O2 am 3 O Ow SAR 0510

SPHC 013 06 | mae | max |max 008 max mn o ASTM A58

=az 1000 omiozs | a0z |oozs |oos oo oz s G
LR e | max s | mex 000 e SPHTY

sas 1092 03 o3 loa 002 |[00s ooz 02 ABTM A A5
013 90 | mas e | ek | O.00 | max ASTM A-3T0

Calicod Estrocturol

[ | [ | I I Fusscs | Eaf :ﬁd-p.- o NCRMA
(HC NN | e »BE | %NSl WO OTROS (W) | B vt i 1=o ECUVA
[~ | | { { Npwy | LENTE
ASTM ASEEM (0,18 0.8 | 0.0a] 0,05 | 0,3 028 s B 15235 45 PrTy T
GRADD A max| 5,33 max | mx< | 0,6 | 040 | Cr 940085 e . o
v oot
ABTW A2ES ©,:2| 0,3 |0,025] 0,03 | 0,04 9.2 a8 380 25 | Q«1 5e SAE 1008
GRADO C C.,3:8) 0,6 | mae Mmae | Mae | mae s S16 max | ma
SIS G-3 T 17 G, 0025 0,025 0,04 025 230 400 rmen 3 SALL 1820
ES541 M G.23] 0,6 | max  mx« | max | max mee S50 reax men AETM A5
ASTM A 67D
SRADT 36
A0 023 o0 DO4 DOs Oe 020 2% ADC min 0
N 023 | 1.2 | max | x| ree | mas prt Gl Berol e k] s
025 1,35 |0DAS DOe 340 450 rren i -2
ASTE-GRDI - | P rrare srilm SO mees e
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ANEXO XII: PLANOS



