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RESUMEN

El proceso de enrollamiento de las obleas para dar forma a los ya tan conocidos
conos de helados se los realiza con utensilios extremadamente rasticos y con un
alto indice de posible contaminacion haciendo que estos productos carezcan de
medidas de higiene y seguridad la maquinaria propuesta plantea mitigar lo antes
expuesto ademés de tener la posibilidad de adecuar el ritmo de trabajo en

funcién de la disponibilidad de obleas prestas a ser moldeadas.

Para el desarrollo de esta maquina se ha tomado en cuenta los factores
anteriormente mencionados pero a mas de eso la velocidad de enrollado tiempo
de endurecimiento y textura de la oblea tiempo de enrollado y los distintos

materiales usados en estas tareas en el sector artesanal.

Expondremos los distintos célculos de los arboles de transmisiéon asi como los
distintos mecanismos usados en el sistema de transmision de potencia, asi
también el de la estructura g soportara todo el sistema de enrollado ademas las
conexiones eléctricas, neumaticas programacion del controlador légico vy

programa q comandara los sistemas eléctricos de la maquina.

Para finalmente mostrar toda la maquina con cada una de sus partes en un

ensamblaje final y en funcionamiento de la misma.



SUMMARY

The process of wrapping the wafers to shape the already well-known ice cream
cones is done with extremely rustic utensils and with a high index of possible
contamination making these products lack of hygiene and safety measures the
proposed machinery proposes to mitigate what Previously exposed in addition to
being able to adjust the work rate according to the availability of wafers ready to

be molded.

For the development of this machine has taken into account the factors
mentioned above but to more than that the speed of curl time of hardening and
texture of the wafer time of winding and the different materials used in these tasks

in the craft sector.

We will explain the different calculations of the transmission shafts as well as the
different mechanisms used in the power transmission system, as well as the
structure that will support the entire winding system, besides the electrical and

pneumatic connections. The electrical systems of the machine.

To finally show the entire machine with each of its parts in a final assembly and

in operation of the same.
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INTRODUCCION.

La elaboracién de cono para los helados se las ha venido desarrollando de forma
manual la cual se ha visto que existe un porcentaje de pérdidas debido a
diferentes factores que sean encontrados en la produccion de los mismos. Esto
a generado problemas al momento de realizar las entregas a los consumidores
y ademas dando una desventajas a las microempresas que desarrollan este tipo
de alimentos.

En la actualidad, se ha visto un aumento de la poblacion por la cual se ha dado
origen a elevar la produccibn de conos de helado  debido a que los
consumidores no dependen de género ni edad.

La manera que se ha elaborado el producto es de forma manual dando asi a
obtener problemas en el futuro, es de donde surge la idea de realizar una
maquina que sea amigable con el hombre a través de un manejo adecuado del
producto, que sea apto para el consumo humano.

Los helados artesanales se disfrutan de punta a punta, es decir, desde la punta
de la crema helada hasta la punta del cono. Los conos son parte integrante del
helado, asi como el simbolo del helado artesanal y obleas son su complemento
ideal.

En otros términos, son algo mas que un apoyo trivial o decoracién mas.

Las obleas delgadas y fragiles, son un producto artesanal muy antiguo de los
fabricantes de oblea. En el siglo XV, en Europa, los fabricantes de oblea solian
preparar delicados panes dulces en base a agua, harina, azdcar y huevos, y los

cocinaban sobre el fuego con tenazas especiales. Este producto comenzo
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siendo un dulce que se consumia en las calles y luego se convirti6 en una

especialidad "ancestral”.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Los conos son elaborados de una manera artesanal, por esta razon que el
producto no tiene mayor competencia junto con otras empresas en donde el
producto tiene mayor calidad, higiene y tiene la capacidad de producir mayor
cantidad de conos debido a que sus procesos son automaticos. Es por la cual
se implementara una maquina enrolladora de conos de helados para mejorar
las condiciones en las que se encuentran, disminuyendo los costos, el tiempo de
elaboracion del producto, mejorando la calidad y realizando las entregas justo a

tiempo.

La situacion actual que se presenta en pequefias empresas es que se dispone
de un procesamiento manual;, donde el producto tiene un riesgo de
contaminacion generando inconformismo en el cliente, causando pérdidas

econdmicas.

Al mejorar el proceso de la elaboracién de los conos, se disminuira la devolucion
del producto que se encuentra en mal estado, dando asi un aumento de la

produccion, en un menor tiempo y mejorando la calidad del producto final.

Este trabajo tiene la finalidad de automatizar este proceso en el cuél se obtendra

un aumento de la produccioén en las mejores condiciones higiénicas, debido a su
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proceso de manufactura que se lo realiza en forma manual, requiriendo de

mucho tiempo.

JUSTIFICACION.

La necesidad de emplear esta maquina es debido a que el proceso se lo realiza
manualmente y esto implica a tener una contaminacion del producto, la cual lleva
a que se dé una pérdida econdmica.

Las maquinas para la elaboracién de los conos de helados existen en grandes
tamafnos y tienen que ser importadas, es por eso que su costo son muy elevados,
esto implica a que sélo las grandes empresas la puedan adquirir mientras tanto
las microempresas no pueden obtenerlas para realizar sus productos y mejorar

Sus ingresos.

Al implementar la maquina se eliminara la necesidad de emplear a un trabajador
en el proceso del enrollado, se eliminara el esfuerzo fisico del trabajador debido
a que permanece de pie por mucho tiempo, se tendrd un aumento de la

productividad y una mejora de ingresos.



XXI11

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema de enrollado de obleas para la obtencion de conos de

helado, consiguiendo una mejor calidad en el producto y satisfaccion en los

consumidores.

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar las partes constitutivas de la maquina.

Seleccionar el material adecuado para la elaboracion de la maquina.
Seleccionar el sistema de transmision adecuado para dar el movimiento
a la parte mecanica.

Implementar elementos electromecanicos y neumaticos que sean
necesarios para la elaboracion de la maquina.

Elaborar un manual de operacion y mantenimiento de la maquina.

ALCANCE Y LIMITACIONES.

Al realizar este proyecto se mejorara las condiciones de elaboracion de los

conos para los helados, optimizando recursos y disminuyendo costos de

produccion, el sistema de control serd comandado a través de un controlador

l6gico programable el mismo que controlara los parametros existentes en el

proceso.

La maquina que me permitira el enrollado de la oblea constara de un eje giratorio

en cuya terminal tendra un molde en forma conica. El giro de este eje se lograra
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con el acople de un motor eléctrico, y la transmisibn mecanica se realizara
mediante bandas y poleas.

El motor eléctrico sera controlado su velocidad por un variador de frecuencia
para controlar dos tipos de velocidades haciéndolo ideal para esta aplicacion.

El cono moldeador ubicado en la parte terminal del eje tendr4 un didmetro de
25mm, con una altura de 130mm desde la base hasta el vértice, esto nos
permitird tener un producto de tamafio moderado y a la vez comercial.

El molde para insertar las obleas se desplazard en un movimiento lineal y para
ello se utilizara un cilindro neumatico. Se ubicar4d un final decarrera de
accionamiento mecanico el cual determinara el ingreso de las obleas para dar el
inicio del tiempo del enrollado, también dara la sefial para que actue el cilindro
neumatico y permitira la expulsiéon del cono.

Una parte muy importe es tener en cuenta que la oblea debe estar caliente para
poder darle la forma correcta en caso de que estuviese fria se rompera,
causando pérdida del producto.

Después de haber finalizado el moldeo, los conos se depositan por gravedad a
un recipiente de almacenamiento que esta ubicado en la parte inferior para

posteriormente proceder al empacado.

ANTECEDENTES.

Las obleas delgadas y fragiles son un producto artesanal muy antiguo de los
fabricantes de oblea. En el siglo XV, en Europa, los fabricantes de oblea solian
preparar delicados panes dulces en base a agua, harina, azlicar y huevos, y los

cocinaban sobre el fuego con tenazas especiales.
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Este producto comenzé siendo un dulce que se consumia en las calles y luego
se convirtié en una especialidad "ancestral". Al parecer, la evolucién se debi6 a
la escuela vienesa que empez6 a usarlo en la confiteria moderna, primero como

un ingrediente y luego como una decoracion.

El origen del cono es mas reciente, e incierto ya que hasta principios del siglo
pasado, el helado se comia exclusivamente en tazas y copas. Segun cuentan
ciertas historias, los conos aparecieron recién durante los primeros afios del siglo
XX gracias a Vittorio Marchionni, un italiano de Cadore que emigré a los Estados
Unidos. Este inmigrante estaba buscando una manera de vender helado a los

nifios en edad escolar.

Otras fuentes atribuyen la invencion ingeniosa al americano, Charles Menches.
Otros al sirio, Ernest Hamwi que, en 1904 observando a los visitantes de la Feria
de muestras de St. Louis, vio que la gente compraba sus obleas y las comia con
el helado. Entonces intento enrollar la oblea, cuando todavia estaba caliente, en
forma de bolsa pequefia para que pudiera llenarse de helado.

Recién en 1910 el cono aparecia oficialmente por primera vez en ltalia en una
Exhibicién en Turin, gracias a Giovanni Torre de Liguria, el inventor del cono de

la oblea dulce. Desde entonces, su popularidad crecié en todo el mundo.

METODOLOGIA.

A continuacion detallaremos el proceso que ha tomado esta investigacion asi
como también la determinacién y analisis de cada uno de los parametros que

constituyen el sistema enrollador de obleas.
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INVESTIGACION DE CAMPO.

Esta investigacion se la realizo visitando pequefios locales de tipo artesanal que
se dedican a la elaboracién y venta de conos de oblea donde se determiné el

proceso y los distintos componentes usados en el amoldamiento de las obleas

FUENTES BIBLIOGRAFICAS.

Estas han sido de gran apoyo pues nos permitieron conocer las caracteristicas
de la oblea en condiciones de amoldamiento los textos de cocina articulos y
distintas publicaciones que hacen referencia al cono de galleta.

Ademas tesis textos sobre disefios de maquinas.

El aporte de experiencias de cada uno de los artesanos dedicado a la
elaboracién de conos de helados asi como de los maestros torneros y mecanicos
de dicados a la elaboracion de piezas de este tipo fue también un factor

determinante en el desarrollo del proyecto.

MODELAMIENTO MATEMATICO.

Una vez determinados los pardmetros de enrollado se procede a plantear la
predisposicion y forma que tendra el sistema asi como también el tipo de cilindro
neumatico que nos permitira realizar el proceso de desmoldado, tomando en
cuenta el peso y dimensiones del cono para de esta forma impedir que el

mecanismo tenga inconvenientes al momento de trabajo.
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DETERMINACION DEL SISTEMA DE CONTROL.

Una vez realizado los calculos convenientes se realizara la seleccion de sistema
de accionamiento del cilindro el cual serd un final de carrera que es un
accionamiento de tipo on-off general mente usados en el comando de cilindros
de doble efecto y para la parte del enrollado y regulacién de velocidad de los

moldes un variador de frecuencia

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL.

Se realizara la respectiva programacion del variador de frecuencia asi como la
sincronizacion mecénica de cada uno de los finales de carrera que permitiran el

buen enrollado y su respectivo desmoldado .

PRUEBAS Y RESULTADOS.

Realizamos el montaje y ensamble de todos y cada uno de las partes
constituyentes que conforman la maquina de enrollado asi como la parte
neumatica q permitird el enrollamiento y el desmoldado de los conos de helado

y asi intervenir en las distintos inconvenientes que encontremos.



CAPITULO I. MARCO REFERENCIAL.

INTRODUCCION

Los conos de galleta dulce se han convertido en el ingrediente principal para los
helados artesanales, de ahi que su elaboracion se la realiza tanto de forma
artesanal como industrialmente.

En este capitulo se describira las distintas fases de manufactura del cono de
helado en su produccién, para obtener los conos, tiene que pasar por los
siguientes procesos que son ingreso de materia prima, el mezclado,dosificado,

la coccion, y el moldeo.

1.1 DESCRIPCION DEL CONO.

El cono también es conocido como barquillo, es una hoja delgada conocida
como una oblea a la que se le da una forma cénica. Los conos han pasado a
ser un postre exquisito, ya que permiten tomar un helado sin la necesidad de
algun otro ingredientes.

Los conos para los helados son una oblea de pasta para galleta que estan
elaboradas a base de harina, agua, azucar, saborizantes, mantequilla; hoy en la
actualidad encontramos conos de varios tamafos de acuerdo a la necesidad del

consumidor.



1.1.1 TIPOS DE CONOCS.

1.1.1.1 Conos de pasta

Son de contextura muy delgada y fragil, la calidad no es muy buena, pero tiene

una aceptacion en el mercado debido a su relativo bajo precio.

1.1.1.2 Conos de galleta

Estos conos son de mayor durabilidad, calidad y sabor, ya que son crujientes;
aunque su costo es mas alto que el cono de pasta, al momento de consumir
brinda un sabor exquisito.

Los conos se pueden elaborar de diferentes maneras ya sea dulce, no muy
dulce, sabor izadas con diferentes sabores como puede ser de vainilla, limén,

chocolate, fresa, hasta se les puede decorar ya sea internamente o externa.

1.1.1.3 Formas de conos

El cono clasico.- tienes forma geométrica regular y son lisos.
La taza.- Son grandes y bordes de distintos disefios.
El vaso.- Es cortado el tallo

El cesto.- Tiene la forma de una canasta.
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CONO DE GALLETA

Figura 1: Formas de conos y tipo de conos

Fuente: ( Comodingelat, 2014)

Waffle Bowl (Small)

Diameter:
115£5mm

Height:

Figura 2: Conos de helados

Fuente: ( Catalogo de conos, 1999-2016)



1.1.2 DESCRIPCION DE LA ELABORACION DE CONOS.

Para la elaboracion de los conos de helados cuenta con las siguientes

fases:

1.1.2.1 Proceso ingreso de los ingredientes.

Los ingredientes son parte fundamental para la elaboracién de los conos, se

debe pesar la materia prima de acuerdo a la cantidad a ser elaborada.

1.1.2.2 Proceso mesclado y dosificado.

En esta fase se procede a mezclar los ingredientes hasta obtener una masa
homogénea que permita una mejor coccion.una vez donde la mezcla es en su

punto se preocede a dosificar en las planchas de cocion.

1.1.2.3 Proceso de coccién.

Una vez que la mezcla este en su punto se procede a la coccién en unas
planchas que previamente estan calientes, aproximadamente un minuto se
demora en la coccion dando asi el resultado de una oblea que esta lista para la

fase final que es el darle la forma.

1.1.2.4 Fase cuatro moldeo.

En este proceso es el Ultimo para la obtencion de los conos. Una vez que esté
lista la oblea se procede retirar de la plancha de coccién para dar la forma a la
oblea rapidamente evitando que se enfriara. Una vez realizado el moldeo se deja
enfriar para ser empacados y entregar a los comerciantes que necesitan de este

producto como parte importante para la venta de los helados.



Figura 3: Proceso de elaboracion de conos de helados

Fuente: ( MAQUICONOS, 2011)

1.2 MAQUINAS ENROLLADORAS DE OBLEAS PARA LOS CONOS

DE HELADO.

Las enrolladoras son maquinas que se utilizan para dar la forma conica
caracteristica a las obleas y tener un producto final de buena calidad.

Hoy en la actualidad las maquinas enrolladoras son muy necesarias para las
empresas que se dedican a la produccion de los conos de los helados, debido a
que hay una gran demanda por parte de los negocios que se ofrecen la venta de

los helados y asi dar un producto de éptimas caracteristicas a los clientes.



1.2.1 PROCESOS DE ENROLLADO DE LAS OBLEAS.

Los procesos de moldeado que a continuaciéon se describe son los
utilizados con mayor frecuencia por parte las personas dedicadas a esta
actividad , debido a que se adaptan a las necesidades requerida dentro la

produccioén de los conos.

A continuacién citamos algunos procesos que se lo realizan para el enrollado de
las obleas y asi obtener los deliciosos conos de halados:

*  Procesos manuales

*  Procesos semiautoméaticos

. Procesos automaticos.

1.2.2 PROCESOS MANUALES.

Es un procedimiento en el cual actla directamente el ser humano para la

elaboracion de un determinado producto.

Figura 4: Enrolladora de obleas para Figura 5: Enrolladora de obleas
obtencién de conos para obtencion de conos

Fuente: (Aprende a preparar tus propios conos para helado, caseros y

deliciosos., 2015)



Fuente: Maquinas para hacer conos, obleas. MAQUI conos. Ingenieria.

Dentro del proceso manual existen factores los cuales que no permiten que el
proceso sea eficiente como son:

Salud

Debido a que los trabajdores se encuentran de pie y en movimiento durante
muchas horas esto provoca problemas de salud, para elaborar los conos de los
helados, esto termina con un cansancio fisico, como también con el dolor de las
piernas, la columna, quemaduras, rifiones, varices.

Costo

Los productores de conos, al realizar la venta no tiene un valor favorable que
permitan obtener ganancias, esto ocaciona pérdidas economicas.

Tiempo

Para realizar el trabajo se necesita mucho tiempo dependiendo de la cantidad de
conos que tengan que elaborar para cual también se necesita dos 0 mas

personas, esto implica también que puede tener perdidas econémicas.

1.2.3 PROCESOS SEMIAUTOMATICOS

También conocido como proceso mecanico, la accidén que realiza es por medio
de componentes mecdanicos. Donde el operario una vez que la maquina a
terminado el proceso del enrollado de la oblea, procede asacar el producto

terminado.



