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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto se lleva a cabo con la finalidad de optimizar el proceso de
troguelado, el mismo que es realizado por dos operarios en una maquina. El
troguelado consiste en cortar un bloque de material textil (lona laminada) formado

por doce capas o laminas.

El dispensador de tela permite facilitar el transporte del material, reducir el personal
a un operario y lo mas importante evitar la pérdida de material debido al

desalineamiento de sus capas.

El presente proyecto consiste en dos partes principales como son el cargador de
rollos donde van alojados doce rollos de lona textil laminada y por otro lado el
alimentador de tela que cumple con la funcion de desenrollar el material y

transportarlo hasta la superficie de corte de la troqueladora ATOM G 888.

El disefio esta realizado tanto analiticamente mediante el método ASD para
estructuras metalicas como mediante la utilizacién de dos software, el uno de

analisis estructural y el otro de disefio y modelado de partes.

Descriptores: bloque de lona laminada, troqueladora, corte multiple,
desalineamiento, pérdida de material, desenrolle, configuracion de rodillos,

alimentador de material, cargador de rollos.
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Abstract

The present project is carried out in order to optimize the punching process, the
same that is done by two operators in a machine. The punching consists of cutting
a block of textile material (laminated canvas) formed by twelve layers or sheets. The
fabric dispenser allows facilitating the transport of the material, to reduce the
personnel to an operator and most importantly to avoid the loss of material due to
misalignment of their layers.
The present project consists of two main parts such as the rolls where twelve rolls
of laminated textile canvas are housed and on the other hand fabric feeder those
fulfills the function of unrolling the material and transport it to the cutting surface
of the ATOM G 888 die cultter.
The design is performed both analytically using the ASD method for Metal
structures as by using two software, the one of Structural analysis and the other part
design and modeling.
Descriptors: laminated canvas block, die cutter, multiple cut, misalignment, loss

of material, unwind, roller configuration, material feeder, roll loader.
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CAPITULO |

1. ANTECEDENTES

1.1. Tema

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN DISPENSADOR DE TELA PARA UNA
MAQUINA TROQUELADORA DE PUENTE EN LA EMPRESA
DISTRISHOES S.A.”

1.2. Antecedentes

La produccion de fibras natural, sintética, hilados y telas son las principales
actividades de la industria textil en el mundo, sin embargo en las estadisticas
econdmicas la industria del calzado es parte de la textil. China, EEUU, Japon,
Alemania, Reino Unido, Francia, Corea del Sur e Italia son los paises que registran
gran actividad textil y dentro de su economia es una de las mas representativas [1].
La industria textil en el Ecuador es relativamente importante en el aspecto
econdmico del pais, siendo considerado como un sector dindmico ya que en el 2014
se registroé un crecimiento de 4.30 % respecto al 2013, representando el 0.9% del
PIB nacional y el 7.24% del PIB manufacturero. Por otro lado, ésta industria se
considera como una de las mas influyentes dentro del mercado laboral ya que de
acuerdo a la AITE (Asociacion de Industrias Textiles del Ecuador), el sector textil
genera alrededor de 50.000 plazas de trabajo de forma directa y mas de 200.000
indirectas lo que convierte a ésta industria en el segundo sector manufacturero que
mas mano de obra requiere, luego del sector alimenticio, bebidas y tabacos [2].
Pichincha, Guayas, Tungurahua, Azuay e Imbabura, son las principales fuentes de
produccién textil, seguidas de Chimborazo, Cotopaxi, EI Oro y Manabi.

En Tungurahua se identifican a mas de 397 talleres de textiles y tejidos originarios
del lugar, apoyando con el 5.15% a la produccion nacional. Ambato, Mocha, Quero

y Pelileo son los cantones que mas resaltan en cuanto a la actividad textil se refiere

[3].



1.3. Justificacion

El disefio y la construccion del dispensador de tela o lona se ejecutan con el fin de
apoyar en la operacion de troquelado multiple de tela que realiza la troqueladora de
puente, es decir serd un complemento en el trabajo que realiza la maquina.

Cabe recalcar que la operacion de “troquelado multiple” se refiere al corte de un
bloque de telas formado por doce capas de material, para formar este conjunto de
capas resulta muy complicado hacerlo manualmente debido a ciertos factores como
son las dimensiones y el peso de cada rollo de tela, otro factor relevante en este
proceso es la precision con la que el bloque debe llegar hasta la superficie de corte,
es decir que no debe presentar desalineamiento entre las capas ya que la pérdida de
material es latente.

Para ello la empresa DISTRISHOES S.A. solicita la solucién a esta necesidad de
manera inmediata ya que su produccion no puede detenerse.

El dispensador a disefiarse debe estar formado por dos partes fundamentales como
son el cargador de rollos movil (P1) y el alimentador de tela (P2).

P1 debe tener un disefio de tal forma que en él se puedan alojar los doce rollos de
lona, los mismos que deben estar ubicados estratégicamente para facilitar la
formacion del blogue de material. Por otra parte la movilidad del cargador es
importante ya que debe ser trasladado hasta la bodega o almacenamiento para su
carga y descarga.

La parte mas interesante del disefio del dispensador es el alimentador de material,
ya que debe cumplir con varias funciones como son: el desenrolle del material, guiar
el bloque hasta la superficie de corte y evitar el desalineamiento.

Es importante indicar que el rollo de tela o lona laminada alcanza 1.5 metros de
ancho por 40 metros de longitud y llegando a pesar 40 kg.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefar y construir un dispensador de tela para una maquina troqueladora de puente
en la empresa DISTRISHOES S.A.

1.4.2. Objetivos especificos

v Seleccionar el tipo de dispensador adecuado para el disefio del dispensador de

tela.



Realizar la seleccién de los perfiles para ambas estructuras del dispensador,
tanto para el cargador de rollos mévil como para el alimentador de tela.
Implementar un sistema neumatico en el alimentador de tela, lo que facilite el
desenrolle de la lona.

Sincronizar el movimiento de la maquina troqueladora de puente con el

movimiento del dispensador de tela para obtener un trabajo uniforme.



CAPITULO I

2. FUNDAMENTACION

2.1. Investigaciones previas

En la Universidad San Francisco de Quito, en la Carrera de Ingenieria Mecanica se
desarroll6 el tema “DISENO Y MANUFACTURA DE UNA MAQUINA
DOBLADORA Y CORTADORA DE TELA” para laempresa Junior Sport ubicada
en la ciudad de Quito, en la que su autor Luis Alejandro Cabrera Polo realiza el
disefio de una tendedora de tela para su posterior proceso de corte. Este tema es
muy Util ya que en su contenido realiza el analisis de varios prototipos y en el
seleccionado aplica todos los célculos de disefio y utiliza un software de elementos
finitos para la simulacion de esfuerzos.

El sefior Luis Eduardo Males Lema realiz6 la investigacion y construccion de una
“MAQUINA AUTOMATICA TENDEDORA DE TELA PARA TALLERES
TEXTILES ARTESANALES” en la Universidad Técnica del Norte en la Carrera
de Ingenieria en Mecatronica. Este trabajo es una referencia importante para el tema
a desarrollar ya que en él se realizan los célculos de reacciones y momentos en los
rodillos, soportes de bancada; realiza también el calculo de la fuerzas para la
seleccion de perfiles y finalmente utiliza un software de elementos finitos
herramienta que utiliza para realizar un anélisis de esfuerzos.

En la Escuela Politécnica Nacional en la Facultad de Ingenieria Mecanica. Se llevo
a cabo el tema “DISENO Y SIMULACION DE UNA TROQUELADORA SEMI
AUTOMATICA PARA CORTE DE CUERO DE RES DE UNA CAPACIDAD
DE 5 TONELADAS?”, en la que su autor Patricio Rafael Mena Miranda, realiza la
seleccion de perfiles de la estructura, disefio de la mesa de corte, calculo de
espesores, esfuerzos maximos y finalmente un analisis mediante elementos finitos,

siendo este trabajo una referencia importante para la presente investigacion.



2.2. Fundamentacion teorica

2.2.1. Industria Textil

La industria textil es aquella que se encarga de la manufactura, confeccion, disefio
y comercializacion de materiales hilables en los que se destacan, hilos, tejidos, telas,
fieltros y pieles sintéticas; para producir la gran variedad de productos que se tiene
a disposicion [4].

2.2.1.1. Clasificacion

En nuestro pais el sector textil esta desplegado de la siguiente manera de acuerdo
ala AITE [4].

v Hilados

v' Tejidos

v Productos especiales.

2.2.1.2. Hilados

Son parte de la actividad textil, y es la transformacion y produccion de la fibra
textil como el caflamo, seda, lana, algoddn, lino en hilo, los mismos que pueden ser
hilados en titulos delgados y gruesos, retorcidos y simples, crudos o tinturados [4].
2.2.1.3. Tejidos

Es lo que cominmente se conoce como tela, la cual es producida mediante el
enlazado y tejido de hilos, que durante su proceso de manufactura se les da textura,
y forman laminas resistentes, elasticas y flexibles de varias apariencias.

El entrecruce de hilos se puede realizar de forma longitudinal, dando lugar a la
urdiembre y en sentido perpendicular formando la trama [4].

URDIMBR

1 A dh

Lok 7

Figura 2-1. Trama y urdimbre.
Fuente: Cuba Educa [5].
2.2.1.4. Tipos de fibras textiles
Este tipo de fibras estan clasificadas en naturales y sintéticas. Las naturales
provenientes de la naturaleza, mientras que las sintéticas mediante tratamientos

quimicos [6].



Tabla 2-1. Clasificacion de fibras.

Tipo Orden Ejemplos
Animal Lana, seda.
Vegetal Algodon, lino, yute.
Naturales

] Amianto, fibra de vidrio,
Mineral. ) .
hilos metalicos.

Artificiales: derivadas de )
) Rayon, acetato.
) polimeros naturales.
Fabricadas

Sintéticas: Derivadas de polimeros . _,
o Nylon, acrilicos, poliéster.
sinteticos.

Fuente: Andlisis del Cluster textil en el Perd. Angulo Luna [6].
2.2.1.5. Tipos de telas de acuerdo a sus tejidos
Entre esta clasificacion se encuentra la tela con la que la empresa DISTRISHOES
trabaja, es decir la lona, y a continuacién varios tipos de telas [6].
v Jersey: tejido simple y sin ranuras.
v Gabardina: tejido a base de algodén, lana o rayon y se caracteriza por ser una
sarga compacta y pesada.
v Crepe: tejido con apariencia de arrugado, realizado por la torsion de sus hilos.
v Lona: en sus principios este tejido se lo hacia a base de lino o hemo, utilizado
para las velas de los barcos. Se caracteriza por ser resistente, fuerte y durable.
2.2.1.6. Laminado
Este proceso se lo lleva a cabo mediante la unién de dos substratos, es también
conocido como bondeo (bonding). Ambos substratos pueden ser textiles o un textil
y un film polimérico, mediante agentes externos como calor o presion [7].
DISTRISHOES utiliza en sus procesos lona laminada.
2.2.1.7. Rollo gigante textil
Es el proceso de tejeduria de tela de manera continua hasta alcanzar un metraje

aproximado de 1500 metros y un ancho que varia de 1.50 a 1.80 metros [7].
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Figura 2-2. Rollo de lona DISTRISHOES

Fuente: Autor

Tabla 2-2.Especificaciones técnicas lona laminada.

ESPECIFICACIONES
TECNICAS ROLLO DE LONA
UTILIZADO EN DISTRISHOES

Lona pegada o laminada

Longitud (m) 40
Ancho (m) 1.50
Peso (gr/m?) 630

Fuente: Autor
2.2.1.8. Maquina troqueladora de puente
Maquina utilizada en el sector textil y calzado para realizar el corte de material en
grandes volimenes por medios mecénicos, utilizando troqueles en forma de las
partes del calzado para luego ensamblarlas [8].

Las partes principales de la troqueladora de puente son:

1. Puente.

Soportes o columnas.
Cabezal

Plato.

Mesa de corte.

Tablero e interruptor.

Base de la maquina.

Mesa auxiliar.

© © N o O Bk~ DN

Alimentador.

(BN
o

. Tablén plastico de

corte (pasteldn).

Figura 2-3. Partes de una troqueladora de puente.

Fuente: Zambrano C, [8].



2.2.1.9. Troquel
Son elementos metalicos que tienen la forma adecuada de las partes del calzado,

son de diferente tamafo de acuerdo a la talla del calzado a fabricarse.

Figura 2-4. Tipos de troquel.

Fuente: Zambrano C, [8].
Los troqueles son construidos en flejes de acero con una altura desde los 20 hasta

los 100 mm, y un espesor de 3 hasta 8 mm

Figura 2-5. Material troquelado.

Fuente: Zambrano C, [8].
2.2.2. Cargador o portarrollos de tela
Es el equipo encargado de soportar en su estructura a los rollos de tela, en este caso
lona. Este elemento mecanico facilita la operacion de desenrolle de la tela para su
posterior proceso de corte, que de acuerdo a su configuracion y capacidad puede
soportar cierto numero de rollos.
2.2.2.1. Capacidad y tipos de portarrollos de tela
Alimentador manual de tejido [9].
v' Disefio para textiles técnicos, apto para alimentar a cortes monocoapa.

v" Diametro interno del rollo desde 16 cm hasta 24 cm.



v" Peso del rollo hasta 200 kg (por rollo).

Figura 2-6. Alimentador manual de tejido.
Fuente: Cosmotex [9].
Caja de laminacion- 3 roll
Permite al operario manejar facilmente materiales en rollo para siguiente operacion
que es la de corte, manteniendo una alineacion precisa de cada capa con un control

fotoeléctrico de los bordes [10].

Tabla 2-3. Especificaciones técnicas stand roll.

Stand roll
Ancho 66 in (1.7 m), 72in (1.8 m), 78 in (2 m)
Estandar capacidad de peso | 2000 Ib (907 kg), 750 Ib por barra (340 kg).

Diametro maximo del rollo | 20 in (51 cm)

Requerimientos de energia. | 110 V, 220 V.

Fuente: Eastman [10].

Figura 2-7. Caja de laminacion.
Fuente: Eastman [10].
Multi-roll carrusel
Es una maquina semiautomatica ya que al pulsar un bot6n hace que gire el carrusel
hasta donde requiera el operario, obviamente esta disefiada para varios rollos de tela

lo que la hace versatil en la industria textil [10].



Tabla 2-4. Especificaciones técnicas multi-roll carrusel.

Multi-roll carrusel

Altura estandar 10a24ft(3a7.3m)
Ancho maximo 15 ft. (4.5 m)

Diametro exterior maximo del rollo | 36 in (91.4 cm)
Capacidad total de peso 12 000 libras (5 .443 kg)
Peso méximo por rollo 300 Ib (136 kg)

Fuente: Eastman [10].

— 6
Figura 2-8. Multi-roll carrusel.

Fuente: Eastman [10].

Cloth unwinding truck
Brinda la facilidad de jalar la tela hasta la mesa de corte, su disefio permite
movilizarla por sitios estrechos. Tiene una capacidad de 8 rollos, cuatro por lado y

se encuentran disponibles en un ancho de 54 pulgadas hasta 96 [11].

Figura 2-9. Cloth unwinding truck.

Fuente: Jesse Heap [11].
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Z-271 Hanger transport rack
Modelo ideal para el almacenamiento de carretes de tela, tiene una capacidad de
500 libras, 78 pulgadas de altura, 48 pulgadas de largo y 22 pulgadas ancho [11].

Figura 2-10. Hanger transport rack.

Fuente: Jesse Heap [11].
Rollo truck model 130

Tabla 2-5. Especificaciones técnicas Rollo truck model 130.

Rollo truck model 130.

Capacidad de carga 1500 kg
Almacenamiento 12 rollos de 60" y 126 Ib.
Altura 54"

Ancho 65"

Profundidad 68"

Fuente: Jesse Heap [11].

Figura 2-11. Rollo truck model 130
Fuente: Jesse Heap [11].
2.2.3. Sistema neumatico
La neumatica es aquella ciencia que se ocupa del estudio del movimiento del aire.
De aqui surgen los sistemas de aire comprimido o sistemas neumaticos, los cuales
brindan un movimiento controlado mediante la utilizacion de cilindros y motores

neumaticos.
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Un sistema neumaético se compone de una estacion de generacion del aire, la misma
lleva el nombre de compresor de aire, también tiene un depdsito, un sistema de

preparacion de aire o filtro y la red de tuberia [12].

SISTEMAS
MEUMATICOS

|EN ERGIA ELECTRICA'

| COMPRESOR |

| TRATAMIENTO |

| FLuiDo NEUMATICO |

IENERGIA NEUMATIC.&I

Figura 2-12. Diagrama de blogues transformacion de energia.

Fuente: Cabrera Anda [13].

Dispositivos acluadores E
s ENe de Bniergia

Elemento de caontrol final
Sefiales de conmal _Mzr}w

o A AN A R S e .

Elemento de prucesa.mi.erllu
Frocesador de sefiales

Fuente de energia
Alimentacion

Figura 2-13. Componentes de circuitos neumaticos.
Fuente: Cabrera Anda [13].
2.2.3.1. Cilindro de simple efecto
Este actuador neumatico realiza su trabajo mecanico en un solo sentido de
movimiento, su retorno es provocado por una fuerza externa y en ocasiones por un
resorte interior ubicado en direccién contraria al movimiento. Se lo conoce también

por tener una sola entrada de aire [13].

12



Figura 2-14. Cilindro de simple efecto.

Fuente: Cabrera Anda, pagina 47, [13].
2.2.3.2. Cilindro de doble efecto
Al poseer dos entradas de aire, realiza su trabajo mecanico en ambos sentidos lo

que origina dos fuerzas que no son iguales, debido a las areas efectivas de los

&

Figura 2-15. Cilindro de doble efecto.

costados del piston [13].

(\ %

Fuente: Cabrera Anda, pagina, 48 [13].
2.2.4. Sistema alimentador de tela
Este sistema es el méas relevante del proyecto, ya que mediante su estructura y
configuracién de rodillos se deben cumplir los procesos de desenrollado de la tela
y el transporte de la misma hasta la superficie de corte de la troqueladora.

Enlafigura2.16 y 2.17 se presentan dichos procesos.

Figura 2-16. Transporte de tejido.

Fuente: ELSTRETCHER [14].

\ ' e \ \
Figura 2-17. Desenrollado y transporte.