Figura 6: Enrolladora de conos

Fuente: ( Maquinas para hacer conos, obleas. MAQUI conos. Ingenieria
(LLano, 2011))

1.2.4 PROCESOS AUTOMATICOS

El sistema automatico es donde el ser humano simplemente es el encargado

de observar que la maquina cumpla el proceso programado.

Figura 7: Maquina enrolladora de conos

Fuente: (Taboadela, 2007)

Figura 8: enrolladora industrial

Fuente: (Taboadela, 2007)



1.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

Cuadro de comparacioén de los procesos de enrollado.

PROCESO VENTAJAS DESVENTAJAS
e El personal que realizar este Mayor riesgo de
proceso no requiere de mayor contaminacion en el
capacitacion. producto.
MANUAL e No depende de una fuente El personal es mas
energeética. susceptible a contraer en
enfermedades de  tipo
laboral.
Perdida de materia prima.
e Menor riesgo de Depende de una fuente
contaminacion en el producto. energética.
e El producto es de mejor Es dependiente del ser
SEMIAUTO calidad. humano.
MATICO e Optimizacién de la materia Hay un riesgo  de
prima. contaminacion.
e El costo de implementacion
es representativo.
e EIl producto terminado es de Depende mucho de un
mejor calidad. abastecimiento energético
e Menor riesgo de continuo.
AUTOMATI contaminacion del producto. El costo de implementacion
CcO e Optimizacién de la materia es elevado.
prima. Requiere personal
capacitado para su

correspondiente manejo.
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En funcién al cuadro comparativo mostrado anteriormente he optado por realizar

el sistema de proceso automatico, ya que su costo es representativo, el producto

es mejor calidad.

1.4 TIPOS DE MOLDES.

Los materiales mas utilizados en el proceso del enrollado de la oblea para

obtener los conos de loa helados sea en proceso manual, semiautomatico y

automatico, se encuentran: la madera, nylon, aluminio, acero inoxidable

A continuacion se detalla las ventajas y desventajs d elos materiales que s

MATERIAL | VENTAJAS DESVENTAJAS
- Facil fabricar Desgaste del material y emite restos del
- El costo es accesible. material el cual es un contaminante en la
Madera industria alimenticia.
Alta resistencia Se puede mejorar de esa manera se
Facil y bajo costo en el |evitaria a lo maximo la contaminacién del
magquinado medio ambiente, ya en la actualidad ese
Nylon Més utilizado dentro del area | ha desarrollado polimeros biodegradables.
alimenticia
Resistencia térmica favorable
Alta resistencia térmica El costo es elevado
Utilizable en el sector
alimenticio.
Excelente factor de limpieza y
Acero de higiene.
inoxidable Resistencia a la oxidacion.
Son faciles de ensamblar, | Peligro para ciertos ambientes de trabajo.
Aluminio fundir, maquinar. Dafia | sistema nervioso

Pérdida de memoria.

eutilizan para realizar el moldeo de las obleas.

Una vez expuesto el cuadoro de ventajas y desventjas de los amteriales que se

utilizan para el proceso de enrollado se opto por el material de acero inoxidable

y el nylon debido a que son materiales que se utilizan en el sector alimenticio.
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CAPITULO II. MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE LA

MAQUINA ENROLLADORA

INTRODUCCCION

En este capitulo se describe los materiales a utilizar para la elaboracion de la
maquina enrolladora, y las partes constitutivas, tomando en cuenta los
materiales que se necesitan para realizar la velocidad de giro de todo el sistema,
materiales neumaticos actuadores que permitirAn el funcionamiento de la

maquina.

2.1. CARATERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA LA

FABRICACION

2.1.1 ACERO INOXIDABLE ASTM 304

Es un austenitico uno de los mas utlizados en la industria alimenticia,
farmacéutica por su resistencia ala corrosion, dureza, higiene.

Contiene 18% cromo,-8%niquel son las aleaciones mas conocidas y de uso
mas frecuente en la familia de aceros inoxidables, estas aleaciones pueden ser
consideradas para una amplia variedad de aplicaciones en donde las siguientes

propiedades sean importantes: (Company, 2016)

o Resistencia a la corrosién o Excelente capacidad de
o Prevencion de la conformacion

contaminacion del producto o Facilidad de limpieza
o Resistencia a la oxidacion o Alta resistencia y bajo peso

o Facilidad de fabricacion

Fuente: (Company, 2016)
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En el ANEXO B Y ANEXO C podemos encontrar las propiedad y
caracteristicas que tiene el acero inoxidable 304, es el material que se utilizara
para realizar las distintas piezas que constituyen la maquina.

APLICACIONES

Industria alimenticia Electrodomésticos
Industria farmacéutica Industria petrolera
Intercambiadores de calor Aplicaciones marina

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

VENTAJAS DEVENTAJAS

Resistencia a la corrosion Se puede rayar, son
dificiles de reparar

Resistencia mecanica

Propiedades de Costo elevado
higiénicas

Fuente:
(METALOGRAFIA — UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA, 2012)
2.1.2 NYLON.

Es un polimero que pertenece al grupo de las poliamidas y mas conocidos como
PA66
CARACTERISTICAS

o No se disuelve en agua ni en disolventes organicos convencionales

o Su resistencia a la tension es mucho mayor.

o No deja de pasar agua, se seca rapidamente.
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o Resistencia al desgaste y al calor inflamable
o Es facil de darle forma mediante su fundido.
o Alta resistencia mecénica, rigidez, dureza y tenacidad.
o Alto pode de amortiguamiento.
o Densidad 1,14-1,15g/cm3
(TEXTOS CEINTIFICOS.COM, 2005)

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

VENTAJAS DEVENTAJAS

* Bajo costo * Baja conductividad eléctrica
* Buena resistencia a la ® Produce muchos residuos al
corrocion momento de la fabricacion.
e Facil fabricacién * Baja ressitencia a altas

¢ Buena resistencia Mecanica temperaturas

¢ Facil maleabilidad

Las caracteristicas del nylon utilizado para la fabricacion de las piezas del

sistema como es la cruz de Malta y moldeador se encuentra en el ANEXO G

2.1. 3BANDAS Y POLEAS

LA POLEA

Es un dispositivo mecéanico de traccion o elevacién, formado por una rueda que
se encuentra montada en un eje. Tanto la polea como la rueda y el eje pueden
considerarse maquinas simples que constituyen casos especiales de la palanca.
Una polea fija no proporciona ninguna ventaja mecanica, es decir, ninguna
ganancia en la transmisién de la fuerza: sélo cambia la direccion o el sentido de

la fuerza aplicada a través de la cuerda.
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Sin embargo, con un sistema de poleas méviles asi es posible obtener una
ventaja 0 ganancia mecanica, que matematicamente se define como el cociente
entre la fuerza de salida (carga) y la fuerza de entrada (esfuerzo).

BANDAS

Es un elemento mecénico muy flexible utilizado para transmitir potencia cuando
existen poleas unidas a flechas o ejes. Su apariencia es la de una linea unida

extremo con extremo, con una seccion trasversal que varia segln sea su tipo.

Al principio eran elaboradas con fibras naturales o con cuero de animales y se
utilizaban en maquinas en donde la exactitud de la transmisiéon no fuera
determinante. La duracion depende de su uso, mantenimiento y trato que se le
dé, pero las de cuero o las de fibras naturales se fueron haciendo obsoletas por
desgastarse rapidamente. Las que actualmente se utilizan estan elaboradas de
alambres con caucho a su alrededor, son mas resistentes, durables y permiten
tener una trasmision poco ruidosa y libre de patinajes, a estas se les puede
afadir una capa de fibras sintéticas bafiadas en caucho para protegerlas.

En el sistema se utiliza la Banda en V, la cual es menos propensa al patinaje que
la banda plana. Se utiliza con poleas acanaladas y ajustables en donde la
transmision debe ser por lo menos continua. Las que se encuentran en los
automoviles son de caucho con alambres y protecciéon de fibra. Ademas de ser
ampliamente utilizada en la industria mecanica.

ESPECIFICACIONES DE POLEAS Y BANDAS SELECCIONADAS

Se selecciona la Banda tipo V A63y A 65

Se selecciona polea 64mm y 35mm
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Motor eléctrico trifasico es el que se va utilizar tiene las siguientes caracteristicas.

Propiedades del motor eléctrico del sistema de alimentacion

Marca Siemens

Modelo 1LA7080-4YA60
Carcaza IP 55

Frecuencia 60Hz

Potencia 1 HP

Fase Trifasico

Rpm 1650

Voltaje 220v

Corriente nominal en 220v (amp) 3.5Am

Par nominal Pmax (Nm) 4.29Nm

Par maximo (Pmax/Pnominal) 8.1Nm

Peso (kg) 8.1kg

Factor de servicio 64.2 adimencional
Velocidad 1660rpm

Factor de seguridad 1.15

Factor de potencia 0.87

2.2 CARACTERISTICAS PARA LA AUTOMATIZACION DEL SISTEMA

2.2.1 GUARDAMOTOR

El guarda motor es un interruptor

proteccion de motores eléctricos.

especialmente esta diseflado para la

Figura 9: Guarda motor Siemens sirius

Fuente: (Siemens, Siemens data sheet 3RV2011-1FA10, 2016)



Caracteristicas Técnicas

16

Torque: 0.8....1.2Nm

Numero de polos: 3
Temperatura en operacion: -
20..+60°C

Proteccion IP: IP2

2.2.2 MODULO DE SALIDAS ENTRADAS DIGITALES Y

Nombre del producto: SIRIUS
Corriente: 3.5....5 A
Potencia: 6W

Ferecuencia: 50...60Hz
Alimetcion: 220v
ANALOGICAS

Para la automatizacion del sistema también se utilizara modulos de expansion

de entradas salidas digitales /analdgicas.

Los modulos digitales permiten incrementar el nimero de entradas y salidas

digitales del controlador al sistema, sin necesidad de una inversion mayor o un

cambio significativo en el programa de usuario.

Los médulos analégicos permiten incrementar entradas y salidas analdgicas

MODULO DE SALIDAS DIGITALES DM1624R

Entradas L]
Tensién de entradafalimentacion 24V AQDC*

2400
Rango admisible 204..288VDC, 204, 264V AC*
can sefial "0° man. 5V ACIDC
con sefial "1 min, 12V AC/DC*
Intensidad de entrada 2,5 mA® 20 mA**
Salidas A8 relés
Imtensidad permanente ith {par barne) 5 A con carga Shmica;

3 A con carga inductiva
Proteccidn contra cortacircuito Proteccitn externa necesaria
Frecuencia de conmutacion 2 Hx con carga shmica;

Pérdidas

Dimensiones (ancho x alto x prof)

0,5 Hz ton carga inductiva
04 .. 1,BWa2dvpc
09..27WaldVaC*
07.25Wa2dVDC*

36 (2 madulos) = 90 x 53 mm
72 (4 méddulos) = 90 % 53 mm

Figura 10: Caracteiisticas del modulo DM16 24R
Fuente: (Siemens, LOGOOBA7-Folleto.pdf, 2011)

g
1151240 ¥ A0IDC

B5 .. 265V AC, 100 ... 253V DC

mix. 40V AC

min. 79 W AC

0,08 mA

B relés

§ Acon carga shmica;

3 A con carga inductiva
Proteccion externa necesana
1 Hz con carga dhmica;

0,5 Hz ton carga inductiva

11 35WSVAD) .. 45
244 BW{MOVAD) .55
05..1,BW{115VD0).. 29
12 2AWM0VDO) .. 48
36 {2 mésdulos) x 90 % 53 mm
72 {4 mésdulos) x 90 % 53 mm

R sabidas 4 rult, C: chocklprogramaos hovaria,
0! sin display

E: intaifaz Etharnat

" Para midub DM, ™ Para il DM16

1§ Comi composits SIPLUS tambsn par rangs de
tamgaratua ampliado =35...+70 "y atmdsler agesl-
valcondensackde (wwe shmens. delsiphs)

2} Coma com ponenta SIPLUS tambsdn par ranga de

temgarata ampliado «40... 470 y atmébstera agress
waftandansackén

[ shismiens. delsiphus)

Hi|
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MODULO AM2 RTD Y AM2 AQ

LOGO! modular: datos técnicos

Tensitn de alimentacion 12124 v DC 12124 v DC 24WDC
Rango admisible 10,8 ... 28,8V DC 10,8 .. 28,8V DC 20,4 28,8V DC
Entradas analdgicas 2 2 x FT100 o FT1000 2

Conexion a 2 6 3 hilos
Deteccion automatica de
sensor

Hangodemadiﬁ =50°C .. +200°C .. 1ov

Rango de entrada 0..10Vo0i4..20 mA = 0..10Va0/4.. 20 mA

Resolucion 10 bits a 0-1000 normali- 0,25 °C 10 bits a 0-1000 normali-
zado zado

Longitud del cable (apantallado y 10m 10m 10m

trenzado)

Alimentacion de sensores Sin 1,1 mA -

Pérdidas

al12vDC 03..06W 03.06W -

a24vDC 06..1.2W 06..1,2W 06._.12W

Dimensiones {ancho x alto x prof.) 36 (2 madulos) x 90 x 53 36 (2 madulos) » 90 x 53 36 (2 modulos) x 90 x 53
mm mm mm

Figura 11: Carateristicas de AM2RTD Y AM2AQ
Fuente: (Siemens, LOGOOBAT7-Folleto.pdf, 2011)

2.2.3 CARATERISTICAS DEL VARIADORES DE FRECUENCIA
El variador de frecuencia Sinamics V20 es una gama de conversores disefiados
para regular la velocidad de motores eléctricos.

De tamafio compacto, este convertidor ofrece la maxima resistencia y fiabilidad.

g Y PR

Figura 12: Variador de frecuencia V20

(Siemens, Productos eléctricos Industriales, 2014) y (Siemens, Convertidor
Sinamics V20, 2013)
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Caracteristicas técnicas

Entradas digitales: 4 Voltaje: AC200-240V

Salidas digitales: 2 Corriente: 10 A para motor de 1Hp y
Entradas analdgicas: 2 14.7 A para motor 1.5Hp

Salida analogica: 1 Potencia: 10.75 KW para motor de
Panel de operacion. 1Hp y 1KW para motor 1.5Hp
Frecuencia: 50/60 Hz Factor de potencia: >= 0,95/0,98%

2.2.4 CARACTERISTICA CONTACTORES BIPOLARES

Es un componente elctromécanico que tiene por objetivo establecer o interrumpir
el paso de la corriente, se tiene dos pociones de funcionamiento el apagado y

encendido.

Figura 13: Contactor

Caracteristicas técnicas
Frecuencia: 60Hz
Voltaje: 220v

Corriente: 16 Ay 20 A
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2.2.5 CARACTERISTICAS DEL CILINDOR DE DOBLE EFECTO
Son aquellos que realizan tanto su carrera de avance como la de retroceso por
accion del aire comprimido. Su denominacion se debe a que emplean las dos
caras del émbolo (aire en ambas camaras), por lo que estos componentes si que

pueden realizar trabajo en ambos sentidos.

Figura 14: Cilindro doble efecto

Fuente: (AUTOR)

Datos Técnicos

Fluido: Aire comprimido Filtrado, lubricado o no lubricado
Presion de Trabajo: 1 a 9 Bar ~ 15 a 130 PSI
Temperatura de Trabajo: 0°C a 70°C ~ 0°F a 158°F

Kit de Alta Temperatura: Hasta 150°C ~ 302°F
Amortiguacion: Neumética, Regulable

Materiales

Perfil: Aleacion de Aluminio

Cabezas: Aluminio inyectado

Vastago: Acero al carbon con 20 de superficie cromo endurecida

2.2.6 CARACTERISTICAS DE LA VALVULAS NEUMATICA 5/3 CON

ACCIONAMIENTO MECANICO (FINAL DE CARRERA)
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Se selecciona las vélvulas distribuidora 5/3 es la cual me permite accionar el
cilindro de doble efecto.

Ademas de las funciones de la Valvula 5/2, tiene las funciones afiadidas de la
tercera posicion. Habitualmente las formas constructivas de la tercera posicion,
implican el bloqueo del cilindro por bloqueo de sus cdmaras, o la puesta escape
de las dos camaras del cilindro, para permitir moverlo libremente sin presion.
Para el sistema de accionamientos se selecciond la véalvula 5/3 con
accionamiento mecanico (final de carrera)

Es un elemento mecanico que se utiliza para accionamiento de las valvulas

neumaticas.

Figura 15: Véalvula 5/3 accionamiento mecanico

2.2.7 CARACTERISTICA DELCOMPRESOR
Un compresor es una maquina de fluido que esta construida para uamentar la

presion y desplazar siertos tipos de fluidos, estos se lo realiza atraves de un
inetrcambio de enrgia entre la maquina y el fluido.
Son ampliamanete utilizados en la actualidad en campos de la ingenieria que

ayudan a mejorar algunas sitemas.
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Figura 16: Compresor

CARACTERISTICAS TECNICAS

o Potencia: 1HP o Voltaje: 110/220 v

o PSImax: 120 o T/Llenado: 8:10 min (O-
o Cabezal: TB-10 1 etapa 120Ibs)

o Motor: 1PH 4 polos o Peso aprox: 30Kg

o Tanque: 108lts horiszontal o Medicas 104 x 10 x 83 cm.

2.2.7 MANGUERAS NEUMATICAS DE AIRE

La manguera de admision de aire es una pieza vital para la distribucion del aire
desde el compresor hasta los componentes neumaticos del sistema. Se utilizo

mangueras de 6mm. y 8mm.

2.2.8 REGULDOR DE PRECION

Los reguladores de presion son aparatos de control de flujo disefiados para

mantener una presion constante, sin afectar los operativos del proceso

2.2.9 RACORES

Los racores neumaticos son requeridas para algunas aplicaciones para tuberias

y mangueras desde 6mm. en adelante.
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CAPITULO lII. DISENO DEL SISTEMA DE ENROLLADO.

INTRODUCCCION

En este capitulo se describe el disefio de la maquina, la velocidad de giro de
todo el sistema, tiempos de estacionamiento o de paro que se requiere para el
cargado de la oblea en cada uno de los dispositivos de moldeo.

El arrastre de la oblea, el tiempo de enfriamiento, mecanismo de expulsion del
cono una vez conformado, presion de trabajo requerida para el funcionamiento
del sistema neumatico y de esta forma evitar posibles averias en los equipos.

Alimentacion de los actuadores

3.1. SISTEMA MECANICO

3. 1.1 ANALISIS DEL ENROLLADO.
Para esta parte tendremos que tomar en cuenta que el cono lo realizan de varios

tamafos por lo que hemos tomado 3 muestras con sus respectivas medidas.
h: altura

r: radio

Figura 17 Cono enrollador

Fuente : (AUTOR)

h=130mm r=25mm

Ademas presenta una pequefa base cilindrica de 25 mm de radio y de 130 mm
de a ltura. Con estos datos y con la dencidad del material de 940 kg/m3 podremos

calcular la masa de las partes y asi su respectivo peso.

m [kgl=p [3%] *V [m*]

Ecuacioén 1: Calculo de la masa
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Donde:
m: masa p: densidad

v: volumen V1 :volumen del cono

_3,1416(0.025%)(0,13)

- = 8,5085 * 10~5m?

Vi
m,=(8,5085 * 10~5m?)(1130:%

My = 0,096kg;
/5 :volumen del cilindro

V, =3,1416(0.0252)(0,01) = 1,9635 * 10~5m3
my,==(1,9635 * 10-5m*)(1130 -5
M,=0,022kg;
M= mq+m,
M ,=0,096kg+0,022kg
mM,;=0,118kg
P [NJ=m [kg] * g[|: o= 10mis
Ecuacion 2: Calculo del peso

Donde:
P:peso
m: masa

g: gravedad
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P=0,118kg*10m/s

P=1,18N.
Calculada la masa del cono veremos su momento de inercia
3 2
I =—mr,
Z cono 10 0
Ecuacion 3: Momento de inercia del cono
I7cii = SMTo

Ecuacion 4: Momento de inercia del cilindro

3 1
I7 cono =1—0mr02 Iz cit =Emr02
I = -=20,096( 0,025)2 1 2
Z cono = T,V ’ 0 I7 0.0 = 50,022( 0,025)3

Iz cono = 1,8 * 10%kgm? Iy ca = 6,88 % 10k gm?

Sumamos los 2 mementos de inercia para obtener el momento total de la pieza
I; =1z cono t Iz cit

I, =1,8%107%+ 6,88 x 107°

I, =2,5% 107> kgm?

Este valor lo multiplicaremos por 2 por cuanto colocaremos un cono de las
mismas caracteristicas pero en sentido contrario esto nos servird de guia al

mecanismo de saca cono, siendo asi:

I =5%10"° kgm?
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Ahora deberemos encontrar el torque que requerimos para poder vencer este
momento de inercia entonces definimos que el enrollador parte del reposo y debe

alcanzar una velocidad de 450 rpm en5s

rad
(1)0: 0 -
seg
2 rad
wp= 450 rpm* = = 47,12°=
60 seg
t=5 seg
P (l)f— Wy
t
Ecuacioén 5: Aceleracién angular
47,12-0
a == = 9,42 rad/seg?
T=1* «a

T=5%10">% 942 = 4,71« 10™* Nm.
Entonces la potencia requerida para mover el moldeador es:
P=Tx*ws
Ecuacién 6: Calculo de la potencia mecéanica
P=471x10"% % 47,12
P=471x10"% % 47,12

P =0,022 watts
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3. 1.2 SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO PARA EL

ENROLLADO.

La potencia que se encontrd anteriormente es la potencia mecéanica sin embargo
seleccionando un motor con una eficiencia de 80% es posible calcular la potencia

eléctrica de dicho motor:

_ POtmecanica
POtelectrl’ca
Ecuacion 7 : Eficiencia mecanica
Pot i 0,022 watts

£ 0,80

Con esta informacion el motor q seleccionaremos seré el de las caracteristicas

siguientes.

3.1. 2.1 DATOS SOBRE EL MOTOR ELECTRICO

Propiedades del motor eléctrico del sistema de alimentacion
Marca SIEMENS

Modelo 1RF3 052 — 2YC41
Carcaza IP 56

Potencia (Hp) Ya

Fase MONFASICO

Rpm 1800

Corriente nominal en 220v (amp) 3.0

Par nominal Pmax (Nm) 0,49

Efic 0,5

Factor de servicio 2.0

Tabla 1: Caracteristicas del motor
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3.1. 2.2 RELACIONES DE TRANSMICION

Para el calculo de la relacion de transmision g tendra el sistema de enrollado
hemos seleccionado tentativamente los diametros de la polea de conduccion y
la conducida sin q la velocidad resultante sea menor a 450 rpm que fue la
velocidad minima q usamos para el calculo del tipo de motor g se usara, a
continuacion se realizara los calculos respectivos y al final se comparara estas

velocidades

Figura 18 Sistema de enrollado

Figura 19: Relacion de transmisién
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Donde:

N; = velocidad de la polea de accionamiento en rpm
N, = velocidad de la polea de conducida en rpm

d, = diametro de la polea de conduccion

d, = diametro de la polea impulsada

Ecuacion 8: Calculo de velocidades

N1 d]_: dez

1800rpm (1,5in) = N, (4in)

_ 1800rpm (1,5in)
2 (4in)

N, = 675rpm Esta velocidad es mayor a la de 450 rpm que es mas ¢ suficiente
para el proceso de enrollado por lo que los diAmetros de poleas escogidas son

convenientes y se aceptan para la maquina.

3.1.3 SELECCCION DE LA BANDA

En primera instancia habremos de calcular la distancia entre centros entre la
polea de accionamiento y la comandad para lo cual usaremos el manual de

transmision de potencia de INTERMEC S.A:

3.1.3.1 DISTANCIA ENTRE CENTROS
C=1,5(D +d) distancia ideal
C=2 (D +d) distancia Max.
C=0,7 (D +d) distancia Min.

Ecuacion 9: Distancia entre centros

Donde

C= Distancia entre centros.
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D= Diametro polea mayor o conducida.

d= Didmetro polea menor o conduccion.

(S.A., Copyright 2013, pag. 24)

C=1,5(7,5+1,5)

C=13,5in =34, 29 cm

Es la distancia mas adecuada que tenemos entre las poleas impulsoras y la

iImpulsada para que el mecanismo trabaje de buena manera

&
%

0y

Sy

Figura 20: Distancia entre centros

Fuente: (AUTOR)
Nosotros por nuestra parte tenemos una distancia de 31,89 cm que comparado
con el limite ideal. Estamos dentro del rango de trabajo

Porlotanto C=31,89cm 12,5in

3.1.3.2 Célculo de la longitud de la correa

Para calcular la longitud de las correas ampliaremos la siguiente formula:
(S.A., Copyright 2013, pag. 27)

[C +d]?

Lp = 2C + 1,57[D + d] =

Ecuacion 10 longitud de la correa

Donde:
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Lp: Largo de la correa. d: Didmetro de la polea menor.
D: Didmetro de la polea mayor. C: Distancia entre centros.

[12,5 + 1,5]?

Lp = 2(12,5) + 1,57[7,5 + 1,5] 025,

[14]°
50

Lp = 25 + 1,57[9]
Lp = 80,38 in Por lo que nuestra banda seria una A81

3.1. 4 ANALISIS DEL EJE ENROLLADOR

565,08

Figura 21: DIAGRAMA DE FUERZAS DE LSISTEMA DE ENROLLADO

Fuente: (AUTOR)

Previo al desarrollo de los célculos debemos considerar la informacion siguiente
1

w = 1800 % [ZS9)[220 = 188,5 rad/s

mmn

rev

P — Tmot 21N
mot 60

Ecuacion 11: Potencia del motor

Donde:



Tonot: Torque que entrega el motor.
1: Velocidad angular del motor.

Py, 0+ Potencia del motor.

Despejamos T,,,; Yy tendriamos

Tmot - 27

186,425w(60)
Tmot =
1800rpm(2m)

Tror = 0,99NM

3.1. 4.1 CALCULO DEL TORQUE INCIDENTE AL EJE

ENROLLADOR
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Para el calculo de del torque incidente o de la polea tendremos que

multiplicarla por la relacion de transmision la cual la encontramos con la relacion

de velocidades y diAmetros como se muestra a continuacion:

nldl =n2D2

Ecuacién 12: relacion de transmision en poleas

Donde:

n1: Velocidad de la polea motriz.

d1: diametro de la polea motriz.

12: Velocidad de la polea impulsada.

D2: diametro de la polea impulsada.
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nl _ D2, . 4in
n2 [d1]_ [1,5in

| =2, 7= 4 relacion de transmicion

Tin = Tmot(’i)
T;y, = 0.99NmM(2,7)

T,, = 2,7Nm =T

3.1.4.2 CALCULO DE LAS FUERZAS EN LA POLEA

Figura 22: Diagrama de las tenciones

Fuente: (S.A, s.f.)

FT == ZFF

Ecuacioén 13: Calculo de fuerza total de tencion

Donde:

Fr: fuerza tenza
Fp: fuerza floja

Tg = Fr(r) — Fg(r) Operando obtenemos
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_ 2Tp -
Fr = —= Ecuacion para correas planas
T r

Donde:
Fr: Fuerza total de flexion

Tg: Tencidén que entrega el motor

r: Radio
2T
F.= —
T r
. 2(2,7Nm)
T 0,051
F; = 1059 N
_ Fr
Fr = .
Fp = 53N
FT = FT + FF

F; = 1059 N + 53N

F, = 1589 N

La fuerza encontrada va en la mitad de la polea con un angulo de 45° para hallar
las fuerza en Z,X,Y respectivamente.
Con esta fuerza equivalente del sistema de poleas calculamos las fuerzas totales

en cada uno de los ejes x, v, z.

Fr, = ON

Fr, = —sin45F;
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Fr, = —sin45(158,9N)
Fr, = —1124N
Fr, = cos45F;
Fr, = cos45(158,9N)

Fy, = —112,4N

Con estos datos realizamos el D.C.L para el plano YX

Figura 23: Diagrama de curpo libre plano yx

Fuente: (AUTOR)

Calcularemos las reacciones que estan interviniendo en el sistema para lo cual

realizaremos la sumatoria de momentos en R4y

ZMA =0 ZFYZO
1, 18(0,565) -6, 9 - Rey (0, 13) =0 Rcy + R4y — 113,58 =0
(7,6)
CY:E RAY :113,58—57, 9

Rcy=57,9N R4y =55,7N
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Una vez encontradas las fuerzas y reacciones del sistema procedemos a realizas

los diagramas de cortante y momento flector:

v ¥X
I 56,7 N
(0]} C B A
—_——————
-1,18 M
|
| . -
| I 55,7 N
| |
| I
M I I
I
I
|
|
|
q-l—|—|_|_|_|_|_|_|-'r‘I//

Figura 24: Diagramas de cortante momento flector plano YX

Ahora realizamos el D.C.L para el plano ZX

Figura 25: Diagrama de cuerpo libre para el plano XZ

Calcularemos las reacciones que estan interviniendo en el sistema para lo cual

realizaremos la sumatoria de momentos en R,
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YM, =0 YF;=0
R¢z (0,13) -Frz (0,061) =0 Rez +Frz + Ryz =0
112,4)061 = -
Rz (112,4) Ry, =1124-527
0,13
R4z =59,7N
R;z=52,7N 4z

Una vez encontradas las fuerzas y reacciones del sistema procedemos a realizas

los diagramas de cortante y momento flector:

ZX
W

52,7 N

L]
o
2
3

Figura 26: Diagrama de corte momento flector plano ZX

3.1. 4.3 CALCULO DEL TORQUE

Para realizar el calculo de del torque critico de la polea tendremos g multiplicarla
la fuerza ejercida por la relacion de transmision por la distancia que en nuestro
caso tendremos que la distancia es el radio de la polea quedandonos de la
siguiente manera:

T=F.d

Ecuacién 14: Célculo del torque
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Fuente: (Mott, 1995)

Tpolea = 2in = 5,08cm = 0,0508m
T = Fry.7

T =112,4 (0,051m)

T =57Nm

T,'-,-Ii? = - -5.?|"Illll'l‘

Figura 27: Diagrama de torque

Una vez obtenido todas la fuerzas existentes en el eje.Calcular la fuerza, el
torque y el momento mas critico.
Para el calculo del momento critico se lo realiza con los datos mas altos

My = My? + Mz2

Ecuacioén 15: Calculo del momento critico

El momento critico es la sumatoria de los momentos obtenidos al reemplazar los

valores obtendremos el momento critico.

M yie = +/ (3,4ANm)2? + (3,6Nm)?
M_.is = 4,9Nm
El torque critico es el valor mas grande del diagrama de torques.

Una concoidos los puntos criticos se realizara el analisis estatico
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3.1.4.4 CALCULO DEL DIAMETRO DE EJE ENROLLADOR

Partiendo de la teoria de la falla por distorsion de la energia la teoria de Von
Mises tenemos la ecuacion:

Para hallar el diametro se partira de la siguiente ecuacion:

16.N 17
d = |[——. (4 X Mmax? + 3 Tmax?) /2
.Sy
Donde:

N: Factor de seguridad

Mmax: Momento flector maximo

Tmax: torque maximo

Sy: punto de fluencia del material (Apendice: B)
Mmax = (1.8) X Mcrit

Ecuacién 16: Célculo para el momento maximo

Mmax = (1.8) X 49Nm
Mmax = 8,8 Nm
Tmax = (1.8) X T

Ecuacién 17: Célculo para torque maxima

Tmax = (1.8) X 5,7Nm
Tmax = 10,3 Nm

Reemplazando valores

1/3

—[ 16x2 4 x (8,8Nm)? + 3 (10,3Nm)? 1/z]
= T x @76 x 105y (4 > (B8Nm) 3Nm)7)

2 1/3
d =[(3,7 x 10"%)Nm x 1/628,1Nm]

d =13/9,287 x 10~7m

d=9,76%x10"3m
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Una vez calculado el didmetro por el analisis de momento y de torque
calcularemos el analisis por fatiga

1.3.4.5 CALCULO DE TENCION DE ESFUERZO CORTANTE
POR TORSION

Ecuacion 18: Tencion de esfuerzo cortante por torsion

Fuente: (Mott, 1995)
Donde:
tmax: Tencion a la fuerza cortante por torcion.
C: Radio del eje
J: Momento polar de inercia
T: Torque

3 nd*

=37 d: didmetro

Fuente: (Nisbett, 2012)

C_d
2

Al reemplazar en la ecuacion tendremos

L _TxEy
- mdt
32
_ 16T
Tmax = Tl.'d3
B 16 X 5,7
Tmax = Tl.'d3
91,2
Tmax =

d3
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3.1.4.6 CALCULO DE LA TENSION DEBIDA A LA FLEXION

Ecuacién 19: Tension debida a la flexién

Fuente: (Nisbett, 2012)
Donde
o:tencion debida al felxién
M: magnitud del momento de la flexion

I: Momento de inercia

1 =L donde:s =X porio tanto tend o
—2 on e.]— 32 pOT‘O anto tenaremos = 64

Reemplazando e la ecuacién tendremos

d
L _Mx )
md*
64
_32M
7= md3
_ 32(4,9Nm)
7= md3
156,8
o=

" md3
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3.1.4.7.CALCULO DEL FACTOR DE CONCENTRACION DE
ESFUERZOS

Partimos dela siguiente tabla: factor de concentracion de esfuerzos (Kf) para

chaveteros.
Kf
. Recocido rudeza menor que 200HB | Recocido dureza Mayor que 200HB
Tipo de Chavetero — q” — Yor 9 —
Flexion Torsion Flexion Torsion
Perfil 1,6 1,3 2 1,6
Patin 1,3 1,3 1,6 1,6

Tabla 2: Factor de concentracion de esfuerzos para chaveteros

Fuente: (Faires) Y (Norton, 1995)
De donde se trabajara con los valores de chavetero perfil mayor que 200HB
ca=Kf Xo
Donde:
oa: factor de esfuerzo en funcion del momento

Kf:2 factor de disefio en funcion del momento flexion dato de tabla

o:tencidn debida a la flexion

_,, 1568
oa = Td3
3136

oa = d3

T = Kf X tmax

Donde:

T: factor de tencién en funcion de la torsion
Kf factor de diseio en funcion del torque

tmax: tencion de esfuerzo cortante por torsion




42

Calculo del limite de resistencia a la fatiga
Se=KaxKbXxKcxKdxKeXKf xSe

Ecuacion 20: Resistencia a la fatiga

Fuente: (Nisbett, 2012)
Donde ka factor de modificacién por la condicidn superficial ( apéndice A)
kb factor de modificacion por el tamafio
kc factor de modificacién por la carga
kd factor de modificacion por la temperatura
ke factor de confiabilidad
kf factor de modificacion por efectos varios
S'e limite de resistencia a la fatiga en viga rotatoria
Se limite de resistencia a la fatiga en la ubicacion critica de una parte de maquina
en la geometria y condicion de uso.
Cuando no se dispone de ensayos de resistencia a la fatiga de
S'e = 0,55u donde Su:568Mpa Resistencia del material dato de apendice B
S'e = 0,5(568MPa) = 284MPa
Reemplazando todos los valores
Se=0,78%x08x%x0.753Xx1x1xXx1Xx284MPa
Se =133,48MPa

Aplicando la ecuacion de Goodman Modificado

1 +V3.tmax? o2

N Su + Se

Donde:
N:2 Factor de Seguridad

o: factor de esfuerzo en funcion del momento



tmax: factor de tencion en funcion de la torsién
Se: Resistencia ala fatiga

Su: 568Mpa Resistencia del material dato de tabla
Reemplazando los valores tendremos

145,92, 313,6.,
l_Jg(nd3 \/(nd3

2 568x10° 133 48 x 106

Despejando el diametro tendremos

d=3/2x(1,41x 1077 + 7,48 x 10~7)

d =0,012m = 12mm
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Como Kb asumimos un valor al no tener el didmetro, entonces al encontrar el

valor del diametro partiremos de la ecuacion

(1

Ky =1 sid, <8mm(0.3in)

Kp= % K, =1.1894,°%7, si8mm<d, <250mm
(K, =0.8694,7%%7, 5i0.3in<d, <10in)

K, =006, sid,>250mm(101n)

9

Figura 28: calcular el factor Kb

Fuente: (Faires)
Kb = 1,189(d)~%0%7
Kb = 1,189(12mm) %097
Kb = 0,93
Entonces el nuevo valor de Se sera
Se =0,78x0,93x0.753 Xx1x1x1X284MPa
Se = 156,2MPa

Entonces el didmetro resultante tendremos

Carga
axial

Aceros
> en flexidn
y torsidn
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1 V3.tmax? \/02
— = +
N Su

145,92 313,6.,
1_\/3( td3 \/(nd3

2 568x10° 156 2 % 106

1 80,44 99,82

2 = 568 x 106Nmd® T 156.2 x 10Nm x d°

d=3/2x(1,41%x 1077 + 6,39 X 10~7)m?3

d=0011m =11mm

Una vez realizado todos los calculos respectivos se obtiene un resultado del
didmetro que se debe disefiar el eje que es de 11mm., pero se ha seleccionado
un didmetro de 15mm por cuanto no se disponia la mediada requerida en ese
momento; por lo tanto no se presentara problemas ya que se tiene una sobre

dimension de 4mm de didmetro de lo requerido.

3.1.5 ANALISIS DE LA CRUZ DE MALTA
Es un mecanismo que permite un moviento continua en movimiento intermitente

B 0.098m .
p 0
0.038m
Y 0.067m
A

Figura 29: Cruz de Malta

La rueda realiza un cambio de velocidad cada 90°

Recorre 270" en un tiempo de 7seg. La velocidad es constante
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Para saber el tiempo al recorrer los 360° se realiza una regla de tres simple

dando como resultado un tiempo de 9,3 seg.

Entonces a los 90° se tendra que realizar una resta y se tendra un tiempo de

2,3 seg.

270° =2y 360° =2

270° 7seg
360° X

_3600) _
x=—0s =93seg.

Para el calculo de la velocidad angular

6 . ,
W= donde; w es la velocidad angular, t tiempo

27 rad

)

W= 9.3seg =06 seg

2T 60se 1rev
w = X 9 x = 6,4rpm

- 9.3seg 1min 21

Entonces el cambio de velocidad tendremos

WAB
aAB = —

0,68
aAB = >3 = 0,3 rad/seg?

6 angulo en rad.

Partiremos del triangulo que se formo al unir en acople de la rueda con la cruz

0.098m

§ 0
0.038m

B

Y 0.067m
A

Aplicamos ley de cosenos para hallar el angulo alfa

¢ =d +b - 2abcosy

C

Ecuacién 21: Ley de cosenos



cosy = c? —a? — b?/2ab

cosy = 0.0982 — 0.0672 — 0.0382/2(0.098)(0.038)

y =136.1°
Aplicamos ley de senos

a b c

senf senf seny
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Ecuacion 22: Ley de senos

a c aseny
= senfl =
senfi  seny c
_ 0.067sen136.1
senf = 3098
B = 28.3°
b ¢ _ bseny
senf  seny S =0.008
0.038sen136.1
seny = ———
0.098
y = 15.6°
0.098m -a
a b
B— "
P 0 -
\ X _—
0.038m -
\ __—"0.067m
0.098m -a
a b
B —C
N =
N p ﬁ’
0.038m™~. X _—
S} 0.067m
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A partir de la figura partiremos para encontrar los vectores pociones para
poder encontrar la velocidad y la aceleracion.

Entonces

sen 28,3 = 0,038

sen 28,3 x0.038 =a a=0.033

cos 28,3 =

0,038

sen 28,3 X 0.038 = x x=0.018

cos 15.6 =

0,018
cos 28,3 x0.018=0» b =0.065
Analisis de velocidades
VA =VB + Vyreas + 0WapXRap
VA =0+ Vyreq + (0.68k)X(0.033i — 0.018j)
VA =0+ Vypeq + (0.022i — 0.012))
VA = Vypou + (0.022i — 0.012) Ecl
Suponiendo que el punto A esta fijo a la barra AB, la V.4 Sera
Viareat = Vareai€ospi) + (Varearsenpj) Ec2
Reemplazando Ec2 en Ecl tendremos
VA = (VpreaicosBi) + VyrearsenBj) + (0.022i — 0.012j)
VA = (VareqicosB + 0.022)i + (VyreqSenf — 0.012)j Ec3
VA visto desde el punto C
VA =VC+ w 4cXRyc
VA =04 w 4 X(—0.065 — 0.018))
VA = (—0.065w 40i — 0.018w 4.j) Ec4

Igualamos VA
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(VarearcosB + 0.022)i + (Vyreqisenf — 0.012)j = —0.065w 4¢i — 0.018w 4¢j)
Igualamos laiy la |

1) (Vareaicosp +0.022) = —0.065w 4¢

7 (VarearsenB —0.012) = —0.018w 4¢

Despejando w 4. tendremos

w _ (Vareaicosp+0.022) w _ (Vareaisenf—0.012)
AC — —0.065 AC — 0.018

Igualando tendremos

(Vareaicosp+0.022) _ (Vgreqisenf—0.012)
—0.065 - 0.018

(VarearcosB + 0.022)(0.018) = Vyyeqisenf — 0.012(—0.065)
(0.018V44¢4q:€0528.3 + 0.000396) = (V4reqi5en28.3 — 0.00078)

(0.018V,,04;€0528.3 — (V4reqS€n28.3) = —0.00078 — 0.000396

0.001176
Varear = m Viareat = —0.081m/s
W4 = (0.0813?64;0.022) w 4c = —4.8rad/seg

Cuando el pasador se estd moviendo respecto a la ranura es de 0.081m/s

hacia B el vector Vy,-0q; €S

Virear = —0.081(cospBi + senfj)
Vareas = —0.081(c0s28,3i + sen28.3j) = (—0.07i — 0.04j ) m/s
Analisis de la aceleracion

Ay = Ap + Aprear + 20 ABX Varear + @ppX Ryp — @ ABZRAB

Ay = 0+ Agpoq + 2(0.68X (—0.07i — 0.04j ) + 0.3kX( 0.033i — 0.018))

— 0.86%(0.033i — 0 — 018))
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Ay = Apreq + (0.952i — 0.0544j ) + (0.0099i — 0.0054j) — ( 0.015i — 0.0083;)
Ay = Apreq + 0.0448i — 0.93j Ec5
Sobre la barra AB sera
Aprear = (Apreaicospi) + (Agrearsenp;) EC6
Reemplazando Ec6 en Ec5
Ay = (VyrearcosBi) + (VarearsenpBj) + 0.0448i — 093 Ec7
Ay = (0.0448 + VypeqicosB)i + (—0.93 + Vypeqisenpf)
Aceleracion de A vista desde C
Ay = Ap+ aupX Ryc — @ 4p*Rac

Ag= 0+ aupX(— 0.065i — 0.018j) — 4.8%(—0.065i — 0 — 018)
Ay = (= 0.065ijaup + 0.018i ayg) — (—1.49i — 0.4))
Ay = (0.018a,5 —1.49)i — (0.065 ayp + 0.4))
(0.0448 + VypeqicosB)i + (—0.93 + VypeqiSenf)

= (0.018a,5 — 1.49)i — (0.065 a5 + 0.4)]

Al igualar vector i y vector j tendremos
i) (AgreqicosP + 0.0448) = 0.018 « 4 — 1.49
) (AgreaisenB — 0.093) = —0.018 o« 4 — 0.41
Despejando e igualando

(Agreq) = 0.018 o« 4 — 1.49 — 0.0448/c0528.3

(Agreq) = —0.065 o« 4 — 0.41 + 0.093/sen28.3

(Agreaqr) = 0.018 o< 4o — 1.5/c0528.3

(Agreqr) = —0.065 < 4o — 0.52/sen28.3
(—0.065 « 4 — 0.52)/sen28.3 = (0.018 o« 4 — 1.5)/c0528.3
(—0.065 o< 4 — 0.52) cos 28.3 = (0.018 x 4, — 1.5)sen28.3

(—0.0085 o 4o — 0.71) = (0.05 « ,- — 0.36)
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0.35
X g0 = —— = 6.03rad/seg*
0.058

3. 1.6 CALCULO DEL SISTEMA GIRATORIO .

Para esta parte tendremos que tomar en cuenta distintas partes constitutivas que
estan actuando sobre el eje principal de las cuales se calculara el momento de
inercia de cada una de las partes constitutivas montadas sobre el eje todas las
partes a excepcion del eje tienen forma prismatica por lo tanto.

1 2 2
I; = —m (4a* + b*)

1 2 2
L, = m (4a“ + b*)

1.128

I, = (4(0,25)? + (0,25)?)

12

~
uny
I

0,029 kgm? =1,

Iy =—m (4a® + b?)

2,327
12

I3 = 0,082 kgm?

(4(0,29)% + (0,29)?)

I, =—m (4a® + b?)

I, = = (4(0,25) + (0,0625)%)

I, = 0,37 kgm?
Iy = %mr2

Is =>4,44(0,0125)2

I = 0,0003469 kgm?

ls = —m (4a® + b?)
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_ 143
12

I, = 0,042 kgm?

Ig (4(0,29)% + (0,12)?)

A continuacidon sumamos todos los momentos de inercia antes calculados

ITotal - 11 +12 +I3 +I4 +15 +I6
Irotar = 0,029 + 0,029 + 0,082 + 0,37 + 0,0003469 + 0,042

Itota] = 0,055 kgm?

Ahora deberemos encontrar el torque que requerimos para poder vencer este

momento de inercia entonces definimos que el sistema parte del reposo y debe

] rad
alcanzar una velocidad de 4,8 —

seg
_rad

wWo— 0 seg

wr= 4,8 g a =6, 03 rad/seg?

T = Itotal * Qac
T = 0.55 % (6,03)
T= 0,33 Nm.

Entonces la potencia requerida para mover el moldeador es:

P=T*a)f

Ecuacion 23: Calculo de la potencia mecéanica

P=20,33 * 4,8

P=471x10"% % 47,12
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P = 1,584 watts

3.1.7 SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO PARA EL EJE
CENTRAL.

La potencia que se encontrd anteriormente es la potencia mecéanica sin embargo
seleccionando un motor con una eficiencia de 80% es posible calcular la potencia

eléctrica de dicho motor:

_ POtmecanica

POtelectrica

Ecuacién 24 : Eficiencia mecéanica

Pot L = Potymecanica — 1,584 watts
electrica < 0.80

= 1,98 watts

Con esta informacion el motor que seleccionaremos sera el de las caracteristicas
siguientes:

DATOS SOBRE EL MOTOR ELECTRICO

Propiedades del motor eléctrico del sistema de alimentacién
Marca SIEMENS
Modelo 083 — 4YA60
Carcaza IP 55
Potencia (Hp) 1

Fase trifasico
Rpm 1650
Corriente nominal en 220v (amp) 29

Par nominal Pmax (Nm) 5

Peso (kg) 8,9
Eficiencia nominal 65,9

Tabla 3: Caracteristicas Técnicas del motor

3.1.8 RELACIONES DE TRANSMICION

Para el calculo de la relacion de transmisidn que tendra el sistema del eje central

deberemos relacionar las poleas que conformaran el sistema de transmision
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Figura 30: Sistema de eje central

Figura 31: Relacion de transmision

Donde
N; = velocidad de la polea de accionamiento en rpm
N, = velocidad de la polea de conducida en rpm
d, = diametro de la polea de conduccién
d, = diametro de la polea impulsada
N; d1= N,d,
Ecuacion 25: Célculo de velocidades
1660rpm (2,5in) = N, (14in)
_ 1660rpm (2,5in)
27 (14in)
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N, = 296,4rpm

N, d,= N3d;

296,4rpm (2,5in) = N3 (14in)

_ 1660rpm (2,5in)
3T (14in)

N3 = 52,9N,rpm

Para lograr la velocidad deseada se le ha inplementado un variador de

frecuencia

3.1.9 SELECCCION DE LA BANDA

En primera instancia habremos de calcular la distancia entre centros entre la
polea de accionamiento y la comandada para lo cual usaremos el manual de

transmision de potencia de INTERMEC S.A:

3.1.10 DISTANCIA ENTRE CENTROS.

C=1,5(D +d) distancia ideal
C=2 (D +d) distancia Max.
C=0,7 (D +d) distancia Min.

Ecuacion 26 distancia entre centros

Donde

C= Distancia entre centros.

D= Diametro polea mayor o conducida.
d= Diametro polea menor o conduccion.
(S.A., Copyright 2013, pag. 24)

C=1, 5 (14+ 2, 5)
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C=24,75in = 62, 8 cm

C=0,7(14+2,5)

C=11,55in = 29, 34 cm

Se calcul6 el valor minimo (29, 34 cm) y el valor mas adecuado (62, 8 cm)
Nuestros valores se encuentran dentro de estor rangos

¢, = 42,9N, cm C, = 39,8cm

3.1.11 CALCULO DE LA LONGITUD DE LA CORREA

Para calcular la longitud de las correas ampliaremos la siguiente formula:

(S.A., Copyright 2013, pag. 27)

[C + d]?

Lp =2C+ 157D +d]|————
4C
Ecuacién 27 longitud de la correa
Donde:
Lp: Largo de la correa. d: Diametro de la polea menor.
D: Didmetro de la polea mayor. C: Distancia entre centros.
[15,6 + 2,5]°
Lpq = 2(15,6) + 1,57[14 + 2,5] ———————
4(15,6)

Lpq = 59,26in Por lo que nuestra banda seria una A60

[16,9 + 2,5]°

Lp, = 2(16,9) + 1,57[14 + 2,5]
b2 4(16,9)

Lp, = 61,7in  Por lo que nuestra banda seria una A62

3.1.12. CALCULO DE EJE PRINCIPAL
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Figura 32: Diagrama de fuerzas del eje cetral

Previo al desarrollo de los calculos debemos considerar la informacion siguiente

Pmoe = 1Hp =7457W

rev
w= 1660——
min
Tmot 27N
P — mo
mot 60
Donde:

Tnot: Torque que entrega el motor.

1): Velocidad angular del motor.

Py, 0t Potencia del motor.