Fuente: ELSTRETCHER [14].
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2.2.4.1. Tipos de alimentadores de tela

Cabe indicar que los tipos de alimentadores que a continuacién se presentan utilizan
una configuracion de conjunto de rodillos para facilitar los procesos antes ya
mencionados.

Maquina enrolladora [15].

Sus caracteristicas técnicas son:

De 0 a 40 metros/ min. (contador de metraje)

Ancho de tejido de 1.8 a 3.2 metros.

Diametro del rollo hasta 0.4 metros.

Peso del rollo hasta 100 kg.

Potencia 2 kW.

Voltaje 220/380 V.

NN NN R

Figura 2-18. Eced 180 maquina enrolladora.

Fuente: DYPIMAX [15].
Desenrollador de rollos clasico [16].

Figura 2-19. Desenrollador clésico.

Fuente: Cable equipements [16].
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Tabla 2-6. Desenrollador de rollos clasicos, especificaciones técnicas.

Especificaciones técnicas.

Peso méximo. 1200 kg.

Carretes. 600 a 1200 mm de diametro
Peso. 38 kg

Dimensiones. An. 825 x F 750 x Al 1200 mm
Rodamientos estancos | -

Fuente: Cable equipements [16].
Maquina tendedora manual [10].

Figura 2-20. Méaquina tendedora manual.

Fuente: Eastman [10].

Tabla 2-7. Maquina tendedora manual especificaciones técnicas

Especificaciones técnicas

Peso maximo del rollo 57 kg

Didmetro maximo del rollo | 61 cm

Requerimientos eléctricos 110V, 220V

Peso de la maquina 113.4 kg

Fuente: Eastman [10].
2.2.5. Método ASD para el disefio de ambas estructuras
En este método las cargas de servicio no se multiplican por factores de carga, al
contrario se acumulan como tales, para varias combinaciones factibles y asi los
mayores valores obtenidos se utilizan para el calculo de fuerzas en los miembros.
Tales fuerzas totales no deben ser mayores que las resistencias nominales de los
miembros, divididas por factores de seguridad apropiados, asi [17].

Resistencia nominal

= Ec. 2-1
Factor de seguridad Q = fuerza calculada, R, ( )

15



En >R, (Ec. 2-2)
Grupos de cargas de servicio:
v D
v D+L

v D+(L,SoR)

v D+0.75L +0.75(L, S0 R)

v D+ (0.6W 00.7E)

v (a) D +0.75L + 0.75(0.6W) + 0.75(L, So R)
(b) D +0.75L + 0.75 (0.7E) + 0.75S

v’ 0.6D +0.6W

v 0.6D +0.7E

Significados de cargas: (D carga muerta; L carga viva; S carga de nieve; R carga

nominal debido a la precipitacion pluvial; W carga de viento; E carga de sismo)

[17].

2.2.5.1. Tipos de vigas

Las vigas son aquellos miembros que soportan cargas transversales, generalmente

se utilizan en posicién horizontal y soportan cargas por gravedad o verticales.

Los tipos de vigas son los siguientes:

v" Viguetas: Vigas estrechamente separadas para los pisos y techos de edificios.

v Dinteles: se colocan sobre aberturas en muros de mamposteria como puertas y
ventanas.

v Vigas de fachada: soportan las paredes exteriores de edificios y también parte
de las cargas de los pisos y corredores.

v Largueros de puente: vigas en los pisos de puentes.

v" Trabe: denota una viga grande a la que se conectan otras de menor tamafo.

2.2.5.2. Esfuerzos de flexion

Si la viga esté sujeta a momento de flexion, el esfuerzo en cualquier punto se puede

calcular con la férmula de la flexion siguiente fb=Mc/l, siempre y cuando el

maximo esfuerzo calculado en la viga es menor que el limite elastico.

El valor I/c es una constante para una seccion especifica y se denomina modulo de

seccion (S). Entonces la flexidn se puede representar por:
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f = % _ % (Ec. 2-3)

A continuacion en la figura 2-21 se presentan algunas variaciones de esfuerzo de

flexion debidos a diferentes momentos.

Iy Fy Fy Fy Fy

Ty Fy Fy Fy Fy

(a) (b) ©) () (€) (f)

Figura 2-21. Variaciones del esfuerzo de flexidn debidas a incrementos del momento en el eje x.
Fuente: McCormac, pag. 239 [17].

2.2.5.3. Disefio de vigas por momentos

Una viga simplemente apoyada se flexiona hacia abajo al ser sometida a cargas de
gravedad y se comportard como un miembro a compresion ya que su parte superior
también lo esté.

En la figura 2-22 se muestra una curva caracteristica con los momentos resistentes
nominales 0 momentos de pandeo de una viga en funcion de longitudes variables

no soportadas lateralmente.

Comportamiento Pandeo Pandeo
plastico — lateral — lateral —
momento torsional torsional

plastico total  ineldstico eldstico
= (zona 1) | (zona 2) | (zona3)
£~ ! !
s
o =
-
E 2
g § 07 F,S, = Mp
—~.= (véase la Secci6n 9.5)
X8

| | |

Ly L, L

= I; (longitud sin soporte
lateral del patin de compresién)

r

Figura 2-22. Momento nominal en funcion de la longitud, no soportada lateralmente, del patin de
compresion.

Fuente: McCormac, pag. 264 [17].
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Al tener un soporte lateral continuo o estrechamente espaciado, las vigas se
pandeardn plasticamente ubicandose en la zona 1 de pandeo. Conforme se
incrementa la separacion entre los soportes laterales, las vigas empezaran a fallar
inelasticamente bajo momentos menores quedando en la zona 2. “Finalmente, con
longitudes mayores sin soporte lateral, las vigas fallaran el&sticamente quedando en
la zona 3” [17].

Comportamiento plastico zona 1

Los momentos en esas vigas pueden alcanzar Mp (momento plastico) y luego
desarrollar una capacidad de rotacion suficiente para que se redistribuyan los
momentos.

“Si ensayamos ahora una de esas vigas compactas y suministramos soporte lateral
estrechamente espaciado en su patin de compresion, encontraremos que aun
podemos cargarla hasta que se alcance el momento plastico y se redistribuyan los
momentos, siempre que la separacion entre los soportes laterales no exceda un
cierto valor llamado Lp. (El valor de Lp depende de las dimensiones de la seccion

transversal de la viga y de su esfuerzo de fluencia)” [17].

M, =M, = F,Z (Ecuacién F2 — 1 del AISC) (Ec. 2-4)
M, FzZ
QD

Qp, = 1.67 — ASD
L, <L, — Zona 1 (ASD)

E
Ly = 1767, |  (Ecuacién F2 — 5 del AISC) (Ec. 2-5)

y

Pandeo ineléstico zona 2

En esta zona se puede flexionar el miembro hasta que se alcance la deformacién de
fluencia en algunos, pero no en todos sus elementos a compresion, antes de que
ocurra el pandeo.

Cuando ocurre un momento constante a lo largo de la longitud sin soporte lateral,
0 a medida que esta longitud en el patin de compresién de una viga o la distancia
entre los puntos de arriostramiento de torsién aumentan mas alla de L, la capacidad

por momento de la seccidn se reduce cada vez mas. Por Gltimo, para una longitud
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sin soporte Lr, la seccion se pandeara elasticamente tan pronto como se alcance el
esfuerzo de fluencia.
La resistencia nominal de momento para las longitudes sin soporte lateral entre Lp

y L se calcula con la siguiente ecuacion [17].

M, =C,M,— M 07F5)(L”_L”>
n = S\ M T W RSN T (Ec. 2-6)

< M, (Ecuacion F2 — 2 del AISC)

Lr es una funcion de varias propiedades de la seccion, tales como su area
transversal, modulo de elasticidad, esfuerzo de fluencia y sus propiedades por
torsion y alabeo [17].
Mn Mpx
[ ¢ Qp

— BF(L, — L,)| ASD (Ec. 2-7)

12.5M,p4,

= (Ec. 2-8)
2.5M,p4x + 3M, + 4Mp + 3M,

Cp

Ma= momento a ¥ de longitud de la viga

Mg= momento a ¥z de la longitud de la viga

Mc= momento a % de la longitud de la viga.

Pandeo eléastico (zona 3)

Si la longitud no soportada lateralmente es mayor que Lr, la seccién se pandeara
elasticamente antes de que se alcance el esfuerzo de fluencia en cualquier punto. Al
aumentar esta longitud, el momento de pandeo se vuelve cada vez mas pequefio. Al
incrementar el momento en una viga tal, ésta se deflexionara transversalmente mas

y més hasta que se alcance un valor critico para el momento (Mcr) [17].

2
E_[JC E_ St ho) (Ec.2-9)
Lr = 1.95Tt5m tho 1+ \/1 + 6.75 <O7Fy X 7 X ?

Donde:

rs= radio efectivo del perfil

J= constante de torsion.

C=1 para perfiles | de doble simetria.

h, = Distancia entre los centroides de los patines
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CAPITULO 11l

3. DISENO DEL PROYECTO

3.1. Seleccion de alternativas para portarrollos y alimentador de tela.

La seleccion de alternativas para ambas partes del dispensador de tela se la realiza
mediante el método ordinal corregido de los criterios ponderados.

3.1.1. Método ordinal corregido de los criterios ponderados.

Este método se basa en unas tablas en las cuales cada criterio compite con los
demas, de manera que tienen que ser ordenados respecto a su grado de importancia
para el disefio y luego ser asignados con los siguientes valores:

v 1siel criterio de las filas es superior o mejor al de las columnas.

v 0.5si lasolucién o criterio de las filas es equivalente al de las columnas.

v 0si lasolucion es inferior al de las columnas.

Una vez realizada la tabla con los criterios colocados en el orden de acuerdo al

disefiador se procede a realizar una sumatoria en cada una de las filas y al valor

final se le agrega la unidad con el fin de no perjudicar al criterio menos favorable o

que tenga una valoracion nula, después se calculan los valores ponderados para cada

solucion.

Finalmente, la evaluacion total de cada criterio resulta de la suma de productos de
los pesos especificos de cada solucion por el peso especifico de cada criterio, el
peso especifico de cada solucion y criterio se obtiene dividiendo la sumatoria de la

evaluacion mas la unidad entre la suma total como se muestra en la tabla 3-1 [18].
Los disefios a evaluar son los siguientes:

Disefio 1: Alimentador manual de tejido-

Disefio 2: Caja de laminacion- 3 roll

Disefio 3: Multi-roll carrusel

Disefio 4: Cloth unwinding truck

Disefio 5: Z-271 Hanger transport rack

Disefio 6: Rollo truck model 130

NN N N N
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3.1.2. Seleccion de alternativas para portarrollos.

La seleccion de alternativas del portarrollos se realiza en base a los criterios

técnicos: Capacidad, movilidad, funcionalidad, factibilidad de construccién y costo.

v

Capacidad: la capacidad necesaria que la empresa requiere es de doce rollos
como capacidad méxima.

Movilidad: requerimiento importante ya que el porta rollos debe ser dirigido
hasta la bodega de la planta para su carga y descarga.

Funcionalidad: el modelo requerido debe ser netamente mecanico manual.
Factibilidad de construccion: este criterio depende de la tecnologia,
materiales y herramientas necesarias que cada modelo necesita para su
construccidn, las mismas deben ser de facil adquisicion en la localidad. Su
disefio debe ser seguro para el alojamiento de los rollos de lona.

Costo: este parametro es considerado muy importante ya que existe un limite
de inversion, el mismo es evaluado mediante un sondeo de costos de materiales

en el mercado local.

3.1.2.1. Evaluacion de los criterios para el portarrollos.

A continuacion se presenta la tabla 3-1 con los criterios ordenados de acuerdo a su

grado de importancia en direccion superior a inferior y de derecha a izquierda, los

mismos que son evaluados o ponderados de acuerdo al método de evaluacion

utilizado para este proyecto.

Tabla 3-1. Orden jer&rquico y ponderacién de criterios para cargador de rollos.

[

o) o
go! < 8 S o
Slel3| 2 |8 8
CRITERIOS 18| < 0 = +1| @
=8| § |37 ¢
) 5 <3 = g

L ©

w
Capacidad 111 1 1 5 10.333
Costo 0 1 1 1 4 10,266
Funcionalidad 0|0 0.5 1 2.5 (0,166
Factibilidad de construccién.| 0 | 0 |0.5 1 2.5 10,166
Movilidad 0|00 0 1 |0,066
SUMA 15 1

Fuente: Autor
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3.1.2.2. Evaluacion de los criterios de cada solucion del cargador de rollos

La evaluacion de cada uno de los criterios propuestos para los diferentes disefios o
soluciones se realiza con el fin de obtener el peso especifico en cada solucion,
permitiendo realizar la tabla de resultados (tabla 3-7) y llegar a la solucion final.
En la tabla 3-2 se procede a evaluar el criterio capacidad hasta obtener el peso
especifico para cada solucion.

Tabla 3-2. Evaluacion del peso especifico del criterio Capacidad.

Disefio 1 < disefio 2 < disefio 3 < disefio 4 > disefio 5 < diseflo 6

— N (90 <t n | ©

o o o o o o
CAPACIDAD | G |G |G |G| G |G |X+1|Ponderado

a|lo|lalala|o
Disefio 1 0/|0|]0|0]0] 1 0.0476
Disefio 2 1 0(0|0|0| 2 0.0952
Disefio 3 1|1 000 3 0.1428
Disefio 4 111 1/1] 6 0.2857
Disefio 5 111110 1] 5 0.2380
Disefio 6 1 1171]0/|0 4 0.1904

SUMA 21 1

Fuente: Autor

En la siguiente tabla se presenta la evaluacion para obtener el peso especifico del
criterio costo para cada solucion.

Tabla 3-3. Evaluacién del peso especifico del criterio costo.

Disefio 1 > disefio 2 > disefio 3 < disefio 4 > disefio 5 = disefio 6

— N o < Lo O
o o o o o o
COSTO |G |G |G|G| S| S |X+] | Ponderado

a|lala|lala|o
Disefio 1 1,/1(0[0|0] 4 0.1818
Disefio 2 0 110(0]0| 2 0.0909
Disefio 3 010 0]0|0] 1 0.0454
Disefio 4 1|11 11| 6 0.2727
Disefio 5 11110 05|45 0.2045
Disefio 6 11110105 45 | 0.2045

SUMA 22 1

Fuente: Autor
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En la tabla 3-4 se evalla el criterio funcionalidad en cada solucion y se obtiene el
peso especifico de cada uno.

Tabla 3-4. Evaluacion del peso especifico del criterio funcionalidad.

Disefio 1 > disefio 2 > disefo 3 < diseno 4 =disefio 5 = disefio 6

— N (90 < Lo O

o o o o o o
FUNCIONALIDAD | § |6 |G |G | 'S | '@ |X+1|Ponderado

a|a|lala|al|b
Disefio 1 1|1(05/05(05|45 0.225
Disefio 2 0 0 0|0 1 0.05
Disefio 3 010 0Oj00| 1 0.05
Disefio 4 05|11 0.5]05] 45 0.225
Disefio 5 05[{1]1|05 05|45 0.225
Disefio 6 05/1]11(05/05 4.5 0.225

SUMA 20 1

Fuente: Autor

Seguidamente se presenta la evaluacién de la factibilidad de construccion de cada
disefio, y de acuerdo al método de evaluacion utilizado obtener el peso especifico
de los mismos, ver tabla 3-5.

Tabla 3-5. Evaluacién del peso especifico del criterio factibilidad de construccién.

Disefio 1 > disefio 2 > disefio 3 < disefio 4 > disefio 5 > disefio 6

FACTIBILIDAD | S |31 2131212

DE |8 |G| 'G|'s|'s| g |X+1|Ponderado
CONSTRUCCION| 5 |A|&alala | a
Disefio 1 11005/ 1]45] 02142
Disefio 2 0 1/0[o0]0o]| 2 | 00952
Disefio 3 0]0 olofo0] 1| 00476
Disefio 4 1]1]1 1]1] 6 | 0.2857
Disefio 5 05/1]1]0 1[45]| 02142
Disefio 6 0oj1]1]0]0 3 | 0.1428

SUMA 21 1

Fuente: Autor

Finalmente en la tabla 3-6 se realiza la evaluacion del criterio movilidad obteniendo
el valor de los pesos especificos de cada disefio o solucion propuestos para el
cargador de rollos de lona.
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Tabla 3-6.Evaluacion del peso especifico del criterio factibilidad movilidad.

Disefio 1 = disefio 2 = disefio 3 < disefio 4 =disefio 5 = disefio 6

— AN o < Lo (o]

o o o o o o
MOVILIDAD | 'S | G |® | G | @ | @ |>+1|Ponderado

alalalalald
Disefio 1 05(05{0|0|0] 2 0.0952
Disefio 2 05 05000 2 0.0952
Disefio 3 0.5(0.5 Oj010]| 2 0.0952
Disefio 4 1111 05(05] 5 0.2380
Disefio 5 1711105 05| 5 0.2380
Disefio 6 1|1 |1(05/05 5 0.2380

SUMA 21 1

Fuente: Autor

3.1.2.3. Resultado de la evaluacion de criterios y seleccion del disefio final
En la siguiente tabla se presenta el resultado final de la evaluacion de cada criterio

y de acuerdo al método se obtiene el disefio o solucion para el cargador de rollos.

Tabla 3-7. Resultado de la evaluacion de criterios

RESULTADOS
Capacidad
Costo
Funcionalidad
F. de construccion
Movilidad
Prioridad

0.04 x 0.33

0.18 x 0.26

0.22x0.16

0.21x0.16

0.09 x 0.06

0.134

0.09 x 0.33

0.09 x 0.26

0.05x0.16

0.09x0.16

0.09 x 0.06

0.08

0.14x0.33

0.04 x 0.26

0.05x0.16

0.04 x 0.16

0.09 x 0.06

0.07

0.28 x 0.33

0.27 x0.26

0.22x0.16

0.28 x 0.16

0.23 x 0.06

0.25

0.23x0.33

0.20x 0.26

0.22 x0.16

0.21x0.16

0.23 x 0.06

0.21

O|990|0 0

OB WIN|F

0.19x0.33

0.20x 0.26

0.22 x0.16

0.14x0.16

0.23 x 0.06

0.186

WINFP|O O~

Fuente: Autor

CONCLUSION: el Disefio 4 (Cloth unwinding truck) es la mejor opcion para
nuestro disefio descartando las demas opciones, de manera que en éste disefio se
basa para el proyecto actual.

3.1.3. Seleccion de alternativas del alimentador de material.

En este caso para el alimentador de tela se van a considerar los siguientes criterios:

F. de construccion, funcionalidad, mantenimiento, F. de montaje y costo.
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Factibilidad de construccion: de la misma manera este criterio esta enfocado
en si la adquisicion de los recursos necesarios para su construccion es
facilmente accesible en la localidad.

Funcionalidad: este campo es muy importante ya que el alimentador de tela
debe ser capaz de transportar al bloque de 12 capas de material, puede ser
mecénico o eléctrico sin problema ya que posteriormente su movimiento va a
ser sincronizado con el de la maquina troqueladora de puente.
Mantenimiento: este factor es relevante en cualquier tipo de maquina por lo
que se ha tomado en cuenta para el presente estudio y proceder a realizar
cualquier tipo de mantenimiento ya sea preventivo o correctivo.

Factibilidad de montaje: es importante a la hora del mantenimiento ya que
en caso extremo de fallo se deberé realizar el desmontaje total de la maquina.
Costo: Es realmente importante ya que no se debe superar el presupuesto
inicial y que puede ser un factor desfavorable que impedira la culminacion del

proyecto.

Los disefios a evaluar para el alimentador de tela son los siguientes:

v Disefio 1: Maquina enrolladora

v" Disefio 2: Desenrollador de rollos clésico

v Disefio 3: Maquina tendedora manual.

3.1.3.1. Evaluacion de los criterios para el alimentador de tela.

Los criterios planteados para el alimentador de tela son ordenados de la siguiente

manera segun su jerarquia de acuerdo al disefiador.

Tabla 3-8. Orden jerarquico y ponderacién de criterios para alimentador de tela.

o) S © =]
g |18 T |& =
) T L2 S g o
SOLUCION 58|48 g |E| XH| 8
S| O g @ 3 g
S ol © g o
I ™ LL S
Funcionalidad 1|1 1 1 5 10.333
Costo 0 1 1 1 4 10,266
Factibilidad de construccién| 0 | O 0.5 1 2.5 (0,166
Factibilidad de montaje 00105 1 2.5 10,166
Mantenimiento 0/0|0 0 1 |0,066
SUMA 15 1

Fuente: Autor
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3.1.3.2. Evaluacion de cada criterio para cada solucion del alimentador

En primera instancia se evallUa cada criterio planteado para cada disefio 1o que nos
permite armar la tabla de resultados y mediante la aplicacion del método con los
pesos especificos obtenidos se puede seleccionar el disefio adecuado para el
alimentador de tela.

En la tabla 3-9 se presenta la evaluacion del criterio funcionalidad para obtener el
peso especifico de los disefios propuestos.

Tabla 3-9. Evaluacion del peso especifico del criterio funcionalidad.

Disefio 1 < diseno 2 > diseqo 3

— AN o™
o o o
FUNCIONALIDAD ‘é ’é ’é >+1 | Ponderado
alala
Disefio 1 0O|1]| 2 0.33
Disefio 2 1] 3 0.5
Disefio 3 0|0 1 0.16
SUMA 6 1

Fuente: Autor

A continuacién se presenta la evaluacion del criterio costo y se calcula el peso
especifico de cada disefio, ver tabla 3-10.

Este criterio es realmente importante ya que dentro del disefio global del
dispensador podria ser un limitante o un obstaculo para su posterior construccion,
ya que al ser demasiado costoso representaria una mayor inversion para la empresa

por lo que el costo deber ser analizado minuciosamente en cada modelo planteado.

Tabla 3-10. Evaluacion del peso especifico del criterio costo.

| Disefio 1 < disefio 2 > disefio 3 |

— N | ™M
o o o
COSTO | ‘g |G | '@ |X+1|Ponderado
2|22
Qoo
Diserio 1 0(0| 1 0.16
Disefio 2 1 1] 3 0.5
Disefio 3 110 2 0.33
SUMA 6 1

Fuente: Autor
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En la tabla 3-11 se evalla la factibilidad de construccion de las tres posibles
soluciones planteadas para el alimentador de tela y se calculan sus respectivos pesos
especificos.

Este criterio debe ser analizado cuidadosamente antes de proceder a su evaluacion

ya que se puede tener como resultado un modelo de dificil construccién en la
localidad.

Tabla 3-11. Evaluacion del peso especifico del criterio factibilidad de construccion.

Disefio 1 < disefio 2 > disefio 3

FACTIBILIDAD | T | S| 2
DE | '® | 'g| g |X+1|Ponderado
CONSTRUCCION| 5 | 3| &
Disefio 1 0jo0] 1 0.16
Disefio 2 1] 3 0.5
Disefio 3 1]0 2 0.33
SUMA | 6 1

Fuente: Autor

Seguidamente se ejecuta la ponderacién o evaluacion de la factibilidad de montaje
de cada disefio y se obtiene el peso especifico de cada uno.

Tabla 3-12. Evaluacion del peso especifico del criterio factibilidad de montaje.

Disefio 1 < diseno 2 > diseqio 3

— N o
o o o
I:[')A\EC LIgLErIEfED 'S | 'S | 'g | X+1 | Ponderado
alala
Disefio 1 00| 1 0.16
Disefio 2 11 3 05
Disefio 3 110 2 033
SUMA 6 1

Fuente: Autor

En la tabla 3-13 se observa la ponderacion del criterio técnico mantenimiento que
para cada disefio es totalmente diferente, mediante un previo analisis se evalta y se

calcula sus pesos especificos para armar la tabla de resultados y asi llegar a la
solucion final para el alimentador de tela.
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Tabla 3-13. Evaluacion del peso especifico del criterio mantenimiento.

Diserfio 1 < diseno 2 > disefio 3

— [9\} o
o o o
MANTENIMIENTO | ' | ‘g | ‘g | X+1|Ponderado
alalo
Disefio 1 00| 1 0.16
Disefio 2 1 1| 3 0.5
Disefio 3 110 2 0.33
SUMA 6 1

Fuente: Autor

3.1.3.3. Resultados de la evaluacion de criterios y seleccion del disefio final

Una vez realizado la valoracion de criterios en la tabla 3-14 se procede a calcular
los resultados de cada criterio respecto a cada disefio, para luego mediante
sumatoria obtener un valor global de cada solucion. Finalmente de los resultados la
solucion con mayor valor es la seleccionada para el alimentador de tela del

dispensador.

Tabla 3-14. Resultado de la evaluacion de criterios.

F. de montaje.

RESULTADOS
Funcionalidad
Costo
F. de construccion
Mantenimiento.
g
Prioridad

0.33 x 0.16 x 0.16 x 0.16 x
Disefio 1 0.33 0.26 0.16 0.16 |0.16x0.06] 0.21

w

Disefio 2 | 0.5x0.33 |0.5x0.26|0.5x0.16{0.5x0.16 | 05x0.06 | 048 | 1

0.16 x 0.33 x 0.33 x 0.33 x
Disefio 3 0.33 0.26 0.16 0.16 |0.33x0.06] 0.26] 2

Fuente: Autor

El alimentador de tela sera construido en base al modelo enrollador clésico (Disefio
2) que cuenta con una configuracion de conjunto de rodillos que posteriormente se
presenta, adicionalmente se implementara un sistema neumatico en uno de sus
rodillos con el fin de darle un movimiento vertical al elemento y poder desenrollar

el material que se encuentra en el cargador de rollos, ver figura 3-1.
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3.2. Célculos o0 modelo operativo

3.2.1. Disefio del cargador de rollos.

Mediante la valoracion realizada en la seleccion de alternativas se determino el
modelo de cargador a ser disefiado para el presente trabajo, es decir el modelo cloth
unwinding truck, en el cual se va a realizar una variante de orientacion de sus

hileras de manera horizontal para seis rollos cada una, como se puede observar en

la figura 3-1.
Carrete
L- Estructura
Garruchas
Rodamiento
Eje del
carrete Elemento
de ajuste

Figura 3-1. Esquema del cargador de rollos.
Fuente: Autor
El carrete consta de un eje todavia no dimensionado y de dos discos que serviran
de seguros para que el rollo de tela no se mueva durante el trabajo, estos discos

seran ajustados mediante prisioneros contra el eje, ver figura 3-2.

—-

Figura 3-2. Carrete para rollo de lona.

Fuente: Autor
En la figura 3-3 se puede observar la configuracion que tiene la estructura del

cargador de rollos.

29



Figura 3-3. Estructura cargador de rollos.

Fuente: Autor

Los ejes de los carretes serdn apoyados sobre rodamientos los mismos que

permitirdn su movimiento, ver figura 3.4.

Rodamientos

Rodamientos

Figura 3-4.Movilidad del carrete mediante rodamientos
Fuente: Autor

3.2.1.1. Dimensionamiento del eje del carrete y de la estructura del cargador.
Eje del carrete

Al conocer las dimensiones del rollo de tela se procede en primera instancia a
dimensionar el carrete, para lo cual se sabe que el rollo de lona tiene 1.5 m de ancho.
El eje del carrete tendra una longitud de 2.1 m con el fin de alojar de manera segura
al rollo de lona como se muestra en la figura 3.5, esta longitud también garantiza

que el eje se apoye sobre los rodamientos, ver figura 3.6.

Eje del carrete

Rollo lona laminada

Figura 3-5. Dimensiones del eje del carrete.

Fuente: Autor
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Rodamientos Eje del carrete

.

210 cm |

Figura 3-6. Eje del carrete y rodamientos.

Fuente: Autor

Estructura del cargador
Las dimensiones de la estructura del cargador de rollos estan planteadas de acuerdo

a las dimensiones del carrete junto con el rollo de tela o lona (1.50 metros), ver

figuras 3.7, 3.8 y 3.9.

Base del cargador de rollos

184.5 cm

246 cm

Figura 3-7. Dimensiones de la base del cargador.
Fuente: Autor

Vista lateral del cargador, medidas en cm.

tm
S
100

a0
46

246

Figura 3-8. Vista lateral del cargador de rollos.

Fuente: Autor

Vista frontal del cargador, medidas en cm.

100

28

184.5

Figura 3-9. Vista frontal del cargador.

Fuente: Autor
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3.2.1.2. Célculo de la carga a soportar

Los datos del rollo de lona laminada fueron proporcionados por la empresa
DISTRISHOES, la cual posee los catalogos de su distribuidor como es la empresa
TEIMSA, ver anexo A.

DATOS:
Peso por area = 630 gr / m?
Ancho =1.50 m
Largo =40 m
r 1
Peso = 630 % x W’:f]gr = 0.63%
Area=LxA (Ec. 3-1)

Area = 40 x 1.50 = 60 m?
Peso del rollo = peso por area X area (Ec. 3-2)

kg

Peso del rollo = 0.63— X 60 m* = 37.8 kg
m

Debido a que el rollo esta junto con el carrete y tomando en cuenta que es un valor
para disefio el peso sera de 40 kg.

Peso total = Namero de rollos X Peso rollo (Ec. 3-3)

Peso total = 12 X 40kg
Peso total = 480 kg
3.2.1.3. Disefio de la viga de la estructura del cargador.
Se analizara la viga critica donde se apoyan los rollos de tela, aqui es donde se
elegira el perfil adecuado para dicha viga; el perfil seleccionado de acero ASTM
A36 se aplicara en toda la estructura.

J0kg 20kg 20kg 20kg 20kg 20kg

WD=1.78 kg/m

A Al

150 mm
581 mm

1012 mm
1443 mm
1874 mm
2305 mm
2460 mm

Figura 3-10. Diagrama de fuerzas en la viga critica.

Fuente: Autor
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PD=4.37 kg

20kg 20kg 20kg| 20kg 20kg 20kg

ST S N T
! !

RA.y R.B:.f
| 2460 mm |

Figura 3-11. Diagrama de cuerpo libre de la viga.

Fuente: Autor

Datos:
P =20 kg; es la mitad del peso del rollo ya que estd apoyado en los dos extremos.
Lb =2460 mm = 2.46 m

WD = 1.78 kg / m; Valor del peso propio de la viga, ver tabla 3.16.

Z E.=0 (Ec. 3-4)
Ryx =0
Z Fy =0 (Ec. 3-5)

Ray + Rpy = (20 + 20 + 20 + 20 + 20 + 20 + 4.37)kg
RAY = 124’37 - RBY
Ray = 124.37kg — 62.06kg

Ry = 610.64 N
Z M, =0 (Ec. 3-6)

Rpy(2.46) — 20(2.305) — 20(1.874) — 20(1.443) — 20(1.012) — 20(0.581)
—20(0.150) — 4.37(1.23)

g 15267 kg
2.46m
Rgy = 62.06kg
Rgy = 608.19 N

En la figura 3-12 se pueden observar los diagramas de cortante y momento flector

que fueron obtenidos gracias al software libre Md solid.
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Back File Options Help

VT TN T

—

;!

' 1,4 1,9
Load Diagram

j I j Reactiors

Click on an ?rea foi more: details ?ﬁ : gaggg m {3?%

610,65 (608,03

404,51
412,03‘
l 208,51

5,00 |-206,04

1,3

Shear Diagram

‘ 1,3

Moment Diagram

Figura 3-12. Diagrama de cortante y momento flector de la viga.

Fuente: Autor
Del diagrama de momento flector se tiene: M,,s,, = 356.33 Nm = 36.34 kgf m

Tabla 3-15. Resultados de reacciones y momento maximo.

RESULTADOS DE REACCIONES Y
MOMENTO MAXIMO DE LA VIGA CRITICA

Analitico Software
Ryy = 610.64 N Ryy = 610.65 N
Rp, = 608.19 N Rg, = 608.26 N

M, = 356.33 Nm = 36.34 kgf m

Fuente: Autor

Para el célculo de la viga se va a suponer un tubo cuadrado de 30x2 de acero

estructural A36 del catalogo de Dipac, ver tabla 3.16 y anexo B.
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Tabla 3-16. Propiedades de tubo cuadrado.

Dimensiones Area Ejes X-Xe Y-Y A

, e
A Espesor | Peso | Area | w i hd
mm mm (e} | Kg/m | em2 cmd cm3 cm3
20 1.2 072 | 090 053 | 053 | 0.77
20 1.5 0.88 | 1.05 0.58 | 058 @ 0.74 Al x x
20 2.0 1.18 1.34 0.69 | 0.69 0.72 e
25 1.2 0.90 1.14 1.08 087 0.97
25 1.5 112 | 1.35 1.21 | 097 | 095 - ¥
25 2.0 147 | 1.74 1.48 | 118 | 0.92
30 1.2 1.09 | 1.38 1841 | 128 1.18
30 1.5 1.35 1.65 2.19 1.46 1.15
I 30 2.0 1.78 | 2.14 271 | 1.8 1.13
40 1.2 147 | 1.80 4.38 | 219 1.25
40 15 1.82 225 548 | 274 1.56
40 20 241 2.94 6.93 | 346 1.54
40 3.0 3.54 | 444 1020 | 510 | 1.52
50 1.5 229 | 285 1106 | 442 1.97
50 20 3.03 | 3.74 1413 | 565 | 1.94
50 3.0 4.48 5.61 21.20 | 448 1.91
60 20 366 | 3.74 2126 | 709 | 239
60 3.0 542 | 6.61 3506 |11.69 | 234
75 2.0 452 | 574 5047 | 1346 297
75 3.0 6.71 841 7154 | 19.08 8 292
75 4.0 8.59 | 10.85 8998 2400 287
100 2.0 617 | 7.74 | 122.99| 24.60  3.99
100 3.0 917 | 11.41 176.95| 3539 3.04
100 4.0 1213 | 1495 | 226.09| 4522 389
100 5.0 14.40 | 1836 | 270.57 | 54.11 3.84

Fuente: Catalogo Dipac [19].
Adicional al tubo cuadrado se tiene una placa donde se alojaran los rodamientos,

como se muestra en la figura 3.12.

Propiedades del perfil utilizadas para el calculo

E =29 Mpsi; Fy = 36 ksi, (ver anexo B1); ry =0.7521 cm = 0.296 plg (del software);
L» = 96.85 plg.

Calculo del mddulo de seccion pléastico Z

PERFIL COMPUESTO
3

100

I
|
1
I
I
I
I

(=]
& —— - HF---=

9]
+
¥

|
I
I
I
|
|
T
1

30

Figura 3-13. Dimensiones de perfil compuesto.

Fuente: Autor

(130 —m)(3) = (m — 30)(3) + (30)(2)(2) + (26)(2)(2)
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390 -3m =3m—90+ 120 + 104
256 = 6m
m=42.6 mm
Z = (87.4)(3)(43.7) + (12.6)(3)(6.3) + (30)(2)(13.6) + (26)(2)(2)(27.6)
+ (30)(2)(41.6)
Z =11458.14 + 238.14 + 816 + 2870.4 + 2496
Z = 17878.68 mm3 = 17.87 cm?

Comprobacion de Z mediante software de anélisis estructural
Se ingresa las dimensiones del tubo cuadrado asi como también las de la placa.

Shape Properties - Plate
y Name | Plate1
g Material A3B
o Color
X Center o
. ¥ Center 65
z Thick 03
2 Viidth 10
i Rotation 0
31
i
C Model S Model
I 0K Cancel

X =0,03Y <7,15 Kaf,em e w|

Figura 3-14. Dimensiones de la placa.

Fuente: Autor

Shape Properties - Box/Tube

C Model

X =1,40Y =0,87 |Kgl, cmc v Done

Figura 3-15. Dimensiones del tubo cuadrado 30x2.

Fuente: Autor

Al mostrar las propiedades del perfil modelado, el resultado es el siguiente:
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File Edit View Define Draw Select Display Optiens Help

iBloc |/ PP RAPAH|BE LS st 435

Xeg 0

Yeg 37214

<

- Ao nge =
L A 524

m J 47069

33 821251

@ v2 29644

= = e

: o 522(+face) 1,8752
Vs J\ _facs) 10762

33—

b Z33 17 8787
oy
Z22 2,581
ra3 3,9589
W SR ) 0,7521
o AT D N NRCA7T
] | i
7 Ready X =-385Y =11,45 Kgf,cm, C Done

Figura 3-16. Mddulo de seccion plastico Z mediante software.

Fuente: Autor

Tabla 3-17. Resultados del mddulo pléstico.

RESULTADOS DEL MODULO PLASTICO
Analitico Software
Z =17.87cm® = 1.09 plg® | Z = 17.8787 cm?3

Fuente: Autor

Disefio de vigas por momentos método ASD

En primera instancia se identifica a que zona de deformacion pertenece el perfil a

disefiarse mediante la ecuacién 3-7.