Despejamos T,,,; Y tendriamos

Tmot - 271)

. 745,7w(60)
mot T 1660rpm(2m)

Toor = 4,3NmM

Ecuacion 28: Potencia de motor
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3.1.13 CALCULO DEL TORQUE INCIDENTE

Para el calculo de del torque incidente a la cruz de malta se sabe que es el

60% del torque que entrega el motor entonces:

T.,, = Torque de la cruz de malta

T.m = 0,6T0t

T.m = 0,6(4,3)

T.,, = 2,58 Nm

Calculo de las fuerzas g actian en la cruz de malta:

From = fuerza tangencial de la cruz de malta

F = Tem _ 258
Tem =™ 4 7 0,062

=41,6N

Frem = fuerza radial de la cruz de malta

Frem = tan@ Fr., = tan45 (41,6N) = 41,6N

El siguiente grafico representa todas las fuerzas que actian en el eje central

de la enrolladora

Con estos datos realizamos el D.C.L para el plano YX
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¥X
113N 1124N 17 3N
23,3N 41,6N
452,12 N/M
I — — —
RH}’ RRV

Figura 33 Diagrama de curpo libre plano yx

Fuente: (AUTOR)
Calcularemos las reacciones que estan interviniendo en el sistema para lo cual
realizaremos la sumatoria de momentos en R 4y
Y>M;=0
0.049(-23.3) +0.6(-170N) —  0,8(-11,3N)+0.9(-112.4N)+0.97(-11.3)+ Rpy
(1)+1.1(41.6N) =0
Rpy=258.52N
YFE =0
Ryy —23.3—-170—-11.3—-1124—-11.3+ Ry — —41.6 =0

Ryy111.37N

Una vez encontradas las fuerzas y reacciones del sistema procedemos a realizas

los diagramas de cortante y momento flector:
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W ¥X
111,37 M I 41,60 N
H £ D __C B A
I ! -
1 I 1
i o 21foz2in |
i I ! I gl | 1
! ' R
1 1 I 1 1 | 1 1
: i I 1 | [ T
" | 1 I 1 1 I I 1
I I I 1 1 I |
P jesbabh §o L
I
I I
| 3,13|Nm ! : 1 ! I
-Z,2Z5 M

Figura 34: Diagramas de cortante momento flector plano YX

Ahora realizamos el D.C.L para el plano ZX

iy
112,4M
41,6N
I - I
Rey Rgy

Figura 35: Diagrama de cuerpo libre para el plano XZ

Fuente: (AUTOR)

Calcularemos las reacciones que estan interviniendo en el sistema para lo cual
realizaremos la sumatoria de momentos en R, 7

XYMy =0

—112.4(0.9) + Rgz,(1) —416.6(1.13) =0

Rp; = 138.07N

YF,=0

RHZ_1124+RBZ_416 =0 RHZ == 15
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Una vez encontradas las fuerzas y reacciones del sistema procedemos a realizas

los diagramas de cortante y momento flector:

X

P
Loy
2
=

15,93N

=596,47 N

13,77 Nm

=2,25Mm

Figura 36: Diagrama de corte momento flector plano ZX

3.1.14 CALCULO DEL TORQUE DEL EJE PRINCIPAL

Para realizar el calculo de del torque critico de la polea tendremos g multiplicarla la
fuerza ejercida por la relacion de transmision por la distancia que en nuestro caso
tendremos que la distancia es el radio de la polea quedandonos de la siguiente
manera:
T=F.d

Ecuacioén 29: Célculo del torque

Tpotea = 2in = 5,08cm = 0,0508m
T = FTz.r

T = 112,4 (0,051m)

Tcrit = 20,23Nm

Tonax = 1.8(20.23Nm)



61

Tonax = 36.4Nm

Calculo del momento critico

Mgy = vV Myz + Mz?2

Ecuacién 30: Calculo del momento critico

El momento critico es la sumatoria de los momentos obtenidos al reemplazar los

valores obtendremos el momento critico.

M_yir =/ (46.71Nm)2 + (9,23Nm)?

My = 47.6Nm
Mgy = 1.8(47.6Nm)
Mpax = 85.7Nm

3.1.15 CALCULO DEL DIAMETRO DE EJE PRINCIPAL

Partiendo de la teoria de la falla por distorsién de la energia la teoria de Von Mises
tenemos la ecuacion:

Para hallar el diametro se partird de la siguiente ecuacion:

1
d= [M. (4 X Mmax? + 3 Tmaxz)l/z] ’
.Sy
Donde:
N: Factor de seguridad Sy: punto de fluencia del material
Mmax: Momento flector maximo (tabla valores para sy

Tmax: torque maximo

Reemplazando valores



_[ 16 x 2
L x (276 x 109)

(4 x (85.7Nm)? + 3 (36.4Nm)2)1/2]

1/3

1
d = [(3,7 x 1078)Nm x 3/29377,96 + 1227.76Nm]| s

d=13/3,7%x10"7(174.9)m

d =0,02m d =20mm

Calculo de tencion de esfuerzo cortante por torsion

Tc
Tmax = T
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Ecuacién 31: Tencién de esfuerzo cortante por torsion

Donde:

Tmax: tencién de esfuerzo costante por torsion

c:Radio del eje

J: Momento polar de inercia

_rd’ d: didmet
]—32 :didmetro
C—d

2

Al reemplazar en la ecuacion tendremos

X
- md!
32
_ 16T
Tmax = Tl.'d3

Célculo de la Tension debida a la flexién

Mc

O'=I

Donde

T:torque
16 x20,23
Tmax = —
912
Tmax = 73

Ecuacion 32: Tension debida a la flexiéon



o:tencién debida al felxién I: Momento de inercia

M: magnitud del momento de la flexién
1 =L donde:) = ™% porto tanto tend o
=7 don e.]—32 porlo tanto tendremos I = —

Reemplazando e la ecuacion tendremos

d
M —
7= ;dSZ)
64
32M
7= nds

_ 32(47.6Nm)
o= d3

_ 2
G_nd3

Factor de concentracion de esfuerzos
ca=Kff Xo
Donde:

oa: factor de esfuerzo en funcion del momento

Kff:2 factor de disefio en funcion del momento flexion dato de tabla

o:tencién debida a la flexion

969,7
oa = d3

T = Kft X tmax kf(T)=1.6

Donde:

T: factor de tencién en funcion de la torsion
Kft factor de disefio en funcion del torque

Tmax: tencion de esfuerzo costante por torsion

63
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td3

Calculo de laresistencia a la fatiga

Se=KaxKbXxKcXxKdxKeXKcar X S’e
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Ecuacion 33: Resistencia a la fatiga

Donde :

Se: Resistecia a la fatiga

Ka: 0,78 dato de tabla

Kb: 0,8 dato asumido

Kc: 0,753 confiabilidad de 9,99% dato de tabla
Kd: 1 temperatura < 450°C

Ke: 1 efectos varios

Kcar:1Von Mises

S'e = 0,55u donde Su:568Mpa Resistencia del material dato de tabla

S'e = 0,5(568MPa) = 284MPa
Reemplazando todos los valores
Se=0,78%x08x0.753Xx1x1xXx1Xx284MPa
Se = 133,48MPa

Aplicando la ecuacion de Goodman Modificado

1 +V3.tmax? o2

N Su + Se

Donde:
N:2 Factor de Seguridad

oa: factor de esfuerzo en funcion del momento
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T: factor de tencion en funcion de la torsion
Se: Resistencia ala fatiga
Su: 568Mpa Resistencia del material dato de tabla

Reemplazando los valores tendremos

164,8 969.7
1_ 3( d3 )2 ( d3 )2

2 568 x106 | 133,48 x 106

285,4 969.7
1 _ d3 4 d3
2 568 %10 133,48 x 106

Despejando el diametro tendremos

g 2(7.802 x1077)
3/1.5604 x 5)

d =0,025m = 25mm

Como Kb asumimos un valor al no tener el didmetro, entonces al encontrar el
valor del diametro el nuevo valor de kb sera

Kb = 1,189(d)~%0%7

Kb = 1,189(25mm) %097

Kb = 0,87

Entonces el nuevo valor de Se seré
Se=0,78%x0,87%x0.753x1%x1Xx1Xx284MPa

Se = 144.8MPa

Entonces el didmetro resultante tendremos

1 V3.tmax? N Vo2
N Su Se
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164-8 969. 7
- 35 J(

2 568 x10° 1448 x 106

1 _502x1077 N 6.697 x 1076
2 d3 d3

2(5.02%x 1077 4+ 6.697 x 107°)
1/1.4398 x 1075)

d=

d =0,024m = 24mm

Una vez realizado todos los calculos respectivos se obtiene un resultado del
diametro que se debe disefiar el eje que es de 25 mm., pero se ha seleccionado un
diametro de 15mm por cuanto no se disponia la mediada requerida en ese
momento; por lo tanto no se presentara problemas ya que se tiene una sobre

dimension de 4mm de didmetro de lo requerido.

3.2 ANALISIS ESTRUCTURAL .

3.2.1 ESTRUCTURA DE LA MAQUINA.

En esta seccion detallaremos el analisis de la estructural de la maquina que sera la
encargada de soportar todo el peso de cada uno de los componentes que la
conforman para lo cual se realizara un analisis de la misma y la seleccion del
respectivo material lo cual nos permitira garantizar la funcionalidad del sistema y

la seguridad de la misma.

3.2.2 PERFIL ESTRUCTURAL.

Cuando se requiere una cierta rigidez, o cuando las inversiones de carga pueden

someter al miembro disefiado para tensién a ciertas compresiones, los cables



67

varillas y barras no cumpliran con las necesidades del caso; en tal situacion deben
emplearse perfiles estructurales sencillos o armados.

Para nuestro caso usaremos acero al carbono ASTM A36, que son los mas
comerciales y se los encuentran en diversos tamafnos y medidas.

Fuente: http://www.arghys.com/construccion/estructurales-perfiles.html

3.2.3 ANALISIS DE LA ESTRUCTURA MEDIANTE UN PROGRAMA CAD

Para este proceso hemos usado el software de disefio mecanico Inventor, y este es
un paquete de modelado paramétrico de sélidos en 3D producido por la empresa
de software Autodesk.

A continuacién tenemos las caracteristicas mecéanicas del perfil usado el cual es un

tubo estructural cuadrado ASTM A36 de 1in x1lin X 2mm

Composiclén Qulimica Propledadas Macénlcas

e |sumn) ] s]s

ASTM Limite Eléstico | Resistencla Tracclén | % Alargaf.

| % |x]x]=
100] 400 [100{ 100 100

min. [ -] 60 ]-] -]15|2%kpmm" - A1kgimm® | 400MPa 20

mix. | 26 120 | 5| 4 | 40 | 25kgimm® | 250MPa | SEkgimi® | SSOMPa 21

mn. | -1 -|-1-1-] - - - - 18

572 GR 50
méx. | 231125 | 5| 4 | 40 | 3ckgimmy | J45MPa | sBkgim | 450MPa 2

Figura 37: Cuadro ASTM36

Fuente:Fuente especificada no valida.

Limite elastico S, = 250 MPa

Resistencia traccion S, = 400 MPa

Con estos datos y considerando las proporciones dimensidénales que tendra la
estructura (largo 1400,80mm, ancho 500mm, alto 854mm) procederemos a realizar

el andlisis estatico de esta estructura.
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La estructura debera ser capaz de soportar todas las cargas generadas por cada
uno de los componentes que irdn empotrados sobre ella. Y estan representadas por

las fuerzas que se muestran a continuacion:

F1 150N F4 150N
F2 150N F5 150N
F3 150N F6 150N
F3=200N  F2=200N
F5 = 100N F1= 200N

F4 = 200N
F& = 100N

Figura 38: Distribucion de las fuerzas en la estructura

3.2.3.1 DESPLAZAMIENTO:

Figura 39:Desplazamiento


file:///C:/Users/ASUS/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Images/Content/102_7/Result_102_7_1.png
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El desplazamiento maximo que se registra en la figura 38 producido por las cargas
aplicadas es de 0,1589 mm que es un indice muy bajo lo que nos indica que la

estructura soportara sin problema las cargas que acttan sobre ella.

3.2.3.2 RESULTADOS DEL ANALISIS DEL DESPLAZAMIENTO

Fuerza de reaccion Pares de reaccion
Nom!)re: d ela . Componentes (Fx . Componentes (Mx
restriccion Magnitud Fy, F2) ' |Magnitud My, M2) Z
-8,400 N 948,164 N mm
Restriccién fija:8 184,594 N | 184,347 N ;3;3'049 N 122,006 N mm
4518 N 908,073 N mm
-6,724 N -1274,443 N mm
Restriccion fija:6 | 162,001 N |161,778 N 1506925 N 110,463 N mm
-5,192 N 804,059 N mm
0,276 N 1404,457 N mm
Restriccion fija:4 115,484 N {115,299 N #4:]4’808 i 25,917 N mm
6,518 N -17,744 N mm
-5,233 N -1316,347 N mm
Restriccion fija:2 | 133,840 N |133,628 N 129N 1.6 498 N mm
-5,396 N 566,057 N mm
9,522 N 852,883 N mm
Restriccién fija:7 146,398 N | 146,028 N ;3;4'847 N 16,209 N mm
4,181 N -1078,311 N mm
5,677 N -1300,150 N mm
Restriccidn fija:5 171,275 N (171,102 N ;4[1119’928 i 25,607 N mm
-5,220 N -570,219 N mm
-0,506 N 983,745 N mm
Restriccion fija:3 118,140 N (118,044 N :18:],292 A 61,165 N mm
4,740 N 72,294 N mm
5,389 N -1057,509 N mm
Restriccidn fija:1 129,903 N {129,725 N 3;12'3]1’694 i -33,202 N mm
-4,150 N -610,826 N mm

Figura 40:Resultado del analisis del desplazamiento



3.2.3.3 RESUMEN DE RESULTADOS ESTATICOS

Nombre Minimo Maximo
Desplazamiento 0,000 mm 0,159 mm

Fx -318,853 N 318,853 N
Fuerzas Fy -121,883 N 108,224 N

Fz -318,872 N 318,853 N

Mx -9109,011 N mm {14834,599 N mm
Momentos My -8402,318 N mm|(9124,647 N mm

Mz -1686,150 N mm|1573,221 N mm

Smax -1,778 MPa 12,375 MPa

Smin -12,759 MPa 0,573 MPa

Smax(Mx) 0,000 MPa 12,500 MPa
Tensiones normales |Smin(Mx) |-12,500 MPa -0,000 MPa

Smax(My)|0,000 MPa 7,688 MPa

Smin(My) |-7,688 MPa -0,000 MPa

Saxial -1,836 MPa 1,836 MPa
R Tx -3,939 MPa 3,939 MPa

Ty -1,337 MPa 1,506 MPa
Tensiones de torsion|T -0,874 MPa 0,937 MPa

Figura 41:Resumen de los resultados de la simulacion estética.

Fuente: (AUTOR)

3.2.3.4 ESFUERZO DE VON MISES DE LA ESTRUCTURA.
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Para determinar si se produce la fluencia del material se emplea la teoria de

energia de distorsion o esfuerzo de Von Mises, la cual establece que la

fluencia ocurre cuando el esfuerzo maximo de Von Mises es mayor que la

resistencia a la fluencia, lo cual queda expresado en la siguiente ecuacion.

Budynas R (2008)

O'ZSy

Ecuacion 34: Esfuerzo de Von Mises

Donde:

0. Esfuerzo de Von Mises [MPa]
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Sy: Resistencia a la fluencia del material [MPa]

Este valor de von mises lo podemos apreciar en el resultado de la simulacién

gue el programa nos mostro.

Figura 42: Tencién de Von Mises

En la figura 41 indica que el esfuerzo maximo que se produce en la
estructura es de 8,21 MPa, al comparar este resultado con el valor de la
resistencia a la fluencia que tiene el material, se observa que el esfuerzo de
trabajo de la estructura es menor que la resistencia a la fluencia del material,

por lo que concluiremos que no existe fluencia en la estructura.

g > Sy
8,21 MPa = 250 MPa

Esta relacién nos proporciona la informacion de que | estructura presentara

estabilidad ante la presencia de las cargas que actian sobre ella.


file:///C:/Users/ASUS/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Images/Content/3/Result_0_1.png
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3.2.3.5 RESUMEN DE RESULTADOS DE ESFUERZO DE VON MISES

Nombre Minimo ]Méximo
Volumen 2280430 mm~3
Masa 16,305 kg

Tension de Von Mises

0,00013292 MPa

8,20998 MPa

Primera tension principal

-2,14875 MPa

7,32238 MPa

Tercera tension principal

-7,31905 MPa

2,29662 MPa

Desplazamiento

0 mm

0,0626484 mm

Coeficiente de seguridad

14,4946 su

15 su

Tension XX -5,10443 MPa 6,44836 MPa
Tension XY -2,54767 MPa 2,49905 MPa
Tension XZ -4,38105 MPa 4,32524 MPa
Tension YY -6,19418 MPa 2,96286 MPa
Tension YZ -2,50612 MPa 3,07442 MPa
Tension ZZ -5,37344 MPa 3,61857 MPa

Desplazamiento X

-0,0188841 mm

0,019121 mm

Desplazamiento Y

-0,0621598 mm

0,0213166 mm

Desplazamiento Z

-0,028094 mm

0,00408549 mm

Deformacion equivalente

0,0000000015261 su

0,0000793402 su

Primera deformacion principal

-0,0000032885 su

0,0000789211 su

Tercera deformacion principal

-0,0000793561 su

0,00000252531 su

Deformacion XX

-0,0000519926 su

0,0000642363 su

Deformacion XY -0,0000367996 su  |0,0000360974 su
Deformacion XZ -0,0000632818 su  |0,0000624757 su
Deformacion YY -0,0000479738 su  |0,0000283998 su
Deformacion YZ -0,0000361995 su  |0,0000444083 su
Deformacion ZZ -0,0000605871 su  |0,0000384271 su
Presion de contacto 0 MPa 38,778 MPa

Presion de contacto X

-26,4942 MPa

26,5057 MPa

Presion de contacto Y

-25,3381 MPa

15,8696 MPa

Presion de contacto Z

-13,0836 MPa

13,737 MPa

Figura 43: Resultados de la simulacion de fuerzo de Von Mises

Fuente: Inventor 2012.
3.2. 3.6 COEFICIENTE DE SEGURIDAD.
Se llama asi a la relacién entre la carga limite que puede soportar un elemento
y la carga maxima admisible.
El coeficiente de seguridad nos permite resguardar los elementos proyectados

de eventuales roturas, debidas a imprecisiones del calculo de las solicitaciones,
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por la inevitable discrepancia existente entre las estructuras reales y las
esquematizadas para facilitar los célculos, asi como por eventuales defectos de
los materiales.

Generalmente se adoptan valores comprendidos entre 1,2y 1,6.

Fuente: https://diccionario.motorgiga.com/diccionario/coeficiente-de-seguridad-
definicion-significado/gmx-niv15-con193600.htm.

Para nuestro caso el coeficiente de seguridad comprende los valores de 14y 15

ul esto garantiza la resistencia de la estructura.

Figura 44: Coeficiente de seguridad

3.3 ELABORACION DEL SISTEMA DE CONTROL.

El sistema de control permitira realizar el enrollado de las obleas para obtener

el cono para el helado, también realizara el encendido y apagado del sistema.

3.3.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL

Una vez que todo el sistema este energizado a 220V presionamos los botones
de encendido/ apagado de las maquinas para empezar con el funcionamiento de

las etapas que componen el sistema para la obtencion de conos para helados.


file:///C:/Users/ASUS/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Images/Content/3/Result_0_57.png
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3.3.2 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Es el cual ofrece soluciones para distintras aplicaciones automatizando los
procesos requeridos, para implementar un sistemas de control.
Se selecciono el PLC LOGO! 12/24 RCE SIEMENS el cual se encargara de
control todo el proceso de la elaboracion de los de los conos para helados .
Ventaja por el cual se selecciono son las siguientes:

» Facil instalacion.
Menor consumo de nergia.
Utiliza poco espacio.
Menor tiempo en la elaboracién de proyectos

Costo de instalacion, mantenimiento, es bajo.

YV Vv VY V V

Confiabilidad para efectuar los procesos necesarios.

3.3.2.1 CARACTERISTICAS DEL LOGO! 12/24RCE

Es una version que dispone 8 entradas y 4 salidas, incorpora display,cuenta con
cuatro teclas de funcion que pueden programarse como entradas en el
programa, dispone una tecla ESC y otra ENTER(OK) que también pueden

programarse y utilizar.

SIEMENS

Figura 45:LOGO! 12/24RCE
Fuente: (SIEMENS, 2014) y (Siemens, LOGOOBA7-Folleto.pdf, 2011)
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Caracteristicas del LOGO! es el mdédulo 16gico universal de Siemens que
incorpora:

e Controles

e Panel de mando y display retroiluminado

e Fuente de alimentacién 12/24 V DC

e Interfaz para mdédulos de ampliacion

e Interfaz para una tarjeta micro SD

e Interfaz para un visualizador de textos (TDE) opcional

e Funciones estandar preconfiguradas, p. €j. retardo a la conexion, retardo a la
desconexion, relé de impulsos e interruptor software

e Temporizadores

e Marcas digitales y analdgicas

e Entradas y salidas en funcién del tipo de dispositivo

El LOGO! 0BAS incluye adicionalmente los siguientes componentes:

e Interfaces para la comunicacién Ethernet

e Borne FE (tierra funcional) para conectar la toma de tierra

e Un LED para senalizar el estado de la comunicacién Ethernet

3.3.3 FUENTE DE PODER LOGO! 24 VDC

Es una fuente de alimentacion con control disefiado para equipos LOGO! Que
tiene una saldia de 24 VDC, con facilidad de instalacion , la fuente es utilizada
para suministrar la energia elécrica al PLC LOGO Yy el médulo de expansion

gue se utilizaran en el sistema.



Datos técnicos LOGO!IPower 15V

LOGOIPower 24 V

1.22-0,66 A
<52A

54

<03W

54x%90%53
0.2kg

Tensién de entrada, valor nominal 100 - 240V AC 100- 240V AC

SRamgs 85 264VACID.300VDC 85264V ACI10 .. 300V DC

Puenteodecortesdered  >40 ms (con 187 V) »40 ms (con 187)

‘Frecuencia dered, valor nominal 0160 He S0/60 Hz

Intensidad de entrad, valor nom.  0,63-0,33 A 1.24-068A 03-02A 0.70-035A

 intensidad af conectar (25°C) <254 <55A <204 <254

_ :mmgim& :mm&mmu & partir de & A, curva B; a partir de 2 A, curva C
curva C curva C

Tensitn de salids, valor nominal 15y 0C 2avDe

“Tdemnda  :3% 3%

-Rangodesjuste  105..161V0C ninguno 222..264V0C

Intensidad de saida, vaor nominal 1,9 A 404 084 134

Rendimiento a vlores nom. aprow. 83% s s 864

_ <03W <0,3W <03W <03W

(Conesiénenparaiele sl Zunidades o, 2 unidades

[Pratec. electr. contra cortocireuit 5/, pasando a intensidad constante i, pasando a intensidad constante

‘Grado de desperasiaje (EN55022)  Clase B ClaseB

[t | =

Grado de proteccion (EN60529) 1720 P20

Temperatura ambiente  25..470°C 25,4707

Dimensiones (Anx Al xP)enmm 36 x 90 x 53 540053 18x90x 53 36x90x53

Peoawax o2k 02kg 007 kg 0124g

- CE, CB Scheme, cULus, cURus, NEC Class 2, ATEX,  CE, CB Scheme, cULus, cURus, NEC Class 2, ATEX, IECEx, Class 1 Div2, FM,
ECE. Cas T2, P ONVGL BV LSRR, DRV G, 8,115, A3, . C
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1.95-0,97 A
<3A
a partir de 10 A, curva B; a partir de 6 A, curva C

72x90x53
0,29 kg

CE, (B Scheme, cllLus,

clRus, ATEX, IECEX, Class
1 Div 2, FM, DNV GL, BY,
LRS, ABS, SEMI F47, EAC

Figura 46: Caracteristicas de la fuende de poder LOGO!

Fuente: (Siemens, Pequeia. inteligente LOGO! Power, 2017)

3.3.4 DESCRIPCION DEL PROGRAMA LOGO

En el Anexo K se detalla el programa realizado de entradas y salidas utilizadas,

encendido y apagado del sistema.

3.3.5 ELABORACION DEL TABLERO DE CONTROL

Es donde se coloca de forma ordena otos los componentes electronicos del

sistema de tal manera que faciite el control de los componentes.
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3.3.5.1 DISPOSITIVOS EXTERNOS DEL TABLERO DE
CONTROL

Una ves realizado todas las perforaciones necesarias, se procece a colocar todos lo
componetes externos como son los botones encedido ON, apagado OFF, buzzer, Stop con

sus devidad identificaciones

Figura 47: Ubicacion de los dispositivos externos del tablero de control

3.3.4.2 UBICACION DE LOS DISPOSITIVOS INTERNOS

Se procede a ubicar las rieles para ubicar los dispositivos, también se procede a ubicar las

canaletas que cubriran y distribuiran el cableao interno.

Figura 48: Ubicacion de rieles, dispositivos internos y canletas
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3.3.4.3 CABLEADO INTERNO

En el cableado se utilizara cable flexible No. 18 para la sefales de control y
alimentacion para 24 VDC. Para alimentaciéon de 220VAC se utilizara calbel

flexible No.12 y demas herramenta que e muestran a continuacion.

Figura 49: Cableado interno

3.3.6.FLUJO GRAMA DEL PROCESO DE ENROLLADO

Ingreso de la oblea
a la enrolladora

A

Enrollado de la
oblea

l

Esperar por 7seg.
Para enrollar la
oblea

|

Expulson del cono
formado

Fin
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Figura 50: Flujograma del sistema de control para el enrollado

3.3.7 PROCESO DE LA OBTENCION DE CONOS PARA HELADOS

[ Ingreso de materia prima ]

sistema

U

Pulsa Botones ON

U

{ Energizacion de todo el J

PLC LOGO! 8 12/24 RCE Sensor
inductivo
Para

- J
l | il & dosificado

Variador de Variador de Variador de
frecuancia frecuancia frecuancia

Motor Motor 5 Motor
mezcladora otor cocclo enrolladora

dosificadora

Figura 51: Flujograma de la elaboracién de conos para helados

Fuente: (AUTOR)
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CAPITULO IV. PRUEBA Y ANASISIS ECONOMICO DEL PROYECYO

4.1 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Una vez instalado el sistema se comprob6 el funcionamiento de los componentes

de la maquina como son:

4.1.1 PRUEBAS CILINDROS NEUMATICOS

Se ensamblo los cilindros neumaticos en las palcas porta cilindros, se procedio
ainyectar aire. Y verificar que exista un normal desempefio en las dos posiciones
gue tiene los cilindros ya son cilindros de doble efecto. Que son vastago retraido
y vastago desplegado.

Los mecanismos que permiten desplegar y retraer el vastago del cilindro lo
realiza una valvula5/3 vias. La cual posee accionamiento mecanico (final de

carrera)

4.1.2 PRUEBAS TRANSMISION

Se verifico que los centros entre ejes sean adecuados para asegurar que el
angulo de trabajo sea el correcto ubicAndose dentro de los rangos permitidos.
Se alineo correctamente los ejes con la finalidad de prevenir posibles desgastes
tanto de lavanda como de las poleas.

Se verifico la alineacion adecuada del mecanismo de la rueda de malta y la cruz
malta, pues la inadecuada alineacion produce inestabilidad y vibraciones
inadecuadas al momento de realizar el trabajo que tiende a destruirse los

mecanismos.
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4.1.3 PRUEBAS DE REGULACION DE VELOCIDAD

Primero se ingreso los parametros del motor los cuales bienes especificados en
la placa de caracteristica del motor, estas pruebas se las realizd6 sin carga
primera mente

Una vez que se comprobo que el motor trabaja sin ningun inconveniente que
proscenio a instalar en el sistema mecanico ya ensamblado para ver su

funcionamiento.

4.1.4 PRUEBAS DE ENROLLADO

Una vez montada todos componentes de la maquina se procedio a realizar el
enrollamiento de las obleas.

Para lo cual se procedio a introducir las obleas para verificar si el enrollado es el
adecuado o se tendria que regular la distancia de enfrentamiento del enrollador

con el molde.
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Prueba de | Pruebas de regulacion de velocidad
cilindros | mediante el enrollado de las obleas
neumaticos

Figura 52: Pruebas de funcionamiento

4.2 ANALISIS DEL COSTO DEL PROYECTO

Es muy importante realizar un analisis de costos que van a intervenir en
el proyecto, donde se podra diferenciar los costos del sistema manuales y

automaticos tendran sus beneficios a corto, mediano o largo plazo.

4.2.1 COSTOS DIRECTOS

Son todos los materiales que directamente intervienen en el proceso de

fabricacion.
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DETALLE Val.U. (USD) | Cantidad | Val.Total (USD)
PLC SIEMENS S7-1200 CPU 1214C 509,4432 1 509,4432
MODULO SALIDAS DIGITALES SM1222 143,0016 2 286,0032
FUENTE DE PODER LOGO 83,26 1 83,26
CAJA O TABLERO ELECTRICO 80x60 35 1 35
COMPRESOR 1Hp 120 1 120
RIEL STANDARD 1M X 35MM 3,5 2 7
PULSADOR CON LUZ PILOTO 22MM 24V 3 6 18
TERMINAL PIN ROJO FUNDA 11 1 11
AGARRADERA PIE FUNDA 6 1 6
VALVULAS NEUMATICAS 8 4 32
CILINDROS NEUMATICOS DOBLE EFECTO 125 4 500
MANGUERA PARA AIRE (10M DE 6MM) 1,2 10 12
MANGUERA PARA AIRE (8M DE 8MM) 1,4 8 11,2
TORNILLO TACO FHISER 0,08 4 0,32
TACOS FISHER #10 0,05 4 0,2
BROCA CONCRETO 0,18 2 0,36
PERNOS INOXCIDABLE 0,2 50 10
LAMINA DE ACERO INOXIDABLE 304 250 1 250
EJE DE ACERO INOX DE 1lin 34 1 34
NYLON(150X12mm)PAR LA CURZ DE MALTA 40 1 40
TUBOS CUADRADOS DE HIERRO GRIS(1in) 30 2 60
EJES ACERO INOX 18mm 15 2 30
MOTOR 1HP 280 1 280
MOTOR 1/4HP 120 1 120
VARIDOR DE VELOCDAD 180 1 180
POLEAS 35mm 12 2 24
POLEAS DE 64mm 8 2 16
BANDAS TIPO V A63 13 1 13
BANDAS TIPO V A65 13 1 13
NYLON(250X55mm)PAR LOS MOLDEADORES 15 4 60
CABLE SUCRE(12X4) 2,5 10 25
ESTRUCTURA SOLDADO Y MAQUINADO 1000 1 1000
CHUMACERAS 6 6 36
RODAMIENTOS 2,5 8 20
BANDA TIPI V A81 16 1 16
POLEAS DE 100mm 10 4 40
TOTAL 3898,79

Tabla 4: Costos directos de Fabricacion
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4.2.2 COSTOS INDIRECTOS

Son los que no pueden estar dentro de la produccion pero contribuye un costo.

Detalle Valor unitario | Cantidad | Valor total
Impresiones 0,05 500 25
Internet 0,6 100 60
Materiales de oficina 10 1 10
Gastos varios 200 1 200

Total $295

Tabla 5: Costo Indirectos

4.2.3COSTOS TOTAL

Es la sumatoria delos costos directos e indirectos

Detalle Valor total
Costos directos de fabricacion $3898,79
Costo indirectos de fabricacion $295
Total $4193,79

Tabla 6: Costo total

4.3 ANALISIS COSTO BENEFICIO

Es el que nos permite determinar la fiabilidad del proyecto mediante la

valorizacion de los costos que estan interviniendo dentro del proceso.

4.3.1 ANALISIS SISTEMA MANUAL

En la produccién manual que se cuenta con una jornada de 8 horas para obtener
20000 conos aproximadamente al mes.
Pero se tiene un 10% de perdida de producto entonces tendremos

18000 conos al mes
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COSTO DE PRODUCCION MANO DE OBRA

DETALLE CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL
Trabajadores 2 370 740
Total $740

Tabla 7: Costo mano de obra

COSTO DE PRODUCCION DIRECTO

DETALLE COSTO TOTAL
Materia prima al mes $450
Materiales directos al mes $50

Total $500

Tabla 8: Costo de produccion directo

COSTOS DE PRODUCCION INDIRECTO

DETALLE COSTO TOTAL
MATERIA PRIMA INDIRECTA AL MES $50
MATERIALES INDIRECTOS AL MES $50

Total $100

Tabla 9: Costo de produccion indirecto

Dandome como resultado de costo de produccion en el sistema manual

DETALLE COSTO TOTAL
Mano de obra $740

Costo de produccién directa $500

Costo de produccion indirecta $100

Total Egresos $1340

Tabla 10: Costo total de produccién manual

Detalle Cantidad Valor unitario Valor total
Conos al mes 18000 0,10ctv 1800
Total 1800

Tabla 11: Costo total de ingreso de produccion
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Detalle Costo total
Costo total ingreso $1800
Costo de produccion $1340
Ganancia o Utilidad $460

Tabla 12: Ganancia o utilidad

4.3.2 ANALISIS SISTEMA AUTOMATICO

La maquina produce 1 cono en 7seg, entonces en producird aproximadamente
540 conos en una hora.

Si la maquina trabajara la 8 horas tendremos 4320 conos

Al mes se tendra una produccion de 86400 conos aproximadamente

A la cantidad producida se le resta un 10% por mala formacion, trizamiento
Donde la produccion neta se tendra que es de 77760 conos al mes

Producciéon de conos al mes 77760 conos

COSTO DE PRODUCCION MANO DE OBRA

DETALLE CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL
Trabajadores 2 370 $740
Total $740

Tabla 13: Costo de mano de obra sistema auto matico

DETALLE COSTO TOTAL
MATERIA PRIMA AL MES $1000
MATERIALES DIRECTOS AL MES $50

Total $1500

Tabla 14: Costo de produccién directa sistema automatico

DETALLE COSTO TOTAL
MATERIA PRIMA INDIRECTA AL MES $150
MATERIALES INDIRECTOS AL MES $50

Total $200

Tabla 15: Costos de productos indirectos sistema automatico
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Dandome como resultado de costo de produccion en el sistema automatico.

COSTO DE PRODUCCION SISTEMA AUTOMATICO

DETALLE COSTO TOTAL
Mano de obra $740

Costo de produccion directa $1500

Costo de produccion indirecta $200

Total $2440

Tabla 16: Costo de produccion sistema automatico

Ingresos de produccién

Detalle Cantidad Valor unitario Valor total
Conos al mes 77760 0,8 $6220,8
Total $6220,8

Tabla 17: Consto de ingreso de produccion sistema automético

Detalle Valor total
Costos total de ingreso $6220,8
Costo de produccion $2440
Utilidad $3780,8

Tabla 18: Ganancia o utilidad del sistema automatico

La ganancia obtenida al mes es de $3780,80 (tres mil setecientos ochenta con

ochenta centavos)

4.4 PERIODO DE RECUPERACION DEL PROYECTO

Se determina el tiempo que se tardara en recuperar la inversion del proyecto.