Si:
L, <L, - Zonal (Ec. 3-7)
E Ec. 3-8
L, =1.76r, Fy (Ec. 3-8)

29000
Lp = 1.76(0.296) |——

L, =14.78plg

Ly « L, » Zona 2
Debido a la gran diferencia de valores en la relacion de Ly y Lp Se presume que la
viga podria fallar en la zona 3, es decir Ly >Lr, por lo que se debe revisar lo

siguiente:
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2
_ E |JjC E Sy _h (Ec. 3-9)
L, = 1.957, 07F, |5k, 1+ j1 +6.75 <O.7Fy XX

Tys =1, = 3.95 cm = 1.55 plg
] =470 cm* = 0.11plg*
S, = 10.56 cm® = 0.64 plg?

Distancia entre los centroides de los patines del perfil ho

Distancia entre patines

100 mm

79 mm

30 mm

Figura 3-17. Distancia ho del perfil compuesto.
Fuente: Autor
h, =79 mm = 3.11 plg
c=1

L = 1.95(1.55) 00 | 91D 4y +675(29000 0% 3'11>2
e N M€ CXZTEREY 7>\07@e 011 X 1

L, = 1156.63 plg
~ L, <L, <L, Zona 2

Calculo del Cb.

12.5Mp4

= (Ec. 3-10)
2.5M,pzx + 3M, + 4My + 3M,

Cp

Aprovechando el uso del software se puede ingresar las distintas distancias y
obtener los momentos.
My =2799 kgf *m
Mg = 36.32 kgf *m
M. = 28.04 kgf *+m
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12.5(36.34)

C. =
b7 2.5(36.34) + 3(27.99) + 4(36.32) + 3(28.04)
Cp, =1.12
M, G, L, — L,
L =22(M — (M, —0.7F =2 _Pll<m Ec. 3-11
Q nb< p= =0 ny)(Lr—Lp —F ( )
M, EZ
—_n_ Ec. 3-12
M, o -0 ( )
36(1.09) 23.49 klb * pl
= = . *
P~ T 167 Pty
Mn 112 (s 49— (2349 — (0.7 % 36 X 0.96 ( 96.85 — 14.78 )
Q, 167\°7 (23. ©. 90115663 - 1478

M,
— = 15.78 klb * plg
Qp

p . . M, S
Segun la teoria de McCormac, si Q—” es mayor que el momento maximo de esfuerzos
b

conocido también como M,,, el disefio esta correcto, entonces:
M, = 36.34 kg * m = 3.15 klb * plg

M > M, - OK!
[ ﬁ !
Q, n

15.78 klb * plg > 3.15 klb * plg — OK!
Se tiene como resultado que el perfil cuadrado que se asumio para el célculo si
resiste la carga, por lo que se va a utilizar el TC 30x2 mm en toda la estructura del
cargador.

3.2.1.4. Disefio del eje del carrete

§ysRssITT IR NV

.I/ 0.3m ! 1.5 m ! 0.3m

DIAGRAMA DE CUERPC LIERE
P=56.7kg = 565.66 N

! 21m \

Figura 3-18. Diagrama de fuerzas y cuerpo libre del eje del carrete.

Fuente: Autor
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sz =0
Ray + Ryy —56.7 =0
Ray + Ryy = 56.7
Ry = 56.7 — Ry,
Rqy = 56.7 — 28.35
Ry = 2835 kg = 277.83 N

Z M,=0
Rpy(2.1) — 56.5(1.05) = 0
_ 56.5(1.05)
by =T 51
Ry, =2835kg = 277.83 N
Ingresando las dimensiones del eje del carrete y el valor de la carga distribuida que
corresponde al peso del rollo de la lona se obtienen los diagramas de cortante y

momento flector, también se puede comparar los valores de las reacciones.

iBeam Diagrams Module

Back File Options Help
Wy
I
AA R o B -
i s
x
(my © 0,3 1,8 2,1
Load Diagram
Im LI | Loads LI Reactions j
i i Ay = ZFT.E3N [up) |
Click on an frea for more details By= 27783 lupl
277,83 277,83 =1
0,00 0,00
-277,83
-277,83
X
(m} 1,05
N ~ Shear Diagram o
187,54
83,35
83,35
0,00
X 0,00
(m) 1,05 2,1
N-m - Moment Diagram RI

Figura 3-19. Diagrama de cortante y momento flector del eje del carrete.

Fuente: Autor
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Mmax = 1874 N *m = 183 kgf *m

Tabla 3-18. Resultados de reacciones y momento maximo del eje del carrete.

RESULTADOS DE REACCIONES Y
MOMENTO MAXIMO DEL EJE

Analitico Software
RAy =277.83 N RAy =277.83 N
RBy =277.83 N RBy =277.83 N

M, = 18754 N »m

Fuente: Autor

Para proceder a verificar la zona de deformacidon en la que se encuentra la viga, se
debe identificar las propiedades del perfil de seccion circular hueca de acero
estructural A36, del catdlogo de Dipac (tabla 3.19) se selecciona un perfil y se
verifica si resiste 0 no la carga aplicada, el peso propio del perfil se considera
despreciable.

Tabla 3-19. Propiedades tubo de acero estructural Dipac.

(D)Diémetro| Espesor | Peso Area | w i
Pulgadas mm Kg/m | em2 | em4 | em3 | cm3
78" 1.50 0.77 0.98 0.53 0.47 0.73 “
1" 1.50 0.88 1.13 0.81 | 064 0.85
114" 150 | 112 | 143 | 163 | 103 | 1.07 ’ *
112" 1.50 1.35 1.72 2.89 | 1.52 1.30
13/4" 1.50 1.59 2.02 467 | 210 1.52
2" 1.50 1.82 2.32 7.06 | 278 1.74 |‘)
212" 1.50 2.29 292 14.05 | 4.42 2.19
a3 1.50 2.76 3.52 24.56 | 6.45 2.64
1" 2.00 1.15 1.47 1.01 | 0.80 0.83
11/4" EUU 1.47 1.87 2.08 | 1.31 1.05
112" 2.00 1.78 2.27 A | 1.95 1.29
1.3/4" 2.00 2.09 2.67 6.02 | 27 1.50
2" 2.00 241 3.07 9.14 | 3860 1.73
212" 2.00 3.03 3.86 18.29 | 576 2.18
3 2.00 3.66 4.66 3211 | 843 2.62
2" 3.00 3.54 | 451 12.92 | 5.09 1.69
212 3.00 4.48 570 | 26.15 | 8.24 2.14
3" 3.00 5.42 690 | 46.29 | 1215 | 2.59

Fuente: Dipac [19].
Célculo del radio de giro
En este caso como se trata de una seccion circular hueca los radios de giro rx y ry

van a ser iguales, y calculo se realiza mediante la ecuacion 3-13.

I
= | (Ec. 3-13)
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I, = 2 x (D* — d%) (Ec. 3-14)

64
I, = — x (31.75% — 27.75%)
x g B '
I = 20773474 mm* x —P9"_ _ 0,049 plg*
x ' (25.4mm)* Py
A= % x (D% — d?) (Ec. 3-15)

A
A =7 (3175 = 27.75%)

1 plg?

A = 186.924 Zx ————=10.29 2
86.924 mm~ X (254mm)? 0.29 plg
_|0.049 plg*
= 1029 plg?
e =1, = 0.42plg
Z =0.109 plg® (ver anexo B2)
Sx = 0.08 plg® (ver anexo B2)
Lp =2.1 m = 82.67 plg.
Ly <L, Zonal
E
Ly = 1761, |-
29000

L, = 1.76(0.42) |——
p=176(042) | —-

L, = 2098 plg
Ly > L, —» Zona 2

Célculode Lr

L, =1.95 E_|Le 1+ |1+6.75 £ ><S"><h°2
T = TS0 7E, (S, \o7E, 7T 7T

J =0.1 plg (ver anexo B2)
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c=1
rs = Ix = 0.42 plg

Distancia entre los centroides de los patines (ho).

£ il RZ+Rr+r2
2 c'ﬁ' =L
| |
R- -~
| Jc J,201098(R%-r4)-0,283R%r2. R-r
Iz R+r
| . 1 4_.4 M (p2_42
L R Jp= F-(R%-r ) S'T(D dc)

Figura 3-20. Centroide de una seccidn circular hueca.

Fuente: Betin L. [20].
4 R?XRrxr?

=L 2 282 (Ec. 3-16)
3 R+r
- 4 y (15.875)2 + (15.875)(13.875) + (13.875)?
3w (15.875 + 13.875)
C =948 mm

h, = 31.75 (2 X 9.48)

h, = 12.78 mm = 0.504 plg

—

%]
12,78
d=27 75

0=31,75

Figura 3-21. Distancia entre los centroides de los patines del perfil circular.

Fuente: Autor

L Los(oap 22000 | 01 [ 1+675(0.7(36)0.08X0.5
r = 19500 )0.7(36) 0.08(0.504) 2\29000 0.1 " 1

L, =2079.12 plg
Calculo de Cb
_ 12.5M,4,
2.5M sy + 3M, + 4My + 3M,
Mmax = 18.3 kgf m = 1.5 klb *plg

Cp
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Ma =13.3 kgfm

Mg = 18.3 kgf m
Mc =13.3 kgf m
= 12.5(18.3)
b7 (2.5)(18.3) + (3)(13.3) + (4)(18.3) + (3)(13.3)
C, = 1.15
M, C, L, — L,
—=—\M, - (M, —0.7F <M
QO Qb< p— (Mp =0 yS”(Lr—Lp P
_ M, _ E,Z
PO, O
_36(0.109)
PT1.67
M, = 2.35 klb = plg
M, _ 1.15 535 235 — 0.7(36)(0.08 ( 82.67 — 20.98 )
Qp 167\ . 7(36)(0.08)) 2079.12 — 20.98

M,
I = 1.65 kib * plg
Qp

n

-Q_b > Mméx

.. , . My
Finalizando los calculos se puede ver que el momento nominal o, €S mayor que el
b

momento maximo de esfuerzos, por lo tanto se concluye que el perfil circular
seleccionado del catadlogo Dipac (Didmetro exterior=1.25pulg; e = 2 mm) si resiste
la carga aplicada.

3.2.1.5. Seleccion del rodamiento

Se ha decidido en este caso seleccionar un rodamiento rigido de bolas marca FAG
gue esta sujeto a las siguientes condiciones de funcionamiento:

Datos:

Peso del rollo de tela: W = 37.8 kg /m.

Longitud del rollo: L =1.5m; n =30 rpm

Peso del ensamble del carrete:
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Tabla 3-20. Propiedades fisicas del ensamble del carrete.

Propiedades de masa de ensamble carrete
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado —-

Masa = 5686.48 gramos l

Wolumen = 724392.75 milimetros cdbicos
Area de superficie = 576310.47 milimetros cuadrados

Centro de masa: [ milimetros )
X =16.50
¥=-22213
Z = 209999

Fuente: Autor
Célculo de la carga radial P aplicada al rodamiento
La carga radial que soporta el rodamiento es la resultante de sus componentes ya
que existe una inclinacion entre el centro del eje y el centro de los rodamientos, por
otro lado se analiz6 que es conveniente tener una distancia de 5mm entre los
cuadrantes de los didmetros de los rodamientos para facilitar el movimiento del eje
del carrete, para lo cual se supone un didmetro externo del rodamiento de 19 mm,

ver figura 3-22.

Eje del
carrete
[in]
[y ]
o
1]
@
12
Rodamientos

Figura 3-22. Angulo de contacto entre el eje del carrete y los rodamientos.

Fuente: Autor

Célculo del &ngulo de contacto

22.36
12
22.36

@ = tan‘l (T) = 61.77°

Mediante el andlisis de fuerzas se puede determinar que el valor del peso W del

tan @ =

rollo de tela actda sobre los rodamientos como una fuerza vertical Fiy, como se

muestra en la figura siguiente.
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A

E R

F1v/ Fax x| Y
L]

Figura 3-23. Fuerzas sobre el rodamiento.
Fuente: Autor
Entonces:

Wiotq1 = Peso del rollo de tela + peso del carrete (Ec. 3-17)

Kk
Wigsat = (37.8 Eg x 1.5m> +5.68 kg

W =6238kg = 611.324 N
W = 2F,,

w
Fiy =~ =305.66 N

_ 611.324 N

Fiy = ———>——=30566 N

F
tan 61.77° = —~ (Ec. 3-18)
F)x

Fyy
Fx = Gane177
305.66
Fx = aner7e Y
F,x = 164.1 N

P (Ec. 3-19)
FR = Flyz + FZXZ

Fr =+/(277.83)2 + (164.1)2
Fr = 322.64 N

Mediante Pitagoras se determind la fuerza radial resultante que actua sobre cada

rodamiento con un valor de 0.32 kN.
Como se sabe nuestro disefio se trata de maquinaria de la industria textil, es por ello
necesario dirigirse a la tabla 3-21 donde de acuerdo a la clase de maquina se puede

determinar el factor de esfuerzo dinamico.

C 11 )
P (Ec. 3-20)
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Tabla 3-21. Factor de esfuerzos dinamicos fl.

Lugar de aplicacion Valor f, Valores usuales de calculo
gue debe
alcanzarse

Méquinas de papel & imprenta

Maquinas de papel, parte himeda 5.55 Traccion del tamiz, traccion de los fieltros, peso de los cilin
dros, esfuerzos de compresion; velocidad nominal

Maquinas de papel, parte de secado 55..63

Maquinas de papel, refino 5.55

Maquinas de papal, calandras 45..5

Maquinas de imprenta 4..45 Peso dtle los cilindros, esfuerzos de compresidn; velocidad
nominal

Maquinaria textil

Hiladoras, husillos de hilar 3,3..45 Fuerzas centrifugas; velocidad nominal

Telares, tejedoras y calcetedoras 3.4 Fuerzas de accionamiento, fuerzas masicas, fuerzas centrifu
gas, numero de revoluciones nominal

Méquinas para la fabricacion de plisticos

Prensas de extrusidn por tomnillo sinfin 3..35 Presidn maxima de prensado; velocidad en servicio; en
maguinas para prensade termoplastico debe comprobarse
también la capacidad de carga estatica

Calandras para goma y plasticos 35..45 Presion media de laminado; velocidad media; {temperatura)

Transmisiones por correa y cable Fuerza tangencial - f, (debido a la precarga y a los golpes)

Transmision por cadena =13

Correas trapeciales f,=2..25

Comeas de fibra f=2.3

Caoreas de cuero f,=25..33

Bandas de acero f-3.14

Comeas-cadena ﬂ =15..2

Fuente: Catalogo FAG [21]
fr=de3a4=35
En la tabla siguiente se ingresa con el valor de las rpm y se halla el factor de
velocidad. Al conocer los factores de velocidad y de esfuerzos dinamicos se puede

utilizar la ecuacion 3-19 para hallar el valor de carga C y seleccionar el rodamiento.
Tabla 3-22. Factor de velocidad fn.

¥ Valores T, para rodamientos de bolas = 3%
n
n f n fo n f n f n o
min’! min! min’! min”! min’!
10 1,49 55 0,845 340 0461 1800 0,265 9500 0,152
1 145 60 0,822 360 0452 1900 26 10000 149
12 1.4 65 0,8 380 0,444 2000 0,255 11000 0,145
13 1,37 70 0,781 400 0,437 2200 0,247 12000 0,141
14 1,34 75 0,763 420 0,43 2400 0,24 13000 0,137
15 1,3 80 0,747 440 0,423 2600 0,234 14000 0,134
16 1,28 &5 0,732 460 0417 2800 0,228 15000 0,131
17 1,25 a0 0,718 480 0411 3000 0,223 16000 0,128
18 1,23 a5 0,705 500 0,405 3200 0,218 17000 0,125
19 1,21 100 0,693 550 0,393 3400 0,214 18000 0,123
20 1,19 110 0,672 600 0,382 3600 021 18000 0,121
22 1,16 120 0,652 650 0,372 3600 0,206 20000 0,119
24 1,12 130 0,635 700 0,362 4000 0,203 22000 0,115
26 1,09 140 0,62 750 0,354 4200 0,199 24000 0,112
28 1,06 150 0,606 800 0,347 4400 0,196 26000 0,109
[0 1,04 160 0,593 850 0,34 4600 0,194 28000 0,106 |

ot 17O 090t 500 0397 1000 o1t 30000 OO
34 0,993 180 0,57 950 0,327 5000 0,188 32000 0,101
36 0,975 180 0,56 1000 0,322 5500 0,182 34000 0,0993
38 0,957 200 0,55 1100 0,312 6000 0,177 36000 0,0975
40 0,941 220 0,533 1200 0,303 6500 0,172 36000 0,0957
42 0,926 240 0,518 1300 0,295 7000 0,168 40000 0,0941
44 0,912 260 0,504 1400 0,288 7500 0,164 42000 0,0926
46 0,898 280 0,492 1500 0,281 8000 0,161 44000 0,0912
48 0,886 300 0,481 1600 0,275 8500 0,158 46000 0,0898
50 0,874 320 0,471 1700 0,27 9000 0,155 50000 0,0874

Fuente: Catalogo FAG [21]
fn =104
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_ / Ly (Ec. 3-21)
= 500
3
3 _ /L_h
i”=1{ |00

Ly = £,*(500)
L, = 3.53(500) = 21437.5 horas

c=p|tnXnx60 (Ec. 3-22)
a;a,a; X 10°

3/21437 x 30 X 60
¢ = (0.32)

1x1x1x10°

C =1.08 kN
Con este valor de carga se selecciona el rodamiento 624, que cuenta con las
siguientes caracteristicas.
D =13mm;d =4 mm; B=5mm; C =1.29 kN; Co = 0.49 kN.
Con las dimensiones ya conocidas del rodamiento se calculael angulo real de
contacto entre el eje del carrete y los rodamientos como se muestra en la figura 3-
24, asi como también la carga que soporta el rodamiento 624.

20 48

Figura 3-24. Angulo de contacto real sobre los rodamientos.

Fuente: Autor

Fy
tan 66° = —=
an Fyx
F,x = 305.66 N = 136.08 N
2X = tan 66° '

Fr = /Flyz + F,,°
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Fr = +/(277.83)2 + (136.08)2
Fr = 309.36 N = 0.3kN

3| Lp Xn X 60
c=p |2~ —
a;a,a; X 10°

3\/21437 x 30 x 60

C =(0.3) =1kN

1x1x1x106

La carga aplicada sobre el rodamiento es de 1 KN, mientras que el rodamiento 624
soporta hasta 1.29 kN.