4.4.1 SISTEMA MANUAL

Se tiene un gasto de produccion de $1340, donde también se tiene un indice de
pérdida de 10% esto quiere decir que si se produce 20000 conos al mes

tendremos 18000 conos
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Entonces tendremos
Total de ingreso conos = 20000
Perdida de producto 10% =2000
Total de conos producido al mes= total de ingreso — perdida de produccién
Total de conos producidos= 20000-2000
Total de conos producidos = 18000
Entonces cada cono cuesta 0,10ctv.
Cantidad de conos= 18000
Costo cono= 0,10ctv
Total venta= $1800
Total gasto= $1340
Ganancia o utilidad = total ventas — total gastos
Ganancia = 1800-1340

GANANCIA =460

4.4.2 SISTEMA AUTOMATICO

La maquina produce 1 cono en 7seg, entonces en producira aproximadamente
86400 conos al mes

Entonces tendremos

Total de ingreso conos = 86400

Perdida de producto 10% = 8640

Total de conos producido al mes= total de ingreso — perdida de produccion
Total de conos producidos= 86400-8640

Total de conos producidos = 77760

.Costo cono= 0,08ctv



89

Total venta= $6220,8

Total gasto=$ 2440

Ganancia o utilidad = total ventas — total gastos
Ganancia = 6220,80- 2440

GANANCIA = $3780,8

Detalle Valor total USD
Sistema manual $ 460

Sistema automatico $3780,8
Diferencia $ 3320.8

Tabla 19: Diferencia entre los sistemas

Al realizar el analisis de los dos sistemas se tiene una diferencia de $3320.8
dolares que viene a ser un ingreso favorable.

Podemos decir que factible implementar el sistema automatico se obtiene una
ganancia favorable para los productores, dedicados a la fabricacién de los conos
para helado. A su vez disminuye el riesgo de tener alguna enfermedad, se
recuperara la inversion realizada en un periodo de tiempo muy corto.
1mes se tiene una ganancia de $3320.0 y la inversion es de $4193.79

Entonces el tiempo que se recupera la inversion sera:

4193.79
= = 1,26
3320

X =

El tiempo en recuperar la inversion realizada para la maquina enrolladora de

obleas para conos de helados es de dos meses
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CAPITULO V CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1CONCLUSIONES

% La implementacion de esta maquina consiguio reducir los problemas de
contaminacion existentes en los procesos manuales, ademas se pudo
alcanzar una optimizacion en el tiempo de trabajo, satisfaciendo las
necesidades del consumidor.

+ Cada una de las piezas mecanicanicas fueron analizadas y disefiadas
cumpliendo con los requerimientos necesarios para realizar un enrollado
correcto de la oblea, alcanzando asi un producto de mayor calidad e
higiene.

% Cada una de los materiales utilizados en la fabricacién de la maquina han
sido seleccionada para satisfacer y garantizar un producto saludable.

s Se selecciond un sistema de transmision de bajo costo, facil
mantenimiento y ampliamente comercial, permitiéndonos asi una
adecuada motricidad en nuestro sistema enrollador.

s En la creacion de esta maquina se llevé a cabo la instalacion de
elementos electromecanicos y neumaticos que nos permitieron el

funcionamiento de la maquina.

5.2 RECOMENDACIONES

s Se recomienda a las pequefias empresas automatizar sus procesos
productivos, ya que esto garantiza un producto de mejor caracteristicas,
se obtenga en un menor tiempo y se reduzca el costo de mano de obra,

con lo cual se puede recuperar facilmente la inversion inicial.
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Se aconseja que el personal destinado a la manipulacion de la maquina y
de los componentes eléctricos, tengan conocimiento del uso y usen el
equipo adecuado para no ocasionar dafios en los equipos, o que el

trabajador sufra lesiones dentro de sus labores.

Para tener una largar la vida util de los equipos se recomienda realizar
peribdicamente mantenimientos preventivos, chequeos visuales diarios y
fundamentalmente la limpieza en las instalaciones donde se ubica la

maquinaria y los dispositivos de control.
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ANEXOS
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ANEXO A: DATO PARA ENCONTRARL EL VALOR DE Ka

Dureza Brinell (HB)
10120 1602(!)2402803203604(”4404805201

J i L. L. i1 1. 1 '0
‘\&Pulidoaespejo C
0.9 {09
Rectificado fino 0
08 F=—t—— pulido comercial - 0.8
i\ $ v
07 PEE “4\\ * Mecanizado | *7
06 FHNE ~t 06
Factor de Y > ma
superficie, 05 [RCEN—T . 7 05
Ks - Laminado en caliente :
04 ESFENRE ] =1 04
S . Forjado 1
0.3 e y == 0.3
02 =SS ":E 02
“ | Compsion con =t~ =k
' agua de la llave ==7 -
0.1 4 COﬂ’OSbﬂ en 7 0.1
0 : agua marina . 0

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 ksi
B S B S B S SN B S B S pa e

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 MPa
Esfuerzo ultimo, S,

Factores de superficie para el acero. Fuente: Juvinall . Pueden
aplicarse a otros metales ductiles, pero como valores aproximados
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ANEXO B: PROPIEDADES DEL MATERIAL ACERO INOXIDABLE

Tabla A-22

Resultados de ensayos a fa tensidn de alounos melales*  Fuente: . Datsko, “Solid Materals," capitlo 32, en Joseph E. Shigley, Charkes R. Mischke y Thomas H. Brown, .
(edtors enefel. Stondard Handbook of Machine Design, 3. ed, McGrawHill Nueva York, 2004, pp. 32403151

Reslstencia (a la tension)
Huendo  Ubima  Alofracrs, Coeficente Resistendaala

Sy 0 7 % daformacion, Resistenda a
Nimero  Material  Condicién  MPa (kpsi)  MPa (kpsi)

01§ Acero Recowido 20200 M@0 6BOLY 0000 0% 105
14 Acero Reccido B0 6B ME(N) W24 0.4 049
11 Acero HR 93 280) 4Gl T2 (106 §(110) 04 08
145 Acero TROOE 150020 100 B0 moen M 081
442 Awero TREOE 170250  190QI0) B0 176008 008 043

0 Aceroinovidable Recocido LGS0 LT3 1020 1410 (20) 03l .16
Acero

Acero

Wl Alegcionde T 60 (45 40 @y e (o) 028 010
aluminio

W Alegcionde T o 0) Mol SH@Y O 880 () 013 018
aluminio

075 Aluminum To MI(TRe)  SR(60)  Te(f SR 03 018
Aluminio

* Lo valores se tomaron de una 0 dos coladas y e considera que puden obtenerse usando especifcaciones de compra. L deformaciin por fractura puede vanar hasta en 1007%.
"Vilor dervado.

(Nisbett, 2012)



ANEXO

C: CARACTERISTICAS

INOXIDABLE AISI 304
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PLANCHA DE ACERO
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ANEXO D: VARILLAS DE ACERO INOXIDABLE AISI 304

w S DIPALC

EIES
ACEROD INOXIDABLE RIPAL

Especificaciones Generales

Matedal AR I04
i Wl 249378
fo mflsencis 225 M)
INDUSTRIAS ALWENTICIAS.
CERVECERA. ADNCARERA,
ALMENTIC A, UTENELLOS DOMNESTICOS

INDUSTRA DEL CUERD .
FARMACEURCA. DENTAL UG, 3

DIMENSIONES
DIAMETRO | LONGITUD

/16" em,
1/4" ém.
5/16" em.
3/8" 6m,
1/2° em.
5/8" 6m,
3/4" am.
1" em.
1-1/47 em.
1-1/2" &m,
2" em.
2-1/2" 6m.
3" em,
3-1/2° 6m.
4 6m,
5" 6m,
6" em.

PROPIEDADES QUIMICAS
%C | 9551 [ %Mn | %P %S %N | %eCr

0-008[0-1[0-2]0-0,045[0-0,03]8-10.5[18-20 ‘
e -~}
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ANEXO E: TUBO CUADRADO DE ACERO INOXIDABLE AISI 304

v S-DIPALC

PRODPUCTOS DE ACERO

TUBO CUABRADO
EN ACERO INGXIDABLE

specificaciones Generales
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Ot bwgod PFrevrica conaia
Dirvansone Dende VT hosto 2

frpessr  Dende 0.40mm hedle 200mm
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075 186 033 (L8 ) 012 047
(-1} 228 c40 c.c8 o.13 048
- 19 ogo 174 c3% g2 L 1 0se
o 210 oM 014 oW (-1
o 70 oM 0.0 o 03
aa 20 o8R0 222 o4r 0z8 o oM
oS 288 GA% 0a oM ove
056 360 o7 oar o4 e
1.10 420 e Q47 AT 077
150 664 106 o.ta 0.5 074
1 0 075 360 o7 0e8 055 a8s
0S5 450 D& cEa o057 a97
110 522 100 0.95 07 097
150 708 135 1 o007 095
114 0 oS SA40 1c8 1.5 .00 18
110 24 124 170 LB M T
10 LR L] es 218 14T 13
172 40 0% 720 140 Je0 LR LR
110 L1 188 430 210 1ap
180 1an 22 S48 27 15
2 o 1800 14.04 256 nos 442 1897
L
.
NOMENCLATIRA
A  Jrea oo B telascld o amnssa sl ael Mite s
H x x
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ANEXO F: TuBO VALORES NORMALIZADOS CABLES AW.G

Miamero || Digmetro || Seccidn xp":_":;“ :E;_ Resistencia| Capacidad

AW [rarm} [rarmz ) e e Per | conmys ke Ay
] 11 85 107, o.1i58 =1
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o0 o 335 57 43 0,352 190
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[= =.i5% Z1.15 iEE o, B0 =0
= [2 521 16 77 149 1,01 2=
= [ 1= 1=.=0 1iE 127 ==
7 =.555 10.55 =] 10 =0
E =264 E.= v .03 ]
=) 2, o065 553 =5.o =% 1o
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11 Z.=0% 2 17 =z.1 ENE iz
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iz 1825 .53 z=.= 5. 4% .=
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15 1 91 1,31 7.2 118 179 =7
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ANEXO G: PROPIEDADES DEL NYLAMID NSM

Nylamid[Y

=i Nylamid® NSM es un Nylon de coior gris, contiene lubricantes sofdos en forma de aditwos que
DroOOICIONan 3 esie Matsral excalentes propledades de frecidn, SUtouDncacian, resisiencla & desgasts
y un imae del factor Prezicn ~ Velooidad excepoonal thasta § vecss zuperior 3 da ooz nylons
vacados)

£5 un mMaeral especiamente recomendado pars aplicaciones s bricacion con alkas veocidadss e

Apicadores Tipcas:
= Cognstes = Engrsnes
* Aislaries eléctrcos « Ruedas
= Moiges = Sodilos
- Pclea= = Se¥os poravahulas
» Cstannas « Rasgaderes
= Guiss de desgaste e Tolvas
= Piezas de impacto « Aslantes i=mios
= Frowipos
Meddas Depenikies
Sreseniocon o Ext D ing. Espesce Longiud
2 g 24% /5055 mm )
(€0.8 - 1D1.6 mm} y X 45.(121'9 )
Saras 23575 %" T
(1050 - 1451 o) s : i Ster b
& —33" A
(1528 - Ses.Z ey ) & 2 127(30: 3
24" ¢ 42"
i ) TR 4 - {509.6X 1§192mn.)
e {£.7-1C1.6mm) g S
(1219.2 — 30450 mm.)
= ST 1T=-3%" 1= mm.}y
(S0.8-183.7mm) | {25.4—139.7 mwn} z 73" (15952 mm)
Buses 6&=-1F 2% — 15" , 13" 3302 mm.)y
(1651 -4572mre ) | (63.5—2365.4 mm.) 25" 5604 mm )
13— 50" 10- 75 E i
(4526 - | (25412312 mm ) 1370
Discos 22 "-807 5 < ;3
Ceqes (609 65— 2032mm }

Fam mayor infoemacidn Bame sin costo al 01-200-210-87 11 O consulle a su Ostibuidor auterizado mas
SerLans



Principales propiedades Nylomid® NEM

Fropedades

Noma
ASTM

Unidaces

Valores

|- Mecaricss

Cravedad
ifica
23°C

D 1e2

Resisercaaad
tenzicn 23 'C

D 63E

773

Maduo de
sixﬁgidadala
tensicn 23 °C

D B3e

2,27

Elngaconala

D 83E

&

ura 23°C
%essstenc-a aa
fleson 22 °C

D 700

]

1€,000

1,125

Moduo dge
elaslicidac ala
fleion 22 °C

O 780

osi

475,000

33,297

Resisterczaa
comprecon,
10% de :
deformacion
23'C

O 885

gsi

14,000

984

Moduo ge
elasticidad a la
compreson 23
C

D 6as

400.000

25,124

Dureza esca’a
Share D 23 °C

D 2240

(ag- 1]

Imgacte lzod
{con mussca)
23°C

D 25¢€

0.5

[Ceeficene oe
friocion
dinarmico (en

sewo ¥3. Acero)

QTM™ 55007

0128

Il- Temcasz

Ceeficieme o
2Xpansicn
emica ineal

E 831(TMA}

h./nl'F

5x10°

mimk)

o5x10*

defexidn 3
salor (264 psi)

D048

200

C

a33

Punto de fusion

D412

420

*C

2185

Temparstura do
£

continug en

e (Max)

A

233

Cendacsvidad
emica

F 433

ETU inhrf**F

Wi m)

0.20
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Centimuacion de propeedades Nylamid® NSM

Propiedades

Norma
ASTM

Unidades

Valores

- Electricas

Resistencia
dielecinea,
corto tiempo

D 14@

Volts/md

Resistividad
volumetrica

D 257

>10%

Constants
dielectrica 10°
Hz

D150

V- Quimicas

Abscrcion de
aguaen 24
horas

D 570 (3)

% por peso

Absorcion de
agua hasta
saturacion

D 570 (3)

% por peso

Acidos suaves
23°C

S. Limitado

Acidos fueries
23°C

S. Inaceptable

Alcalinos
suaves 23 °C

S. Limitado

Alcalinos
fuertes 23 °C

S Inaceptable

Hidrcc_:mms
aromateos 23
°C

S, Aceptable

Hidrocarburos
Alifatices 23 °C

S. Aceptable

Cetonas,
Esteres 23 °C

S. Aceptable

5. Aceptable

Eteres 23 °C
Solventes
clorados 23 °C

S. Limitade

Alcoholes 23 °C

S. Lmitado

Soluciones
s3linas
inorganicas 23

S, Aceptable

continuo 23 °C

C
Rayos de sol en

S. Limitado
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PROPIEDADES DE NYLAMID M TRABJAR EN CONTACTO CON EL

ALIMENTO

Nylamid,

El Nylam'd‘ M M = Mecinico) 2s de color hueso y €sia aprcbado para abajar en contaclo drecto con
alimentos ge consume humanp, par ia SECOF] (NMX-E-202-1283-SCF1L

Este Nylamid® =5 prosucido por la polmerzackdn directa de mMonomeros para formas polimers oe nylon
012, & ser vaclados a presidn atmoesiénca. Este procaso ofrecs 1a vantaa d2 poder fabrcar piezas e
mucho Mayor volumen qu2 ¢on '@ NYSccon ¥ exTusion.

Aplicaciones Tipicas:

o Copneles * Engranes
*  Aisiantes eecinces ¢+ Ruedas
»  \Moldes s Rodilos
»  Poleas » Cellos para walvuas
» Catarnas + Raspadorss
s Guiss ds desgasie s Tolvas
e Piszas d= impacto *  Aislonies termicos
* Prowotines
Maccsc Diponbies
Pizcas Decos
Saras Plooas ; Barraz Bues :
Especiales i acias : CEgos
@ Long. |Esp. | Med. | Ezp. | Med. | Lado | Long. ‘-_-; ';‘;_ Long |Esp. | @
Po | Pig [Flg | Plg [P | Pg | " | Po | Pl |Po | Pa [Fa | Po.
2 24 Vo | 28324 | A 3930 1 24 2 1 24 % 28
2v ¥ U8 | 2448 | AR y % 2% 1 1 23
2% 4a¢ e | M2 | % 80x20 | 1% 2 32 1% | 20
2% EI8 | 2406 | &8 2 3% |14 1% | 22
2 Yo |24120 | %A 2% 3% | 1% 29
A% 1 48x18 1 3 2 8
245 154 | 48272 34 4% |2 38
3% 1% | 4820 + S 2% 40
1% |48x12C o 3% 3 42
4% 2 0 0 3= =+
5 0% 0 - 40
oY T 7 &
B T 3 3%
8% g Q 4'4
7 10 &
73 11 Ss
8 12 ¢
2 24 | 2% | 29248 | 1% | 60xcd | 15 | 6%
10 24x48 | 1% 14 i
" 2% [ 2924 | 1% 15 g
12 3| 2428 16 g
13 45x23 T 10
4 3% | 2424 11
15 3% | 24x43 12
18 4 12
i7 = 14
3 15




Prncipales propiedades Nylanmd® M

Propiadades

Noma
ASTM

Unidadas

Valores

Unidades

Valores

1. Macinicas

Gravedad
espaciica
23 °C

1.04

Resistenca a la
tansicn 73 °C

12,000

Kglom®

344

Modulo de
elasticidad a @a
tensicn 23 °C

D035

200,000

Kalem®

258,124

Elargacon ala
uptira 23°C

oag3s

20

Rezstanca a la
fexidn 23 °C

0780

16.000

Kglem®

Modulc de
clastizidad a ia
fiexidn 23 °C

0780

500,000

Kglem®

35155

Resstenca a a
compresion.
10% de
defarmacion
a3*c

oees

15,000

S

Kg/om

1,065

Moduio de
€lasticidac a 'a
compresion 23

L T o
et

400,000

Kglt:m2

28,124

Durezs escala
Share D23 *C

Dgg

Impacto izod
{pen mucsea)
23°'C

1bsm

o4

om kgisas

210

Ceeliclente de
friocion
dinamico {en

| S200 ve, Aparn)

PTM 55007

Il- Tammiess

Cosficients de
Sxpansion
t2muca hnzal
{de 400 140
C)