Es realmente importante mencionar que en el mercado no se va a encontrar un perno
de 4 mm de didmetro, por lo que se va a seleccionar un rodamiento con un diametro
interno de 6 mm garantizando la facilidad de su adquisicion, siendo asi el
rodamiento 626 con las siguientes caracteristicas:

D =19 mm;d =6 mm; B=6 mm; C=2.55KkN; Co=1.04 kN.

3.2.1.6. Disefio del elemento de ajuste para el rodamiento

Este disefio est4 basado en la teoria de esfuerzo cortante maximo como se muestra
en la ecuacion 3.23, asi como también en el andlisis de esfuerzos en un punto
(ecuacion 3.24) y la teoria del Circulo de Mohr (Ecuacién 3.27), recalcando que la
fuerza radial que soporta el rodamiento se transmite al elemento a disefiar, por lo
que se trabaja con los 322.64 N [22].

o — g =2 (Ec. 3-23)

Donde:

o1 = Esfuerzo normal maximo.

o3 = Esfuerzo normal

Sy = Resistencia minima a la fluencia del perno (MPa).

n = Factor de seguridad.

P Mc
Oy = 1 + - + Oy (Ec. 3-24)

Donde:
P = Fuerza sobre el elemento de ajuste (N).
A = area del perno (mm?).

M = momento maximo (Nm).
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¢ = distancia de la fibra exterior al centro de gravedad (mm).
I = momento de inercia del elemento (mm?)
opt = Esfuerzo debido al torque o ajuste del perno (MPa), para su calculo se utiliza

la ecuacion 3-24:
Tpe = = (Ec. 3-25)

Donde:
A = area de esfuerzo de tensién, ver tabla 3.23.

Fi = precarga, dada por la ecuacion 3-25.

F, = ﬁ (Ec. 3-26)

Sabiendo que:
T = torque de ajuste del perno, dado por el catélogo (Ib. pie)
K = factor del par de torsion del perno, ver tabla 3.24.

d = didmetro

Donde:

R = radio del circulo de Mohr.

ox = Esfuerzo Principal (MPa).

oy = 0; no existe esfuerzo principal de traccion (MPa).
Txy = 0; debido a que no hay esfuerzo de torsion (MPa)

Entonces la ecuacién del radio del Circulo de Mohr finalmente nos queda:

Ux
R =—
2
Al conocer la teoria de falla debido al cortante maximo se sabe que:
0, =0, +R (Ec. 3-28)
Se reemplaza el radio del circulo y se tiene lo siguiente:
0.
01 = 0y + 7x
3 Ec. 3-29
01 =50y (Ec. 3-29)

El esfuerzo normal oz en el libro disefio en Ingenieria mecénica de Shigley esta dado
por la ecuacién 3-30, y reemplazando el valor del radio del circulo se tiene la

ecuacion 3-31.
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03 =0y — R (Ec. 3-30)

oy = % (Ec. 3-31)

Al reemplazar en la ecuacion de la teoria de esfuerzo cortante maximo (ecuacion 3-
23) se tiene que:

3 o S

2%72 "
Como se puede apreciar se debe realizar el calculo del esfuerzo principal ox, para
lo cual se debe calcular en primera instancia el area del elemento, la inercia, el
momento maximo Yy el esfuerzo debido al ajuste del perno.
Datos:
d=6 mm; P=2322.64 N;t=de 5 a6.7 (Ib pie) perno grado 8.8 ver anexo C.
L = 6 mm de la longitud del perno, desde la pared de la placa al centro del
rodamiento, conociendo que el espesor de la placa donde se va a sujetar es de 3 mm
y el ancho del rodamiento es 6 mm

Calculo de la reaccion y momento maximo

32264 N

/ i
~——1.381Ibpie
=)
—la’
l 0.006 m
A 32264 N
B
5.15 Nm
MA (N l

Figura 3-25. Diagrama de fuerzas del perno.

Fuente: Autor

3w =0

M, — 5.15 Nm — 322.64(0.006) = 0
M, = 5.15 + 1.935
M, = 7.09 Nm

S5 =0

Ry —322.64N =0
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Ry = 322.64 N

i '

A / B
Ml

=
(;cﬂ 0 0,
Load Diagram
Im ;l I Loads ;I Reactions ;l

Ay = 32264 N [up]
Moment & = 7.09 N-rn [cow]

Click on an area for more details |

T
322,64 3220

0,00

(m)
IN vl Shear Diagram ﬂl
0,00 0,00
-1,04
x
(m)
IN—m vl Moment Diagram 2]

Figura 3-26. Diagrama de cortante y momento flector del perno.
Fuente: Autor
My = 1.9 Nm

Célculo del area del perno

A= mr? (Ec. 3-32)
A = m(3)?
A = 28.27 mm?
Célculo del momento de inercia
R (Ec. 3-33)
4
1
I = Zﬂ(3)4
I = 63.61 mm*
Célculo del esfuerzo debido al ajuste
Fi
O—pt = A_t

Para el area de esfuerzo de tension se tiene la siguiente tabla:
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Tabla 3-23. Area de esfuerzo de tension del perno.

Dicanetrs Serie de paso grueso Serie de paso fino
mayor Areade  Area del Areade  Area del
nominal Paso esfuerzo diametre Paso esfuerze diametro
d, P de tensién __menor P, de tension _menor Ar,
mm mm___A,mm? A, mm? mm___A, mm? mm
1.6 035 1.27 1.07
2 0.40 207 1.79
25 0.45 3.39 298
3 0.5 5.03 4.47
3.5 oX:] 6.78 6.00
4 Q.7 8.78 775
5 08 14.2 127
6 1 2011 179
B 123 fa¥al 328 1 392 360
10 1.5 58.0 52.3 1.25 61.2 56.3
12 1.75 84.3 76.3 1.25 2.1 86.0
14 2 115 104 1.5 125 116
16 2 157 144 1.5 167 157
20 2.5 245 225 1.5 272 259
24 3 353 324 2 384 365
30 3.5 561 519 2 621 396
36 4 817 759 2 15 884
42 4.5 1120 1050 2 1260 1230
48 5 1470 1380 2 1670 1630
3t 3.5 2030 1910 2 2 300 21250
&4 <] 2680 2520 2 3030 2980
72 [s] 3460 3280 2 3860 3 800
80 <] 4340 4140 1.5 4 850 4 800
Q0 [s] 5590 5360 2 6100 6020
100 & 6590 6740 2 7 580 7470
110 2 9180 i’\‘?ﬂq'\fﬂl

Fuente: Shigley [22].
T
Fi=
Se va a utilizar un perno comdn, es decir sin recubrimiento como muestra la
siguiente tabla.

Tabla 3-24. Factor del par de torsion K.

Condicion del perno K

| Sin recubrimiento, acabado negio 030 [
Galvanizado 0.20
lubricado 0.18
Con recubrimiento de cadmio 0.16
Con Anti-Seize Bowman 0.12
Con tuercas BowmanGrip 0.09

Fuente: Shigley [22].
o 5.15Nm
' 0.30(0.006m)
F;=2861N
2861 N
£~ 201 mm?
opt = 141.5 MPa

P Mc
Gx=Z+T+Gpt

Op
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_322.64 N (1900 Nmm)(3m)
~28.27 63.61 mm*
o, = 242.52 MPa

Una vez encontrado el esfuerzo principal ox se procede al calculo del factor de

oy +141.5

seguridad, para lo cual se conoce que se trata de un perno SAE grado 8.8 con una
resistencia minima a la fluencia de 660 MPa, ver tabla 3.25.
3 ox Sy

2% T T o

> (242.52) ! (242.52) = Sy
2 ' 2 T 2n

Sy
242,52 = —
2n

Tabla 3-25. Resistencia minima a la tension.

Intervale  Resistencia  Resistencia _ Resistencia

de de prueba  minimaa  minimaa
_Clase de_tamafcs,  minima,’  latensién,’! lafluencia,! === Marcaen
propiedad _inclusive MPa MPa MPa Material la cabeza
44 MIM3E 225 400 240 Acero d= bajo o medic carbeno 7 N
e
48 MI1.EMIE 310 420 340 Acero de bajo o medic carbono 7 = 0
@
58 MIM24 380 520 420 Acero d= bajo o medio carbono B/Q\J
8.3 MIEM3G 600 830 660 Acero da media carbane, Ty R N
.
Q8 MI1EMIE 650 Q00 720 Acero de medio carbane, Ty R i - Y
@
109 MIM3E 830 1040 240 Acero martensitico de bajo carbons, p — q
TyR
Y i
129 MI1.EM3E Q70 1220 1100 Acero aleads, Ty R A
% |
@

Fuente: Shigley [22].
De la tabla 3.25 se tiene un Sy = 660 MPa, entonces:

Sy
n=_——r
2(233.08)
__ 660 .
"= 204252

Finalmente se obtiene un factor de seguridad aceptable, lo que quiere decir que el
disefio del elemento de ajuste esta correcto, en otras palabras se va a utilizar un

perno grado SAE 8.8 de 6 mm de didmetro para soporte del rodamiento.
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3.2.1.7. Seleccion de garruchas.
Antes de llegar a seleccionar las ruedas adecuadas para el cargador de rollos se debe
conocer su nomenclatura y simbologia, 1o que nos permitira saber el material y

diametro de la rueda asi como también otras especificaciones.
Tabla 3-26. Simbologia cotas y medidas.

4 N
l is | —— Eje / Buj
Diametro 9 Dimensiones Pasador jefEwe

Platina

) —-t

=

@ Altura Total Ancho Bandaje
(OO

Distancia entre Espi
1 Centros Taladro Spiga

2 Q)
—@ Altura Total
= Diametro
Radio Giro R Taladros

-

(S

-

ﬂ Ancho por Buje
Carga @ Ancho Botén
J

Fuente: Catalogo AFO [23].
En la tabla 3.27 se pueden observar diferentes siglas relacionadas con el material

de construccién de las ruedas, con su significado proporcionado por el catalogo.
Tabla 3-27. Claves y siglas de ruedas AFO.

FDA - Freno Doble

GN - Goma Negra
GNK - Goma Negra
GG - Goma Gris
GA - Goma Azul
GB - Goma Blanca

PN - Polipropileno Negro
RB - Poliuretano Rojo
RBN - Poliuretano Rojo
POL R - Poliuretano Rojo
POL A - Poliuretanc Azul

RF - Resina Fendlica

FDP - Freno Doble

CR - Cojinete a Rodillos
CB - Cojinete a Bolas
ER - Espiga Roscada
EH - Espiga Lisa Anilla

NYL - Nylon (poliamida)

FV -Fibra de Vidrio ETP - Espiga Taco Plastico

NYL N. - Nylon Negro

PBL - Polipropileno Blanco FA - Freno Simple MT - Manguito Extensible

Fuente: Catalogo AFO [23].
En la siguiente figura se proporciona el significado de su nomenclatura.

350/160 FDP GN CB

| » Rodamiento Aro
5= Material Aro
Sistema Freno

Diametro Rueda

Referencia Serie

Figura 3-27. Descripcion de la rueda.

Fuente: Catalogo AFO [23].
Para llegar a determinar las ruedas adecuadas para dar movilidad a nuestro cargador

de rollos se debe tener en cuenta los siguientes requerimientos [24].

v Tipo de la rueda segun las caracteristicas del suelo.
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v' Célculo de la capacidad de la rueda para llegar a determinar su diametro.
v" Seleccion del soporte adecuado en funcién de la capacidad del conjunto rueda
y soporte.

Seleccion del tipo de rueda

Tabla 3-28. Tipos de material para ruedas de garruchas.

TIPOS DE RUEDAS SEGUN LA SUPERFICIE
Tipo de suelo Material de la rueda
Baldosas Poliuretano 0 goma
Asfalto Goma eléstica 0 neumatico
Cemento — resinas Poliuretano o goma
Tierra Goma elastica 0 neumatico
Rejillas Goma elastica 0 neumatico
Con virutas/ obstaculos | Goma eléstica 0 neumatico

Fuente: Tellure Rota [24].
El material de la rueda seré de poliuretano 0 goma, ya que el piso de la planta de
produccion es de cemento.
Capacidad de carga
El peso a transportar por las cuatro ruedas es de 480 kg, valor correspondiente al
peso de los 12 rollos de lona, dicha capacidad esta determina por la ecuacién 3-34
proporcionada por el catalogo.

g=B8*C (Ec. 3-34)

D

Donde:

A= capacidad de carga requerida de la rueda.

C= carga maxima (480 kg del peso de los rollos de lona).
D= ndmero de ruedas aplicadas.

B= peso del aparato de transporte (estructura del cargador) = 67.24 kg

Tabla 3-29. Peso de la estructura del cargador y los carretes.

Propiedades de masa de ESTRUCTURA CARGADOR M
Configuracion: Predeterminado<Como mecanizadas
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Densidad = 0.01 gramos por milimetro cdbico

Masa = 67242.61 gramos

WVolumen = 8565937.98 milimetros cabicos

Fuente: Autor.
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Se comprueba el valor de la masa del cargador analiticamente, asi:
Primero se calcula el area del perfil del tubo cuadrado que tiene de lado 30 mmy 2

mm de espesor y posteriormente el volumen.

5 AT1

Al

30

Figura 3-28. Area del tubo cuadrado.

Fuente: Autor.

Al = (30 — 4)(30 — 4) (Ec. 3-35)
Al = 676 mm?

A2 =30x%30 (Ec. 3-36)
A2 = 900mm?

Tabla 3-30. Area del TC 30x2.

Avrea del tubo TC30x2
AL (m?) 0.000676
A2 (m?) 0.0009
A del tubo (m?) | 0.000224

Fuente: Autor.
Se calculala longitud total del tubo cuadrado utilizado en toda la estructura, ver
tabla 3-31.

Tabla 3-31. Longitud total del TC 30x2

TC 30x2 |Medida (mm) | L total (m)
4 1845 7,38
6 2460 14,76
4 1000 1
4 200 0,8
2 300 0,6
L total (m) 27,54

Fuente: Autor.

Con la longitud total del TC se encuentra el volumen del mismo.
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Viotal del tubo = A X Leotar (Ec. 3-37)

Vtotal del tub00-000224‘ X 27.54 = 0.0062 m3
Se realiza el mismo procedimiento para calcular el volumen de la placa que va sobre
el tubo, si sus medidas son: altura = 100 mm; e =3 mm

Apiaca = 100 X 3
Apiaca = 300 mm? = 0.0003 m?

Tabla 3-32. Longitud total de la placa.

Longitud total de la placa.
Placa 100x3 | Medida (mm) | L total (m)
4 2460 9,84

Fuente: Autor.

El volumen total de la placa sera:
Viotal de 1a placa = A X Ltotal (Ec. 3-38)
Viotal de 1a placa = 0.0003 x 9.84 = 0.002952 m?
Vtotal de 1a estructura del cargador = Viotal det tubo T Viotai de 1a placa
Viotal de la estructura del cargador = 00062 m® + 0.002952 m® = 0.00912m?
La densidad del acero es 7850 kg/m?®, se encuentra la masa del cargador de rollos.

m =4 X Vtotal de la estructura del cargador (EC- 3'39)

kg

m = 7850 — X 0.00912m3 = 71.60 kg
m

Tabla 3-33. Resultados de la masa de la estructura del cargador.

Resultados de la masa de la estructura del cargador
Analitico Software
m=71.60kg m = 67.24 kg

Fuente: Autor.
Para el célculo de la capacidad de carga de la rueda se utilizara el valor de la masa
dada por el software ya que alli se descarta el volumen de los destajes realizados en

la placa, es por eso que existe una variante con el valor analitico del volumen.

_ 67.24 + 480
-

A=13681kg
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Tabla 3-34. Especificaciones técnicas de la rueda seleccionada.

' @ @ @ é Cédigo  Descripcién P.V.P.

I 100X40 140 93 M-16X30 160 27313 167/100 FDP GN CB
130X40 168 13 M-16X30 180 27397  167/130 FDP GN CB
170 27110 167130 FDP GG CB

160X45 205 135 M-20X50 200 27401  167/160 FDP GN CB
225, 27050  167/200 FDP GN CB

200X50 M-20X50

SISTEMA FRENO

FDP: Dispositivo freno de doble accion. Bloqueo total y simultaneo de la rueda y del giro axial del soporte.

167-FDP GN

Fuente: Catalogo AFO [23].

Tabla 3-35. Especificaciones del soporte de la rueda.

r

Soporte Olimpia Espiga Aro Olimpia Goma
Aro: Bandaje de goma negra, inyectado sobre niicleo de
nylon en calor blanco (hasta diam. 130 m/m.) y ensamblado
sobre juego de llantas de aluminio desmontables a partir

de 160 m/m.

Soporte: Giratorio y fijo de acero estampado de 3a 3,5
m/m. de espesar, con espiga roscada.

Rodamiento: Dos hileras axiales de bolas de acero en el

soporte giraforo. Rodamiento: CB dos cojinetes a bolas de precision. Recambio: Serie 170 GN

Acabado: Cincado en blanco brillante.

Acabado: Llantas de aluminio pintadas en color gris martelé.

Fuente: Catalogo AFO [23].
La rueda seleccionada sera la 167/100-FDP GN, la misma que soporta una carga de
160 kg, ver tabla 3-34 y anexo D.
3.2.1.8. Simulacion mediante Software de analisis estructural
Analisis de la viga critica del cargador y de la estructura completa
Una vez definido el material y la seccion del perfil se ingresa las cargas puntuales
debido al peso del rollo de tela y la carga distribuida debido al peso propio del perfil.

Figura 3-29. Cargas sobre la viga critica del cargador.

Fuente: Autor.
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0.9

07—

0.5

R i

Figura 3-30. Resultado de esfuerzo sobre la viga critica.
Fuente: Autor.
Como se ve en la figura 3-30 la viga soporta la carga sin estar expuesta a riesgo de
sobre esfuerzo, lo que significa que el disefio esta correcto.
Seguidamente se presenta el estado de esfuerzos en toda la estructura del cargador,

para lo cual se aplica las cargas en todas las vigas como se muestra a continuacion.

N ) p
4
i
3 f3

N
4

Figura 3-31. Cargas en la estructura del cargador de rollos.

Fuente: Autor.
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Como se muestra en la figura 3-32 al aplicar las cargas sobre la estructura del
cargador de rollos se puede ver que no existe una sobrecarga en sus elementos o
vigas soporte que puedan producir alguna rotura debido al peso de los rollos,
entonces se dice que la estructura y la seleccion de perfiles se encuentran realizados
correctamente.

W ZHOE R
s

X,j»g Foaey s

Figura 3-32. Resultado de esfuerzos de la estructura del cargador.

Fuente: Autor.

Analisis del eje de carrete

De la misma manera una vez realizado el modelo en el software de analisis
estructural con las dimensiones especificadas se procede a ingresar la carga
correspondiente al peso del rollo de la lona sobre el tubo de seccion circular

seleccionado, ver figura 3-33.

Figura 3-33. Estado de carga sobre el eje del carrete.

Fuente: Autor.
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Figura 3-34. Estado de esfuerzos en el eje del carrete.
Fuente: Autor.
El disefio de del eje del carrete esta correcto, analiticamente y mediante software.
3.2.2. Diseio del alimentador de tela
Mediante la seleccion de alternativas se lleg6 a determinar el disefio para el
alimentador de tela que se basa en el desenrollador clasico, es decir que consta de
una configuracion de rodillos para transportar el bloque de telas hasta la superficie

de corte de la méaquina troqueladora de puente, ver figura 3-35.

Chumacera
corrediza

Chumacera de

pared Rodillo de
~T fuerza
Piston =
neumatico NI Rodillo loco

Rodillo de mov.
Vertical

Placa principal

| Estructura del

Placa 2
alimentador

secundaria

Figura 3-35. Esquema del alimentador de tela.

Fuente: Autor
Como se ve en la figura 3-36 la maquina posee dos rodillos propios, los mismos
que sirven para prensar al bloque de material, por otro lado también se puede ver el

62



mecanismo de transmision de movimiento de los rodillos, lugar donde se realizard

la sincronizacién de movimiento con el alimentador de tela a disefiar.

Rodillos
propios de

la maquina

Transmision
de

movimiento

Figura 3-36. Maquina troqueladora de puente ATOM G 888.
Fuente: DISTRISHOES.
El bloque de telas proveniente del cargador de rollos va a ser transportado mediante
rodillos de fuerza que posteriormente se realizara la respectiva seleccion, ver figura
3.37. Es importante también indicar que habra un rodillo loco, denominado asi ya
que funciona de manera independiente, en otras palabras su movimiento no sera

sincronizado con los demas rodillos.

Figura 3-37. Rodillo transportador.

Fuente: Autor

En la figura 3-38 se muestra la configuracién de rodillos para transportar el material,

el rodillo movil se refiere a que tiene una trayectoria vertical de movimiento.

RODILLOS DE FUERZA

BLOQUE DE
MATERIAL

RODILLO LOCO

RODILLO MOVIL

Figura 3-38. Configuracion de rodillos.

Fuente: Autor
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La configuracién de rodillos de la figura 3-38 es soportada mediante la siguiente
estructura, ver figura 3-39.

Figura 3-39. Estructura del dispensador de tela.

Fuente: Autor

En la estructura se pueden observar unas placas soldadas a la base del tubo las
mismas que serviran de base para las paredes soporte de los rodillos, figuras 3-40 y

3-41.

Figura 3-40. Placa de alojamiento de los rodillos principales.

Fuente: Autor

e

Figura 3-41. Placa soporte del primer rodillo.

Fuente: Autor
3.2.2.1. Dimensionamiento de las partes del alimentador de tela
Dimensiones de la estructura
En la figura 3-42 se proponen las dimensiones de la estructura del alimentador,
acorde a las medidas del cargador de rollos con 1.10 m de altura, indicando que

sobre la estructura del alimentador van a estar acopladas las placas y sobre sus
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paredes los rodillos que transportardn el material, compensando las alturas de

ambas estructuras.

-
JR—

VISTA LATERAL

Medidas en cm
100

Cargador de rollos

g4

Ei
1| L

Figura 3-42. Vista lateral del alimentador de tela.
Fuente: Autor
Seguidamente se presentan las siguientes medidas principales de la estructura del
alimentador que en esta ocasion estan en relacién al ancho (1.50 m) de la lona
laminada a ser transportada.

VISTA FRONTAL

186.3

93.15 Medidas encm

84

60

20

Figura 3-43. Vista frontal del alimentador.
Fuente: Autor

Dimensiones de las placas soporte de los rodillos
En la placa 1 o principal se alojaran los siguientes accesorios mecanicos:
v 2 rodillos de agarre o de fuerza.
v Rodillo de movimiento lineal vertical.
v’ 2 chumaceras de pared
v 1 chumacera corrediza
v’ Sistema neumatico.

Por consiguiente se propone las siguientes dimensiones, ver figura 3-44.
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Medidas en cm

U U

28

75

Figura 3-44. Dimensiones de la placa soporte principal.
Fuente: Autor
La siguiente placa soporte donde se anclara el primer rodillo o rodillo loco tendra
las siguientes medidas, recalcando que ésta ird conectada a la placa 1 mediante
pernos.

38.5

15.5

]

Medidas en cm
Figura 3-45. Dimensiones de placa soporte 2.

Fuente: Autor
3.2.2.2. Disefo del rodillo de fuerza

Dentro de la investigacion que se realizo en el interior de la planta de produccion
de la empresa se pudo observar que el operario de la maquina troqueladora realiza
una fuerza para jalar el bloque de tela hacia la superficie de corte de la maquina,
dicha fuerza actuara en el rodillo tangencialmente con una magnitud de 30 Ib, fuerza

que ejerce una persona con su brazo, ver figura 3-46.

O Rodillos troqueladora
‘/ Bloque de material
[ S
| 0
\ Rodillo a disefiar

Superficie de corte

Figura 3-46. Fuerza que actla en el rodillo a disefiar.

Fuente: Autor
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En la siguiente figura se puede apreciar las fuerzas que actan sobre el rodillo como

son: el peso del bloque de material y la fuerza ejercida por el operario.

Blogue de material

F2x=151b

Raodillo

F1x=15 .//' /

Figura 3-47. Fuerzas que acttan sobre el rodillo.

Fuente: Autor
Segun el analisis se tiene como datos:
Peso por area de la lona = 630 gr / m? = 6.174 N / m?; ver anexo A.
n =30 rpm
Velocidad de avance = 0.20 m / s; tomado de dato dentro de la empresa.
F=301Ib
Conociendo los datos se procede al célculo de las fuerzas y momentos debidos al
peso de la tela y fuerza aplicada por el operario.
Analisis debido al peso de la tela

El peso de la tela actiia como una carga distribuida a lo largo del rodillo en el plano

W

vertical, como se indica en la figura 3-48.

Figura 3-48. Fuerza distribuida en el rodillo debido al peso de la tela.

Fuente: Autor

W = Peso de la tela X B (Ec. 3-40)

N
W =6174 — x 1.5m
m

N
W =926 —
m
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=9.26 N/m

(TTITIIrisy

Rby

1.6m

Figura 3-49. Diagrama de fueras debido al peso de la tela sobre el rodillo.

Fuente: Autor

ZMA = O
Rby(l.S) —9.26(1.5)(0.75) =0
Ry, = 6.95 N

> B =0
Ray + Ryy — 9.26(1.5) = 0
Ray = 6.95 N

Los diagramas de cortante y momento flector debido al peso de la tela se muestran
en la figura 3-50.

RRRRARRRRARRRNARARNS!

a__h O B
rLe7 rLr7
x
m 0 1,5
Load Diagram
m j I Loads d I Reactions

Click on an #ea for mare: details

&,

6,95

\ 0,00
0,00 \
-6,54
; |
{m) 0,75
N vl Shear Diagram ﬂ
2,60
0,00 0,00
N |
{m} 0,75
N-m vl Moment Diagram 2]

Figura 3-50. Diagrama de cortante y momento flector del rodillo debido al peso de la tela.

Fuente: Autor

Se tiene un momento flector maximo M1 =2.6 N m.
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Debido a la fuerza que realiza el operario se genera una fuerza tangencial distribuida
a lo largo del rodillo en el plano horizontal, asi.

Figura 3-51. Fuerza distribuida en el rodillo debido a la fuerza que realiza el operario.

Fuente: Autor

w=r (Ec. 3-41)
B
Fp =30 1b = 133.45 N
13345
15
N
W = 88.96 —
m

En la siguiente figura se representan las fuerzas que intervienen y las reacciones
que se generan en el rodillo debido a la fuerza que ejecuta el trabajador durante el
proceso de troquelado del material.

W= 88.96 N/m

J [ J f [

i

& 3
Ray Rby
1.5m

Figura 3-52. Diagrama de fuerzas del rodillo debido a la fuerza que realiza el operario.

Fuente: Autor

S my =0
Ry, (1.5) — 88.96(1.5)(0.75) = 0
Ry, = 66.72 N

s =0
Ray + Ryy — 88.96(1.5) = 0
R4y = 66.72 N
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| 2 |
RANRRARRARRANRA AR

AN B
£ E
X
(m 0 1,5
Load Diagram
Im j I Loads j I Reactions j

Click on an area for more details
‘
66,72

0,00 \I%g

66,72

m) 0,75
N vl Shear Diagram ﬂ
25,02

0,00
. | 000
m) 0,75 1,5
N-m vl Moment Diagram ﬂ

Figura 3-53. Diagramas de cortante y momento flector debido a la fuerza ejercida por el operario
sobre el rodillo.

Fuente: Autor
Se tiene un momento flector maximo M s> = 25.02 N m.

El momento flector total méximo sera igual a:

Mopsx = /Mflz + Mj,* (Ec. 3-42)

Mppsx = \/2.62 + 25.022
M, =2533Nm
Una vez obtenido los valores de las reacciones y el valor del momento méaximo total
se procede a determinar el diametro del rodillo con la ecuacion 3-46 y el factor de

seguridad aplicando las siguientes formulas 3-43 y 3-44.

32M s (Ec. 3-43)
O="""773_ 13
(D" —d;”)
S Ec. 3-
Y (Ec. 3-44)
o

Donde:
Sy = 250 MPa; Limite de fluencia del material del rodillo (ASTM A36)
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Como no se conoce el didmetro del rodillo, se procede a su célculo mediante la

siguiente formula en la cual intervienen las velocidades del rodillo que son un

@

Figura 3-54. Velocidades que acttan sobre el rodillo.

parametro importante del disefio.

Fuente: Autor
V=WXR (Ec. 3-45)
Donde:
W = velocidad angular en rad /s.
Sabiendo que n =30 rpm y V = 0.2 m/s, entonces.

rev 2mrad 1min rad
W =30— X X =3.14 —
min 1rev 60 s S
R %
W
0.2m
= —ils =0.063m
3.147ad/,

Una vez encontrado el radio del rodillo, se calcula el didmetro exterior e interior del
mismo, para lo cual se a da un espesor de e =4 mm, por criterio del disefiador.
D, = 2R (Ec. 3-46)
D, =2 x 0.063m
D, =0.127m
D; =D, — 2e (Ec. 3-47)
D; = 0.127 — (2 x 0.004)

D; =0.119m
Se procede al célculo del esfuerzo sobre el cilindro.
 __32x2533Nm
7(0.1273 — 0.1193)
o =0.71 Mpa
Entonces el factor de seguridad sera igual a:
no
o
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_ 250 Mpa
"~ 0.71 Mpa
Se tiene un factor de seguridad bastante grande, pero esto se debe a las dimensiones

n 352

que tiene el rodillo disefiado, las mismas que son necesarias para cumplir con las
condiciones de funcionamiento de la maquina, por otro lado las velocidades fueron
obtenidas como datos de la empresa es decir que sus valores no pueden ser
alterados, lo que generan las dimensiones del rodillo y por con siguiente obteniendo
ese valor del factor de seguridad.

Adicionalmente con las dimensiones calculadas del rodillo se puede utilizar un
catalogo, en este caso serd el de Rotrans que es una marca muy conocida en el
mercado respecto a estos accesorios y seleccionar un rodillo del catalogo, que
ventajosamente nos proporciona hasta la clase de rodamiento que se utilizara para
el eje del rodillo.

La utilizacion del catalogo se realiza con el fin de demostrar que si existen rodillos

de las dimensiones disefiadas por el autor de este trabajo.

RopamienTo 6308 EJE G40
DIAMETRO RODILLO (mm) | D 127 133 mm
| [ 45 [ 5 |

ESPESOR DE TUBO (mm) | e 4

CONSTANTE PESO RODILLO

12

32
240

B

Figura 3-55. Rodillo seleccionado del catalogo de Rotrans.
Fuente: Rotrans [25].

Como se puede observar en la figura 3.55 se selecciono un rodillo de la serie S-40
con las dimensiones detalladas, ver anexo E. Con el fin de reducir los costos, el

rodillo se procederéa a fabricar con las dimensiones especificadas.
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3.2.2.3. Seleccion de chumaceras para los rodillos

Para dar movilidad a los rodillos y mediante el disefio del dispensador se necesitan
de estos elementos conocidos como chumaceras, en este caso se usaran de dos tipos
que son las de pared y corrediza para el movimiento vertical.

Para la chumacera corrediza y de pared se utilizara el catalogo NTN y se selecciona
una chumacera que cumpla con los pardmetros del rodamiento recomendado en el

catalogo de Rotrans.

Tabla 3-36. Especificaciones del rodamiento 6308.

d' 40 ~60mm
Dimensiones principales Capacidades bisicas de carga  Factor Velocidades limites Numeros de rodamientos
dnémica estdfica dindmica estaica
r.p.m. con con  con
mm kN kaf prasa  aceite selo  sello sello
s fipo abierio tipo abiert fipp con  deno debajp de

=
=1
=]
-
g

S w (e, Ce =R 77 | | E 7 B LLH LLU ahierto tapas contactn forque contact:

52 7 03 03 510 440 520 445 163 12000 14000 — 6700 6808 Z LLB — LLU
62 12 06 05 122 8690 1240 910 158 11000 13000 — 6300 6908 ZZ LLB — LLU
68 9 03 — 126 065 1230 985 160 10000 12000 — — 16008 — — — —
40 6 15 1 05 168 115 1710 1170 152 10000 12000 7300 6100 6008 ZZ LLB LLH LLU
18 11 05 291 178 2970 1620 140 §700 10000 6700 §
ﬁ 23 15 05 405 240 4150 2450 132 7800 9200 6400 5300 ﬁ E tﬁ ttﬂ ttﬂl
110 27 2 — 635 365 6500 3750 123 7000 8200 — — 6408 — — — —
Fuente: Catalogo NTN [26].
Tabla 3-37. Chumaceras de pared NTN para los rodillos.
Shaft Unit number ' Mominal dimensions Bolt | Bearing number
dia. size
mm mm mm

A
25 UCFSG305D1 110 80 9 16 7 13 29 &0 3 38 15 Mi4 UC305D1
30 UCFSG306D1 125 9% 10 16 8 15 32 90 4 43 17 M14 UC306D1
35 UCFSG307D1 135 100 11 19 9 16 36 100 49 48 19 M16 UC307D1
I 40 UCFSG308D1 150 112 13 19 10 17 40 M5 5 52 19 M16 UC308D1 I

45 UCFSG303D1 160 125 14 19 11 18 44 125 60 57 22 M16 uC309D1

50 UCFSG310D1 175 132 16 23 12 19 48 140 &7 61 22 M20 uczs10D1

55 UCFSG311D1 185 140 17 23 13 20 52 150 W 66 25 M20 ucat11D1

60 UCFSG312D1 195 150 19 23 14 22 56 160 78 71 26 M20 uca1zp1

65 UCFSG313D1 208 166 15 23 18 22 53 175 78 75 30 M20 uc313D1

70 UCFSG314D1 226 176 18 25 18 25 61 185 &1 8 33 M22 UC314D1

75 UCFSG315D1 236 184 21 25 18 25 66 200 @89 &2 32 M22 UC315D1

80 UCFSG316D1 250 196 18 31 20 27 68 210 90 &6 34 M27 UC316D1

85 UCFSG317D1 260 204 24 31 20 27 74 220 100 96 40 M27 uca17D1

90 UCFSG318D1 280 216 24 35 20 30 V6 240 100 96 40 M30 UC318D1

95 UCFSG313D1 200 226 39 35 20 30 94 250 121 103 #H M30 uc319D1

100 | UCFSG320D1 310 242 39 38 20 32 94 260 125 108 42 M33 uc320D1

Fuente: Catalogo NTN [26].
Se ha seleccionado la chumacera de pared del catdlogo NTN con la designacion

UCFSG308D1 (anexo F) la misma que contiene el rodamiento 6308 recomendado

por Rotrans con las siguientes especificaciones:
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v' D=90mm
v d=40mm
v' C=40.5kN
v Co=24 kN
v B=23mm

De la tabla 3-38 en el mismo catalogo NTN se procede a seleccionar la chumacera
corrediza UCTG308D1 (anexo F1) que contiene el mismo rodamiento 6308
recomendado para el eje del rodillo, con este elemento se puede realizar la

trayectoria vertical del rodillo de fuerza.
Tabla 3-38. Chumacera corrediza NTN.

Shaft | Unit number Nominal dimensions
dia.
mm mm
M L H: M N La Ar i H L Az r Ly B 8

25 | UCTG305D1 16 14 62 36 26 65 12 80 B9 122 35 45 76 38 15
30 | UCTG306D1 18 16 70 41 28 74 16 90 100 137 40 82 8 4 17
35 | UCTG307D1 20 17 75 45 30 80 16 100 111 150 40 56 94 48 19
I 40 | UCTG308D1 22 19 83 5 32 8 18 112 124 162 45 62 100 B2 19 I
45 | UCTG303D1 24 20 90 55 34 97 18 125 13 178 S0 68 110 57 22
50 | UCTG310D1 27 2 98 61 37 106 20 140 151 192 85 74 118 61 22
55 | UCTG311D1 20 23 105 66 39 115 22 150 163 207 60 @0 127 66 25
60 | UCTG312D1 2% M3 T 4 123 2 160 178 220 65 85 138 71 26
65 | UCTG313D1 32 27 116 70 43 134 26 170 190 238 65 92 146 75 30
70 | UCTG314D1 36 27 130 8 46 140 26 180 202 252 70 97 i85 78 33
75 | UCTG315D1 36 27 132 8 46 150 26 192 216 262 70 102 160 @2 32
80 | UCTG316D1 42 30 150 98 53 160 30 204 230 282 B0 108 174 86 34
85 | UCTG317D1 42 32 152 98 53 170 32 214 240 298 B0 115 183 96 40
90 | UCTG318D1 46 32 160 106 57 175 32 228 255 312 G0 120 192 96 40
95 | UCTG313D1 46 33 165 106 57 180 35 240 270 322 90 125 197 103 4
100 | UCTG320D1 48 34 175 115 50 200 35 260 200 345 100 135 210 108 42

Fuente: Catalogo NTN [26].
3.2.2.4. Disefio de la placa soporte principal

La placa soporte principal sera disefiada mediante aplastamiento, para llegar a

determinar su espesor adecuado, se sabe que el aplastamiento es igual a:

— Ec. 3-48
0= ( )

Donde:
F = es la fuerza que debe soportar la placa (N).
A = érea proyectada donde se aplica la fuerza (mm?).

o = Esfuerzo sobre la placa (MPa)
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La placa se va analizar en su parte critica, es decir donde hay méas peso a soportar.