£ 831 (TMA)

n/inS*F

35¢10°

mimX)

g0x10°

Temperatura de
deflzxion al
calor (264 psi)

D848

*C

833

Punto de tusion

D 3412

*C

2155

Temperatura e
servicio

confinuo en
Aira (Max)

'F

g 1B 8

C

83.3

Conductyoiac
Lenrica

F 433

BTU vt F

WAK.m)

029
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Contnuacion de propiedades Nylamid®™ M

3 Noma
Fropiedades ASTM
1l Eléoticas
Resistancla
didlentica D140 \Voks/mil 500
corto tempo
Resistvidad
volumatrica
Consiante
deiorica 10° D120 - 37
Hz

V- Quimicas
Absoreion de
egus en 24 D 570(Q) % por peso 03
holas
Absoreion ge
agua hasta D 370(3) % per pesa 70
sabaracicn
Acdos suavas
23°C
e - - S. Inaczptabe
Alcalinas
suavas 23°C
:j;g?é o - = S Inaceptabdle
Hidrocarures
%cméiicc» 23 - - 2. Aceplable

Unidadas Valores

D 257 Ohmrcm »10°

. - 5. Umitado

v . 3, Umitado

Hidrocaraures
Alifaicos 23 °C
msés gc S - S. Amhble
Eteres 22°C - - S Acentable
Solvertes Foy
clorados 23 'C E % RSy
Alecoheles 23 °C - - S. Limitado
Sokucionss
salinas
inorganioas 23
*c

Rayos d2 50 en
continue 22 °C

- - S. Aceotable

- - C. Aceplable

- - S. Umitado
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ANEXO | DATOS DEL PLC LOGO 8 12/24RCE
DATOS DEL PLC LOGO8 12/24RCE

LOGO!
Technical Data

LGN B Baskc
8 g B B

& {0 1DY] 4 0 o 10W) - =

2d N DC 12 _2e W I 24N ROOC V5 230 W &0 DC
204 _JBENVDC 108V _ 8.8V DT DAV ACI0 Z5AN &L BSW AL o 355 W &
DAVDCIo ZEEYDC 10DY DL to 253 W D

Oupsts & irnssio 4; mizys a; ratays a; relays

LENY 10 Awith msisthe 104 with resistve 1D A with resistie
ioad; Ioad; Iz
3 Awith Inducthe load 3 A with Inducthe ioad 3 A with Inductie Ioad
Exemal fuse mquisd  Extemal fuse mquimd  Extemal fuse reguined

2 Hr with msisthie 2 Hr with ekt 2 Hr with msisthe

i
’E

—
L

hoad; load; I
05 Mr with Inductias  0US Hr with Inductive 0LS He with nductive
o lnad lnad

of LT mmeffuncE o of 0L T s’ hancion of LT ms'hanction
s ez a5

£ ¢
-1
&
o

Yo / typ. 20 days s { byp. 20 days s ! typ. 20 days

22 1.5mm?or 21 1.5 mm* or 2% 1.5 mem*or 23 1.5 mam o
1225mm’ 1225 mm’ 12 25 mem” 12 2.5 mar

Jin 4+ 55°C Ofio = 555 Dbo 255 Db + 55

40" Cto+TO =40 o+ TO™C - 40" 4+ T —&E0"C 4o & TO°C

In accordana with In acoomdanos with In accoedance with In acocedan with
EMI 55011 {dmit daas Bl EM =011 (imitdassE] EN 25001 (Imiclass B) ENSSD0T [bmit das B)
FI0 2 IF20 IF30

TR, LI, i, SA, UL, FM, CSA, UL, FM, SR, UL, FRA,

EC&1131, ¥DED&3), ECEVI31VDEDE31, IEC 61130 VDEOE31, IEC 61131, VDE D&,
maring approvals marine apprvaks maring appemals marnng aporoak

an 25 mm DIN mll, om 5 mem NN i, ofn 35 mmi DI i, on 35 mm DN il

&£ gracing units wide, 4 spacnguniswikds, 4 spacing unitswids, 4 spacing wnis wide,
orwall mounting oo wial | moanting or wall mounting or waill mounting
T[4 MW)x 90 TI.5(d MW x 80 x T15 g Wda o0 TLE (& Wl x G0x
&0 mm &0 e &0 mim &0 mim

Progammingcable  Ethemat Ethernat Etternat Ethemat
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LOGO!
Technical Data

LOHEDN B Bashc

s, maol 16 LOGDI 4+ Mo, maol 16 LOE01 4+ Yes, men. 165 L0E01 2 Yes, man. 16 LOGOH +
1LDE01 TOE & TFTEPE 1 LOGE0ITOE + 1PDAG 1 LOGIOH TDE + 1RCAG 1 LOGOI TOE + 1RPCFG

s, maol TETH Ss, manl 16 TH Yoz, mei. 16 TH Yog, man. 1& TH
(LOGOH, SIMATIC OFLY  {LOGOH, SIMATIC CPLY  (LOGDL, SINATIC CPLY  (LDGO), SIMETIC TP
HMIL PC) HMI, PC) HML, P} HBAL, FiC)

&00 blocks 400 bincks 400 blodks 400 blocks

_Hﬂ miro 50 Standand mkroSD Standaed micro SO Standsed micro SO

card and card
el mal msmsey Irrigenal msmaoey Inteenal msmony Intsrnzl memany

200 data e oords) {200 data meconis) | {200 daits mcords) ¢ (200 daka recceds)
micr 50 @nd miicro 50 m@rd méicro S0 card micro 50 caed
[F000 data recceds) (2000 data meconds] (2000 daia moonds) (2000 data reconds)
s, L2 ez, s,
wilth swing on tha P witth sawingon the PC with sawing on the PC witth saring om the FC
s W Yoz Yax

g igs Tiag
____
LOGO! modular: detalles téecnicos
m__— :
declescomombgias - aweww

Tensidn de entradalde 1151240V ACDC 12124V DC 1151240V ACIDC
alimentacion

Protec. contra cortacircuite Proteccion exiemna necesaria Proteccibn extema necesaria

Tiempa de cicle < 0,1 meffuncidn < 0,1 melfuncian

Cables de conexidn

Temp. de almacenaje

sabre perfil de 35 mm, ancho de & mbdulos o montaje mural

Cable de programacion Cable de PCLOGO! (RS232 o LISB) Ethernet Ethemet

Si, méx. 8LOGO! + 1 PCIPG Si, méx. BLOGO! + 1 PCIPG

mmmm

400 bloques 400 bloques

Registro de datos Memaria internaltarjeta SD

No si st



ANEXO J DATOS DEL PLC LOGO 8 12/24RCE

Q
Bk ﬂ

ESTRUCTURA DEL PLC

»

Fuente de alimentacion

Salidas

Interfaz RJ45 para la conexion a Ethernet (10/100
Mbits/s)

Slot de tarjetas micra SD

Panel de control

Conectores hembra de codificacién mecanica

ESTRUCTURA DEL MODULO DM1624

%

LOGO! DBAB

(LOGO! 12/24RCE)

6o e
Pee @ee

LOGO! DM16 24R

Entradas
Borme FE para conectar la toma de tierra
LED de estado de la comunicacion Ethemet

LCD
Interfaz de ampliacion
Perfil normalizado

THATE}

@  Fuente de alimentacién @ Entradas
® salidas @ LEDRUN/STOP
® Interfaz de ampliacién ®  Pines de codificacion mecénica
@  Conectores hembra de codifi- ®  Corredera
cacion mecanica
®  Perfil normalizado

g

LOGO! AMZ AQ (0 ... 10 V DG 0 04 ... 20 mA)

i @
!

(1) Fuente de aimertacicn @

(@  LED RUNWSTOR @ Imerfaz de ampliacion

(B Pines de eodificacion (] Canectores hembra de cadificacdn mecinica
mscinica

(@  Comedera (B}  Bome FE para conectar la toma de tierra

@  Perfil normalizada

(T Fuente de simerdacion
(@ LED RUNSTOR (3 Imerfaz de ampliacion
(B Pines de codificacion B}  Conectores hembra de codificacin mecinica
mEcAnica
(@ Comedera (B} Bome FE para conectar la toma de fierra y la pantalla
de los cables de medicitn analogicos
@ Perfil normalizada
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ANEXO K CARATERISTICAS DEL CILINDRO NEUMATICO

CTLINDROS- FUERZAS TEORICAS

SETEMA 150

F1 = Higrrs in e - Sewnm
F2 = Higrrs an memscosm - Mrwtme

A i cilimdrn

P e e .

Frexmin kot

2 | 3 | a s | & | 7 B " | m

m| 47 T 13 141 10 T e B 1)

& el a2 T M e 117 ) 10 Wl [T
m| sz e m ™ il =i L% o7 THE
T 1 W M WE e 8 =i i
n| =n M m 7 ] ™ Wl i T

2 gl B H i 11 % i T i
i B0 i i il 1 Hl &l B ol
nl = = s i i w ) ™ m
o B @ " T BT B i B W T
| o b It nx ™ B 1 B i

|l w Wt T e ™ i & ui P
B lnl = m 18 T i H B w T
F| & #l 1= a & T i e e
el B " e az T = &1 &l
o B w 15 a0 i w0 1ds 1131 117
T ur B o a4 T P wn T

o [P o T it 1178 1372 1171 178 ™
il w & & = Wi 1152 1350 ik &6

nl w6 1147 155 1571 LIt L#s | 187 T

el Y wl 118 it ™ 153 1h | 1m T
Fl| o ) 011 14 T | 4m MO | 4diE e

ol Py e L%l 1412 | rie T | LT 130 | s )
o [EL| 15T LET 14| e AT | f400 el | 7aml T
r| um LHD TE | L ddmh | L8 L0 | G 118

FI| s 14 a1 118 T | WLl TR
1T 162 Wit | iTiE T witE BiE | 14
g || &l fdl Bidl | Dl | Wom | Wi | Hied | Dok
m| e T THO | el Niln | Ode | Hiw | Bl | B&D

7| ema T L% | H7od | Baew | B | BIE | BIM | H4lE
M (m] em it IR | Mk | Bow | Biw | W1 | EiE | i
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ANEXO K: PROGRAMAS DEL SISTEMA
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ESQUEMA DE FUERZA ;. ESQUEMA DE MANDO




PLANOS MECANICOS
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NORTE
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MANUAL DE USARIO Y MANTENIMIENTOS

MANUAL DE USUARIO

En el presente manual se describe el proceso de enrollado de las obleas, las
partes que forman y el procedimiento para un adecuado uso, este manual
permite al usuario trabajar con la maquina de una manera eficiente y asi un
producto terminado de calidad como son los conos para los helados. Los
elementos que contiene la maquina estan disefiados exclusivamente para este
equipo y no podran ser compatibles con otros equipos.

10. SISTEMA DE CONTROL

9
8

2

5 FIEL § COCKING RO
r

1 3
7

6

1. Boton de encendido de la mescladora

2. Botén de encendido de la cocina

3. Botén de encendido de la enrolladora

4. Boton de apago de la enrolladora
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5. Botén del paro de emergencia

6. Botdn de apagado de la mezcladora

7. Llave de seguridad

8. Llave de seguridad

9. Alarma

10. Botdn de apagado de la cocina

INSTRUCCIONES IMPORTANTES DE SEGURIDAD

Al utilizar aparatos eléctricos, se debe respetar siempre una serie de
precauciones béasicas para reducir el riesgo de incendio, descarga eléctrica y
dafos personales. A continuacion se incluyen algunas de estas precauciones:
1. Lea detenidamente las instrucciones antes los componentes de la maquina y

guardelas para posteriores revisiones.

N

. Compruebe que el voltaje de su toma de corriente es de 220 V ~ 60 Hz.

w

. No introduzca objetos extrafios en los moldes, para evitar dafios.

4. Utilice agua limpia para realizar la limpieza de la maquina

(62}

. El sistema neumético siempre debe estar alimentado al compresor.

(o2}

. Este aparato ha sido disefiado uso micro emprenderos artesanales.

7. No habra la tapa de la camara de transmisién de potencia cuando esté en

funcionamiento.

8. Desenchufe la unidad cuando no la esté utilizando, durante las tareas de

limpieza o antes de mover el aparato.
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9. No afada lubricantes o aceites que no sean el adecuado para las distintas

piezas que contiene la maquina.

10. No incline, mueva, vacie o llene la unidad mientras esté en funcionamiento.

12. Mantenga la maquina limpia. No permita que ningun tipo de objeto entre en

13. Impida que el cable de alimentacion entre en contacto con superficies

humedas o calientes, se enrolle o esté al alcance de los nifios.

14. No utilice nunca el aparato si el cable o el enchufe estan dafiados, ni después
de que el aparato haya funcionado incorrectamente o haya sufrido cualquier tipo

de dafo.

15. No intente nunca abrir cualquier parte o desmontar los controles cuando este
en funcionamiento. Se declinara toda responsabilidad en caso de que no se

hayan seguido estas instrucciones.

16. No utilice el aparato con otros fines distintos de los previstos por el fabricante.

17. En caso de presentar alguna averia, anomalias o presentan deterioro,
apague el aparato y no intente repararlo por su cuenta. PGngase en contacto con
el Servicio Técnico.

18. No utilice detergentes para limpiar la maquina. El detergente puede afectar
el acabado del material y es peligroso, porque se tiene contacto con los
alimentos.

19. Este dispositivo no esta disefiado para que lo usen los nifios, con facultades
fisicas, sensoriales o mentales reducidas, o con falta de experiencia y
conocimiento, salvo que sean supervisadas o instruidas acerca de la utilizacion

del aparato por una persona responsable de su seguridad.



124

20. Si el cable eléctrico esta dafiado, debe ser sustituido por los fabricantes, el

servicio técnico o personas calificadas para evitar cualquier peligro.

21. Utilizar el equipo necesario para evitar accidentes, contaminacion de los

productos.

USO DE LA MAQUINA ENROLLADORA
PREPARACION PREVIA

1. Compruebe que el aparato esté desconectado de la red eléctrica.

2. Compruebe que la puerta de trasmision del sistema esté cerrada.

3. Compruebe que los cilindros neumaticos estén conectados al compresor.
3. Utilice un pafio seco para limpiar los enrolladores y los moldeadores

ATENCION:
[1 NUNCA limpie los moldeadores y enrolladores con sustancias que no estén

dentro del sector alimenticio.

[1 Utilice unicamente agua limpia. Nunca limpie la parte que este en contacto
con los alimentos con alcohol, aceite perfumado o cualquier otro tipo de liquido

que pueda ocasionar la contaminacién cruzada.

PUESTA EN MARCHA LA MAQUINA ENROLLADORA
1. Verifique que el cable de alimentacion esté conectado a la red de 220V ~60

Hz.
2. Pulse el boton verde de encendido de la maquina (ONN) .

3. Si la maguina no encendiera verifique la alimentacion o también el sistema de

transmision. En caso de tener problema llamar al técnico.
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4. Una vez terminado el proceso pulse el botdn rojo (Off) para apagar la maquina

y de conectar el cable de alimentacidén del toma corriente para evitar accidentes.

5. Al terminar el trabajo es recomendable limpiar la parte que esta en contacto

con el alimento, esto evitara que se contamine los alimentos.

MANUAL DE MANTENIMIENTO
Limpio la parte que esta en contacto con el alimento:

1. Utilizar siempre agua limpia y purificada

2. Vaciar siempre el depésito de agua cuando no se esté utilizando.

3. Antes de guardar, limpiar todas las piezas con un pafio humedo y luego pasar

con un pafno seco.

4. Realizar la limpieza a diario después de haber terminado el proceso.

5. No utilizar materiales agresivos se puede rayar el enrollador

6. No limpie la parte que este en contacto con los alimentos con alcohol, aceite
perfumado o cualquier otro tipo de liquido que pueda ocasionar la contaminacion

cruzada.

Nota:

El vinagre es un limpiador natural efectivo, que funciona de maravilla para
eliminar manchas impregnadas o leves en cualquier superficie, incluyendo el
acero inoxidable. Dado que el vinagre no emite gases toxicos, solo un olor agrio
gue se disipa rapidamente, es seguro para utilizarlo. Se recomienda realizar esto

cada 30 a 15 dias dependiendo del uso de la maquina.
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Llena una botella con spray de tamafo normal con 1/2 taza de vinagre blanco,
llena la botella hasta el tope con agua tibia. Revuelve la solucién con cuidado
antes de rociar cualquier superficie de acero inoxidable. Rocia las zonas de los
aparatos que tengan huellas marcadas o manchas de alimentos con la solucion
de vinagre. Refriega con cuidado con un trapo humedo hasta haber eliminado
las marcas. Luego, rocia una Ultima vez suavemente y pasa un trapo suave para

lograr un brillo libre de vetas.

Limpiar la parte externa que no se encuentra en contacto con el alimento:

1. Si hay suciedad sobre la superficie limpiar con un cepillo suave.

2. Enjuagar y limpiar con un pafio suave.

3. Realizar la limpieza a diario después de haber terminado el proceso.

4. No utilizar materiales agresivos se puede rayar el enrollador

Limpiar la parte interna de la maquina:

1. Si hay suciedad sobre la superficie limpiar con un cepillo suave.

2. Enjuagar y limpiar lo sucio con un pafio suave.

3. Para un buen funcionamiento se debe realizar un mantenimiento periodico de

la maquina.

4. La limpieza del debe realizarse por lo menos una vez a la semana.

5. no utilizar materiales agresivos se puede rayar y dafiar el material.