Se sabe que las perforaciones para los pernos tienen un diametro de 8 mm y vamos

a suponer una placa de 3mm de espesor, entonces el area proyectada sera:

&
2,

e
8 mm

Figura 3-56. Area proyectada del perno.

A=3%x8

A = 24 mm?

(Ec. 3-49)

La fuerza que se aplica sobre el area es el peso de todos los componentes que se

encuentran en esta parte critica de la placa, por lo que el valor de la fuerza es igual

a
Tabla 3-39. Fuerza aplicada sobre el area critica de la placa principal.
CALCULO DE LA FUERZA QUE SOPORTA LA PLACA
Cantidad Componente Masa (kg) | Gravedad | Peso (N)
1 Peso del rodillo movimiento vertical 56,34 9,81 552,6954
1 Base del cilindro 1,92 9,81 18,8352
1 Acople para guias 1,6 9,81 15,696
2 Guia para chumacera corrediza 2,58 9,81 50,6196
1 [Cilindro 348 9.81 34,1388
1 Chumacera corrediza 3 9,81 29,43
1 Fuerza del operario 133,44
Total 834,855

Fuente: Autor

El valor de la fuerza que actua sobre el area proyectada es 834. 85 N, lo que da

lugar a un esfuerzo igual a:

83485 N
7= 24 mm?2

= 35 MPa

Se calcula el coeficiente de seguridad, sabiendo que el Sy del material es 250 MPa.

_Sy_2s0_
o 35
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El coeficiente de seguridad indica que el espesor de 3 mm de la placa esta correcto
0 es suficiente para soportar a los componentes mencionados en la tabla 3-39.
3.2.2.5. Disefio de la placa secundaria

La placa segundaria tiene dimensiones mucho mas pequefias que la placa principal,
pero que también soporta a un componente (rodillo loco), bajo criterio de disefio y
estetica se va a utilizar el mismo espesor que la placa principal (3 mm).

3.2.2.6. Seleccion del actuador neumatico

Para la seleccion del pistdn neumatico se conoce que las lineas de distribucion
neumaticas de la empresa alcanzan los 6 Bar de presion, valor con el que se va a
seleccionar el actuador.

Adicionalmente se sabe la fuerza que debe realizar el piston a seleccionar en este

caso sera el peso del rodillo disefiado el cual se presenta en la tabla 3-40.
Tabla 3-40. Masa del cilindro de fuerza.

Propiedades de masa de RODILLO
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --

Densidad = 0.01 gramos por milimetro cibico

}\’Iasa = 24703.53 gramos

Volumen = 3146946.63 milimetros cdbicos

Fuente: Autor.

F = Masa del rodillo X gravedad (Ec. 3-50)

m
F=2470kg x 981 -

F =24234 N
Para seleccionar el actuador neumatico se utilizo el catadlogo de actuadores Micro
en el mismo que proporciona la siguiente formula (Ec. 3-51) para el célculo del

didmetro de la camisa del cilindro en cm.

d2
F=10 xpxnx (T> (Ec. 3-51)
Donde:

F = fuerza (N); p = presion (bar); d = diametro de la camisa del cilindro.

Despejando el didmetro de la ecuacion 3-50 nos queda.

L L [TCTEE T S
T [Toxpxn 10(6)(m) 47
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Se obtuvo un diametro de camisa del cilindro de 22.7 mm, esto se puede constatar

en la figura 3-57 con la fuerza 242 N y la presion de 6 bares.

30000 10
— 8

Z 20000 //_ P
E — 5
=] — 4
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13383 77 !/.: f/_ 3
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i 77V7Y 17
500 AN/ A
HINIY
Y/

4,
200 // 7

/)
1
= 17777 V17
o 1777
& 77717
. 71/ 7
) w77
. i
. f //,;/
i/
|

1 2 3 4 5678910 2 3 4 5 67809100 200 250
Didmetro {mm)

Figura 3-57. Didmetro de la camisa del cilindro del actuador neumatico.
Fuente: Actuadores Micro [27].
Aunque la fuerza a la que esta sometido el vastago del piston es pequefia y no esta
sometido a compresion, se debe revisar la carrera maxima que debe realizar el

actuador debido al pandeo del vastago en la figura 3-58.
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Figura 3-58. Pandeo del vastago del pistén neumatico.
Fuente: Actuadores Micro [27].

Debido al pandeo la carrera maxima que puede realizar el vastago es de 640 mm
mientras que la carrera requerida es de 250 mm, es decir que no existe riesgo alguno
de pandeo.
Finalmente se concluye que el cilindro seleccionado es el 1ISO 15552 serie CP10
simple efecto, ver anexo G.
3.2.2.7. Disefio de la viga de la estructura del dispensador
En primer lugar se procede a calcular la fuerza que actta sobre la viga de la
estructura, que sera una carga distribuida debido al peso de todos los componentes

que estan sobre la viga, asi se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 3-41. Fuerza que actla sobre la viga del dispensador.

CALCULO DE LA FUERZA QUE SOPORTA LA VIGA DE LA ESTRUCTURA
Cantidad Componente Masa (kg) |Gravedad| Peso (N)
1 Peso del rodillo movimiento vertical 56,34 9,81 552,6954
1 Base del cilindro 1,92 9,81 18,8352
1 Acople para guias 1,6 9,81 15,696
2 Guia para chumacera corrediza 2,58 9,81 50,6196
1 Cilindro 3,48 9,81 34,1388
1 Chumacera corrediza 3 9,81 29,43
1 Fuerza del operario 133,44
2 Rodillo de fuerza 26,58 9,81 521,4996
2 Chumacera de pared 3,1 9,81 60,822
1 Placa principal 5,3 9,81 51,993
1 Placa secundaria 1,36 9,81 13,3416
Total (N) 1482,5112

Fuente: Autor.

Con el valor de esta fuerza se realiza el diagrama de fuerzas y el diagrama de cuerpo
libre de la viga del alimentador, posteriormente se calcula el valor de las reacciones,

ver figura 3-59.

WD=1482.5 MN/m

T N

Ll -l

DIAGRAMA DE CUERFO LIBRE
P=14825N

Rby

Rax_
]

|

I

1im !

Figura 3-59. Diagrama de fuerzas y cuerpo libre de la viga del alimentador.

Fuente: Autor.

S5 =0

Ray + Ry — 1482.5 = 0
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Rqy + Ry, = 14825
Ry = 741.25 N

Z M, =0
Ryy (1) — 1482.5(0.5) = 0

1482.5(0.5)
by =—— — = 741.25N
Mediante los valores de las reacciones y fuerza encontradas se pueden generar los
diagramas de cortante y momento flector de la viga del alimentador de tela como

se representa en la figura 3-60.

llllllllllrlllllllll,

A 0 =8
AL/ LAL7
x 1
(m}) 0 1,
Load Diagram
‘m j I Loads j Reactions j
Click on an allea for more detals 'Si : ;ﬂ gg H Eag% |
741,25 =1

0,00 \loroo

741,25

(m) 0,5

N - Shear Diagram ﬂ

0,00
(m) 0,5 1,0
N-m v Moment Diagram ﬂ

Figura 3-60. Diagrama de cortante y momento flector de la viga del alimentador.

Fuente: Autor.
El momento méximo de la viga del alimentador es 185.31 N m.

En la tabla 3-42 se realiza una comparacion de resultados entre el software y los

resultados analiticos.
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Tabla 3-42. Resultados de la viga del alimentador.

RESULTADOS DE REACCIONES Y MOMENTO
MAXIMO DE LA VIGA DEL ALIMENTADOR

Analitico Software
R4y = 74125 N R4y = 74125 N
Rpy, = 741.25N Rpy, = 741.25N

M, = 185.31 Nm

Fuente: Autor
Se puede analizar la viga del alimentador de la siguiente manera:
Anélisis:
El momento de la viga critica del cargador de rollos y su longitud con un valor de
356.13 Nm y 2.46 m respectivamente, son mayores al momento y longitud de la
viga del alimentador, que en términos de disefio significa que el TC 30x2 mm del
catalogo Dipac también es apto para soportar la carga que actua sobre la viga del
alimentador.
Mediante este criterio se decide realizar la construccién de la estructura del
alimentador de tela utilizando un tubo cuadrado 30x2 mm, para conocer sus
propiedades ver el anexo A.
3.2.2.8. Sincronizacién del movimiento.
La sincronizacion de movimiento de los rodillos de la maquina trogueladora de
puente ATOM G888 (figura 3-61) con los rodillos del alimentador de tela disefiado
(figura 3-62) se va a realizar mediante el mecanismo pifién-cadena (figura 3-63)
con el fin de tener una transmisioén de movimiento més seguro, conjunto y uniforme

de los cuatro rodillos.

Figura 3-61. Rodillos troqueladora ATOM G888.
Fuente: DISTRISHOES.
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Rodillos de
fuerzaly2

Figura 3-62. Rodillos de fuerza del alimentador.

Fuente: Autor.

Figura 3-63. Transmision de movimiento por pifion cadena.
Fuente: Lépez [28].
Calculo de numero de dientes del pifion conducido.
Mediante la ecuacion 3-52 se determina el nimero de dientes Z» del pefion
conducido de dientes rectos:
W, = Z,W, (Ec. 3-52)
Donde:
Z=numero de dientes pifion conductor
W = velocidad angular
Datos:
Z, del pifion de la maquina = 24 dientes; D = 12 cm.
W1 =30 rpm
La relacion de transmision de movimiento en este caso es de 1:1 con la finalidad de

tener las mismas caracteristicas de movimiento en el pifién conducido, asi:

W

ZZ= 1¥¥1

W,
_ GO o) dient
2= "G50y ientes

Para relaciones de transmisiones de potencia pequefias cominmente se utilizan

pifiones y cadenas de 2" de paso, ver tabla 3-43.
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Tabla 3-43. Especificaciones generales de catarinas o pifiones.

» Pinones NK 40 ANSI (ASA) - Paso de 1/2”

Informacion general

No. ; i Pifiones simples TIPO B
r Pitch |Exterior P
cooico | de | 53" Mo, ) e Peso -
BcA e |pen| o) | Aprox, | Motenales
Stock | Mdx. HD HL (kq)
MK - 40B10T 10 1618 1.84 0.39 071 “1.260 | 0.865 014
MK - 40B12T 12 1932 217 0.43 0.87 | "1.575 | 0LB&S 022

MK - 40B 13T 13 | 2,089 233 0.55 | 099 1.457 | 0.866 023
MK - 40B 14T 14 | 2247 249 0.55 | 058 1654 | 0.866 028
MK - 40B15T 15 | 2.405 265 0.55 1.10 1811 | 0.856 034

MK - 40B14T 16 | 2583 281 0.55 1.18 1.96% | 0.865 040
MK - 40B17T 17 | 27 298 0.55 126 | 2126 | 085S 045
MK - 40B18T 18 | 2.879 314 0.55 138 | 2244 | 08BsS 051

MK - 40B19T 1w 3.038 3.30 0.55 1.57 2441 | 0.855 059 SAE 1040
MK - 40B20T 20 3194 348 0.5¢ 1.77 2638 | 0984 0376
MK - 40B21T 21 3.355 342 0.5¢ 189 | 2795 | 0984 085

291 22 3513 aza N _os=o | oo | o053 [noaa £gs
I MK - 40B24T 24 | 3.831 4.10 059 | 145 | 2480 | 0.584 0.84

= dUbsal £ AL 4.0 oY | K Zdol | UYed Uag
MK - 40B24T 26 4,148 442 0.5¢ 165 | 2480 | 0984 0g2
MK - 40B28T 28 4.466 474 0.59 165 | 2480 | 0984 1.00
MK - 40B30T 30 4.783 506 0.5¢ 165 | 2480 | 0984 1.10

NK - 40B32T 3 | 5101 | sa8 | ose | 177 | 2677 |1 | 130
MK - 40B33T 33 | 5260 | 581 | ose | 177 | 2677 |2 | 130
MK - 40B35T 35 | 5578 | 586 | o8 | 177 | 2677 |02 | 140

NK-doe3ar | 38 | 5737 | eme | oe7 | 177 | 2e77 102 | 150

NK-d0BaoT | 20 | 6373 | ee5 | 067 | 177 | 2677 [1he2 | 170 [Bajo
NK-doBaT | a2 |60 | eo7 | o7 | 180 | 2874 1260 | 205 |acersal
NK-doBdsT | a5 | 7048 | 745 | o7 | e | 2874 1260 | 225 |earbono
NK-dopasT | a8 | Feas | 7os | o7 | 1a0 | 2874 | 1260 | 245 |mmay
nk-zopsor | 50 | 7963 | 823 | o071 | 1ev | 2874 [1260 | 260 |
NK-doesat | sa | sseo | sse | o7 | 1e0 | 2874|1260 | 200

NK - 40BOT 60 | 9554 | 984 | o7 | 189 | 2874 [1260 | 3an |DUDD
NK-d0870T | 70 (11045 | 143 | o7e | 217 | 3268 | 1260 | 57

Fuente: lvanbohman [29].
Ventajosamente la catarina es de un acero SAE 1040 en el cual se puede maquinar
para montar en el eje del rodillo de fuerza de 40 mm, Unicamente los dientes del
pifion poseen un tratamiento térmico de dureza superficial.
Célculo de la longitud de la cadena.
Una vez obtenidos todos los datos de ambas partes de movimiento se debe calcular
la longitud que debe tener la cadena, para lo que se debe usar la ecuacion 3-53, la

cadena tiene un paso de %" al igual que el pifion. [28].

2
L=26+N;Ln+(Nzgn)

(Ec. 3-53)

Donde:
L = longitud de la cadena expresada en pasos, C = distancia entre ejes expresada en

pasos, N = numero de dientes de la rueda, n = nimero de dientes del pifién.

Datos:
C =612 mm = 48.19 pasos
N =30
n =30
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30 + 30 (%)2

2 + 48.19
L =126.38 pasos

Al obtener el resultado en pasos, se procede a multiplicar por el paso de la cadena

L=(2x%x4819) +

en mm y finalmente se tiene la longitud de la cadena en mm.
L =126.38 pasos X 12.7 mm
L =1605mm
Al conocer la longitud de la cadena se procede a seleccionar una del mismo
catélogo, para esta transmisién de movimiento pequefia (30 rpm) se recomienda una
cadena de tipo rodillos, ver tabla 3-44.

Tabla 3-44. Especificaciones técnicas de cadenas sencillas.

Tipos de cadenas

Cadenas sencillas

Ancho

- Diémetros Longitud Carga
entre Diémetros Paso
Cadeng Paso placas del redillos del (p;’?;?dor del m;?dor transversal o dlﬁru
interiores P
P W max R max D max L méx [« min | min
copico | ANsI | DIM
IBCA No. | 15O | . ; i ; ; ;

Nr. | in | mm in mm in mm in mm in mm in mm Lbs Kg

[Crsa02 [ a2 [ ogao [ % [ 12700313 [ 795 [0312 | 752 | 016 [ 357 [ 1950 | 3185 | 0se7 | 140 | 7050 | 3900

155 0D | T0AD | 78 | 158/5 [ U35 | vos | 0a0 [ 0T | 000 | 500 | 1580 | 085 | 07a | 1800 1000 | 4880 ]
RS-60-2 602 | 1282 | 3 19.05 | 0500 | 1270 04569 | 11.91 0234 5.96 1957 | 49.70 | 0898 | 22.80 | 15500 7040
RS80-2 | 802 | 162 | 1 | 2540 | 0425 | 1588 | 0.625 | 1587 | 0312 | 7.94 | 2543 | 6460 | 1154 | 2930 | 27300 | 12400
RS-100-2 100-2 | 208-2 | 1Va | 31.75 | 0.750 | 19.06 0.750 | 19.05 0.375 954 | 3.108 | 7895 1.409 | 35.80 | 41000 | 18600

Fuente: lvanbohman [29].

3.3. Presupuesto

El presupuesto se basa en gastos como: costo de materiales, costo de mano de obra,
costo de uso de maquinaria y herramientas los mismos.

3.3.1. Costo de materiales

3.3.1.1. Costo de materiales del cargador de rollos

En el célculo del volumen de la estructura del cargador se lleg6 a determinar el
largo total del tubo cuadrado 30x2 (L = 27.54 m), asi como también los metros
totales de la longitud de la placa (L = 9.84 m).

Sabiendo que el eje del carrete tiene una longitud de 2.1 m y que son 12 carretes,
se tiene una longitud total del tubo redondo de 25.2 m.

Con estos datos se determina el numero de tubos y de placas que son necesarias

para la construccién, a continuacion se presenta el calculo del costo de materiales.
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Tabla 3-45. Costo de materiales del cargador de rollos.

COSTO DE MATERIALES DEL CARGADOR DE ROLLOS

Descripcion Cantidad |Costo unitario [Costo total
Tubo Cuadrado 30x2 mm 5 $ 12,00 $ 60,00
Plancha (L=1,5m; A =6 m; e = 3mm) 2 $ 60,00 | $ 120,00
Tubo redondo (d=1,25 pulg; ¢ = 2 mm) 5 $ 6,00 $ 30,00
Garrucha 167/100-FDP GN 4 $ 12,00 [ $ 48,00
Rodamientos FAG 626 48 $ 3,00 $ 144,00
Perno grado 8.8 (d = 6 mm) 48 $ 040($ 1920
Tuerca M16 para garrucha 4 $ 0,201 $ 0,80
Costo total $ 422,00

Fuente: Autor.

3.3.1.2. Costo de materiales del alimentador de tela
Antes de proceder al célculo del costo de materiales debemos primero conocer el

numero de tubos y placas necesarios para la construccion, entones:
Tabla 3-46. Numero de tubos TC 30x2 del alimentador de tela.

CALCULO DEL NUMERO DE TUBOS DEL
ALIMENTADOR
Cantidad Descripcion Medida (mm)|Total enm
4 Tubo Cuadrado 30x2 840 3,36
5 Tubo Cuadrado 30x2 1864 9,32
2 Tubo Cuadrado 30x2 450 0,9
1 Tubo Cuadrado 30x2 519 0,519
1 Tubo Cuadrado 30x2 700 0,7
4 Tubo Cuadrado 30x2 1000 4
Total en metros 18,799
NUmero de tubos de 6 m de longitud 3,13

Fuente: Autor.

Tenemos un total de 3.13 tubos cuadrados de 30x2, lo que quiere decir que se deben
comprar 4 tubos de la medida mencionada.
En la tabla 3-47 se detalla cada uno de los componentes necesarios para la

construccién del alimentador.
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Tabla 3-47. Costo de materiales del alimentador de tela.

COSTO DE MATERIALES DEL ALIMENTADOR DE TELA

Descripcion Cantidad |Costo unitario |Costo total
Tubo Cuadrado 30x2 mm 5 $ 12,00 $ 60,00
Plancha (L=1,5m; A=6 m; e = 3mm) 1 $ 60,00 | $ 60,00
Tubo macizo cuadrado (5x5) cm 1 $ 10,00 | $ 10,00
Tubo redondo (d = 5 pulg; e = 4 mm) 1 $ 30,00 $ 30,00
Angulo (2 x2x0,125) plg 1 $ 800|$ 8,00
Angulo (1x1x0,125) plg 1 $ 6,00/ $ 6,00
Chumacera de pared NTN 6 $ 8,00 $ 48,00
Chumacera corrediza NTN 4 $ 12,00 | $ 48,00
Cilindro neumatico (p=6 bar; d= 25 mm) 2 $ 600,00 | $1.200,00
Tuerca (16 mm) para vastago del piston 2 $ 0201$ 040
Perno M12 16 $ 015[$% 2,40
Perno M10 20 $ 010($ 2,00
Perno M8x28 20 |9 008|$ 160
Tuerca M12 16 $ 0,101 % 1,60
Tuerca M10 20 |$ 010($ 2,00
Costo totall $1.480,00

Fuente: Autor.

3.3.1.3. Costo total de materiales

Tabla 3-48. Costo total de materiales.

COSTO TOTAL DE MATERIALES
Costo de mariales del cargador $ 422,00
Costo de materiales del alimentador | $1.480,00
Costo total de materiales $1.902,00

Fuente: Autor.
3.3.2. Costo de mano de obra
El costo de la mano de obra de este proyecto se basa en el salario minimo sectorial
de un trabajador metalmecanico con un salario de $ 386,0 en el 2017, ver anexo H.
Se estima un tiempo de construccion del proyecto de 45 dias para un trabajador.

Tabla 3-49. Tiempo de ejecucion del proyecto.

Horas de trabajo empleadas en el proyecto
Tiempo de construccion (dias laborables) 45
Horas laboradas 360

Fuente: Autor.
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En la tabla 3-50 se realiza el cdlculo del sueldo del operario con todos los beneficios

de ley.

Tabla 3-50. Célculo del sueldo del operario.

Calculo del sueldo del operario
Ocupacion Metalmecanico
Sueldo basico unificado 2017 $ 386,00
XI1I sueldo $ 32,17
XIV sueldo $ 29,50
Aporte patronal IESS (12,15%) | $ 46,90

$
$
$

Fondos de reserva 32,17
Vacaciones 16,08
Total sueldo basico 542,82

Fuente: Autor.
En la siguiente tabla se presenta el célculo de la mano de obra por cada hora de

construccion.

Tabla 3-51. Costo de mano de obra por hora.

Costo mano de obra por hora
Horas de trabajo diarias 8
Horas de trabajo semanales 40
Horas de trabajo mensuales 160
Costo mano de obra por hora | $ 3,39

Fuente: Autor.

La tabla 3-52 muestra el costo total de mano de obra empleada para la construccion

del dispensador de tela.

Tabla 3-52. Costo total de mano de obra.

Costo total de mano de obra
Numero de horas laboradas 360
Costo mano de obra por hora |$ 3,39
Costo total de mano de obra | $ 1.22134

Fuente: Autor.
3.3.3. Costo de uso de maquinaria y herramientas
Este costo esta realizado en base a la consulta realizada al duefio de un taller
mecanico industrial del centro de la ciudad de Ambato; ya que no se tiene acceso a

la informacion técnica de cada una de las maquinas para determinar su costo real.
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Tabla 3-53. Costo de uso de maquinas y equipos.

COSTO DE USO DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Descripcion  |Horas de operacion| Costo por hora |Costo total de uso
Torno 60 $ 8,00 (S 480,00
Soldadora 40 $ 6,00 | $ 240,00
Taladro de pedestal 35 $ 5,00|$ 175,00
Amoladora 35 $ 3,00 % 105,00
Esmeril 40 $ 3,00 S 120,00
Herramientas 150 $ 2,008 300,00
Total 360 $ 27,00 | $ 1.420,00

Fuente: Autor.
3.3.4. Costo total del proyecto
Una vez realizado todos los célculos de costos que inciden en el costo total del
proyecto se procede armar la tabla 3-54 para detallar el costo de construccion del

dispensador de tela.

Tabla 3-54. Costo total del proyecto.

COSTO TOTAL DEL PROYECTO
Costo de materiales $1.902,00
Costo de mano de obra $ 810,23
Costo de uso de maquinas y herramientas $1.420,00
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $4.132.23

Fuente: Autor.
3.4. Especificaciones técnicas del dispensador de tela

En la figura 3-65 se muestra el dispensador de tela con ambas partes.

Figura 3-64. Dispensador de tela para la maquina troqueladora Atom G 888.

Fuente: Autor.
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3.4.1. Especificaciones técnicas del cargador de rollos

Tabla 3-55. Especificaciones técnicas del cargador de rollos.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CARGADOR

DE ROLLOS

Requerimientos de energia No (netamente mecanico)
Capacidad 12 Rollos de tela
Material Acero ASTM A36
Capacidad por rollo 40 kg

Peso incluido carretes 136.15 kg

Largo 246 m

Ancho 1.845m

Alto 1.10 m

Movilidad por garruchas Rueda 167/100-FDP GN
Rodamiento FAG 626

Fuente: Autor.
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3.4.2. Especificaciones técnicas del alimentador de tela

Tabla 3-56. Especificaciones técnicas del alimentador de tela.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
ALIMENTADOR DE TELA.

Requerimientos de energia 110V

Capacidad de transporte 12 Capas de material
Material Acero ASTM A36
Velocidad 30 rpm

Avance 0.2m/s

Largo 246 m

Ancho 1.845m

Alto 1.10m

Movilidad Estructura estatica

Chumacera de pared

NTN -UCFSG308D1

Chumacera corrediza

NTN - UCTG308D1

Pistén neuméatico

ISO 15552 serie CP10
simple efecto

Fuente: Autor.




CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

v

El disefio del dispensador se basa en el cargador de rollos modelo Cloth
unwinding truck y el alimentador de tela modelo desenrollador clésico,
modelos que mejor se adaptan a los requerimientos de funcionamiento.

El perfil seleccionado para ambas estructuras es una seccion cuadrada hueca y
una seccion circular hueca para el eje que forma el carrete del cargador de
rollos.

Las vigas del cargador de rollos donde se alojan conjuntamente los carretes y
los rollos de tela tienen una seccion compuesta, formada por un tubo cuadrado
y una placa soldada en la superficie del tubo a manera de una T.

El disefio de las estructuras se realiz6 en base al método ASD que se utiliza
para la construccion de estructuras de acero, para lo cual también se tuvo el
apoyo de un software de disefio y otro de analisis estructural.

Se implement6 un sistema neumatico en el tercer rodillo del alimentador de
tela que consta de un actuador de simple efecto a cada extremo del rodillo,
facilitando asi el desenrolle del material que se encuentra en el cargador de
rollos.

La sincronizacion de movimiento de los rodillos de la ATOM G888 con los
rodillos del alimentador de tela se realizé con el mecanismo pifion-cadena para
tener un movimiento uniforme y seguro, garantizando que los rodillos del
alimentador de tela giren a la misma velocidad angular que los rodillos de la
maquina.

Los rodamientos empotrados sobre la placa soldada al tubo cuadrado cumplen
la funcidn de facilitar el giro del eje del carrete para desenrollar la tela de los

rollos.
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El transporte y desenrolle del bloque de material textil se ejecuta gracias a una
configuracién de rodillos presentada dentro del disefio, garantizando la
integridad fisica del operario.

La construccion de ambas estructuras se realizaron mediante soldadura
SMAW.

. Recomendaciones

En la seleccion de alternativas mediante el método corregido de los criterios
ponderados realizar la evaluacion de cada criterio cuidadosamente para evitar
tener un modelo o disefio inadecuado.

Analizar cuidadosamente la norma de construccion de estructuras de acero
(Método ASD) para ambos disefios, evitando asi errores de calculo y perfiles
sobredimensionados o por el contrario un perfil que no soporte el sistema.

Al realizar el modelado de las estructuras en el software seleccionado revisar
que las medidas estén correctamente para evitar tener un resultado de analisis
estructural erréneo.

Calcular cuidadosamente la fuerza que va a ejercer el actuador neumatico ya
que se puede seleccionar uno que no favorezca al sistema.

Para la sincronizacion de movimiento tomar medidas exactas que hay entre los
ejes de la ATOM G888 y el alimentador de tela para obtener una longitud de
cadena adecuada para el sistema.

Analizar minuciosamente toda la informacion y los datos obtenidos en el
interior de la empresa ya que los mismos intervienen en el disefio actual.

En el proceso de construccion del cargador asegurarse que la placa que va
soldada sobre el tubo cuadrado esté perpendicularmente sobre él, para evitar
inconvenientes en el giro del eje del carrete y desenrolle de la tela.

Verificar una y otra vez las medidas para las perforaciones, uniones soldadas,
destajes y cortes de material con el fin de evitar el desperdicio del mismo, que
al final representara un costo adicional de la maquina.

En el proceso de roscado realizarlo cuidadosamente para evitar la rotura de la

herramienta (machuelo).
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v

v

Al maquinar las guias para la chumacera corrediza asegurarse que la superficie
esté completamente lisa para garantizar el movimiento vertical de la
chumacera.

Verificar que la base para empotrar el actuador neumatico esté paralelamente
ubicada con la superficie superior de la chumacera corrediza para garantizar
que el vastago del cilindro neumatico esté a 90° en su funcionamiento.

En el proceso de soldadura verificar el amperaje adecuado para el material

acero ASTM A36 y electrodo E6011, para evitar la fundicién de material.
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ANnexo A:

Caracteristicas técnicas de la lona laminada
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e

@ TEIMSA

S

| FICHA TECNICA COMERCIAL|

Producto o Articulo:

Color o Acabado:

LONA COLORES LAMINADA CON GABARDINA CRUDA Y

ESTRUCTURA Y PROPIEDADES:

Resistencia a la Elongacion:

(NTC 754 -1)
Resistencia al despegado: 1,6 kgf/em minimo
PH: 6a8
Solidez Lavado 40°C: Cambio de tona A-IS. escal: de grises [antes de
pegar")
Manchado testigo 3-5 escala de grises (antes de
"pepar")

Solidez al Cloro 250 ppm:

Fotocolorimetria AE” Escala CMC (antes de “pegar™):

Resistencia a la Tensidén:

Resistencia a la Rotura:

Solidez al Frote [9N):

PASTA LATEX
[ COLORES ]
Ligamento: Tafetan - Tafetdn
Compaosicion: 100% Algodén

URDIEMBRE TRAMA

153,2 + 10 Kgf 153,26 + 10 Kgf

(NTC 754 - 1)

18,45% £ 10% 21,86% = 10%

(NTC754-1)

7,72 Kgf minimo 5.44 Kgf minimo

Humedo 2-5; seco 3-5 [antes de "pegar™)

4- 5 temperatura ambiente {antes de "pegar”)

Maximo 1,3 - Frecuencia de tenido menor a 2 meses /

Mdximo 1,5 - Frecuencia de tefiido entre 2 y 6 meses

/ Frecuencias de teAido mayor a 6 meses, se revisara
nuevamente el patron

PESOS Y MEDIDAS:

Grado de Blanca (lectura en X - rite): NSA
Ancho: 148m+lcm
Peso por Area: 630 gr/m? minimo
Espesor : 1.45mm+ 7 %

Larga del Rollo:| a0 m en multiplos de 12 y el remanente entra 10 m y 30
m en maltiplos de 12, del bafio de tintura

Peso del Rollo: 37 Kg minimo

EMBALAIE Y PRESENTACION: Empaque: Funda de polietleno transparente
Eje de enrollado: Tubo de PVC o Carten
Identificacion: Cddigo de barras
ALMACENAMIENTO: Se recomienda almacenar a temperaturas entre 18 y 26 °C

st A
-

*
__GERENTE ADMINISTRATIVO
FINANCIERO

mayo-16

Parroquia Santa Rosa * Km. 71,2 Via a Guaranda
Telefax: (03) 275 4054 / 2754132 / 2754183
Ambatn < Ecuador

2 Humedad Relativa entre 60 y 70%, en forma horizontal, Un
incremento sustancial en la temperatura causa resaquedad en
la tela y puedealterarsuvalor de resistencia, una alta humedad
/rop‘féia la formacién de moho y hongos. No almacenar en forma

vertical (rollo parado) para evitar danar los bordes.
/

ENTAS Y PLANIFICACION SUBGERENTE DE PRODUCCION

TINTURA Y ACABADOS

Comlicacizn  ISD 9201:2008  on:
*Procasa da labecackn, 1nawans,
acakadas y comaalzaciin ds hias
apen ond y I8 da alecddn af (00%"

www teimsa.com.eo
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ANexo B:

Propiedades del perfil estructural TC 30x2
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TUBO ESTRUCTURAL
CUADRADOD

s J
/

Eépeclﬂqéclones Generales

/ Calldod  ASIM A0
/ Recubdmiento  Negre o Gebonizado
g Lergo Normed 00 m
[ C#aslorgos  Previa Corsllo
/‘ Dimesdlones ' Descde 20.00 mm & 1C0.C0 mm
J . Bpesor  Cesde 120 mm o 300 mm
g y

J

Otmarsiorns Aea | Ejos XX Y-Y
A Eipesor | Paso | Aea 1 w 1
mm =miel | Ka/m | ecm2 cmd | emd | om3
20 12 072 | D50 | 53 | 05 | Q7
20 14 o8 | 108 | o5 | O o
20 0 105 | 134 | oS | o6 | o2

s 25 12 | 000 | 1e | 108 |08 | oar
(- 25 15 | 142 | 135 | 121 | oo7 | 005
g A 25 20 | 147 | 178 | ve2 | 142 | os2
+—t ' 20 12 | 108 | 1ae | rer |z | ras
= w—— ! ' 30 14 1205 1455 215 | ‘48 A
o i | 30 20 106 | 206 |27 | o | 108
0 T2 | AT | 120 | 4.3 | 298 | 125
40 15 | 182 | 225 | 523 | 274 | 158
ol o T a0 20 | 241 | 25¢ | 683 |2.e5 | 154
P 40 M | ase | aas |10 | 80 | oraz
50 15 | 22n | zas | 1iee | 442 | 18
AL 50 20 | sos | xve | 1413588 | 1w
¥ £0 30 | 448 | 581 | 2520 [ 443 | 191
’ &0 20 | 368 | ave |2128 | 708 | 238
60 M | sa2 | ast | 3506 | 1089 204
: 7 20 | esz | sra | soar |1aas| zar
s 0 | &1 | Bt | 7esa | ege] zaz
15 40 | 850 | 1095 | s998 2420 | 287
100 | 20 | a7 | 774 [12299]|2420| 399
100 | 20 | a7z | 1141 [17856| 2629 | 20
‘ 100 | 40 | 1213 | 1435 |22008|45.22 | 3
100 0 A | 1 | Z2i0sT|sa0 | UM
| ———————— " |

|

|

www.dipacmanta.com
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Anexo Bl:

Propiedades del acero ASTM A36
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TABLA 1.1 Especificaciones aplicables de la ASTM a diversos perfiles cstructorales.

Esfuero | Esfuerso? Serie de perfiles aplicables
minimo de |de tensidn H55
Tipr Designaciin | fuencia F, F, -
de acero | de la ASTM | (kib/plg®s | (kIbvplp) w | M s |HF| © |MC| L |Heo. -E Tuba
=
ASIGr B 3 &0
o
6B T
ASM
Al carbana Gr.C &6 5z
: | &
Gr. A 30 ]
A5 Gr B 5l Ta
G 50 5 51
ASTE . 55 55 -1
Gr. 42 12 &0
Gr. 50 50 h5 —
AST?| (Gr. 55 55 55
(e &F il 5]
Haja G 655 ] 55
aleagidn AT 508 T0e
ru:i;':du Sl AT 50 0
i ipo fill*
. 2] il T.
Al a5 ] =0
Ta T o
Atz 50 =
Buja g il
aleacida A2gn 4! e
restenca Bl Lily
resistente a la ASHR 5l T
CEITCEI ARLT 5 ]

B - Especilicacicn recomendada para el malerial
[ = especificacida de malerial aplicable, cuya dispanibilidod deberd confirmarze anles éz la especificacidn
[ = La expedificacita de material no aplica

4

= B

=

o

—

= w

Minimo a menns que se muesloe un ranga

Fara perfiles arriba de 426 Ibipie, sido aplica el minima de 55 kIhplg®

Para perfilss con un espesor de patin menor que o ipoal a 1% plg solamente. Para mejorar |2 soldahilided, pueds especificarss un
mixima de carbona {de souerdo oon o Requisile suplementario 5TH de b ASTM). 56 5o desaa, pueds expeciicarse of exfoerzo mixime
de tensiiin de 90 klhipla? {de souerdo con ol Requisio suplementario 579 de b ASTM).

5ise desea, pusde especificars: el esfusren miximo de tznsin de 71 klhiplg? (de acuerdo con el Requisio suplementario 591 dz la
ASTM).

Fara perfiles con un espesor de patin menoe que o iFuel a 2 plp solamente.

AGLEde 12 ASTM mbién poede pspecilicne coma resislent: o lx corrasidn; véase AGLE de b ASTRHL

El minima ajplica 2 mures de un espesor nomined dz2 ¥ plg y menor. Para espesores de muro mayores que ¥ ple, Fy = dh Eiplety
Fo= 67 kIhiplg®

5i s desea, pusds especificarse un esferoo mdxime de Moencia de 65 kIWple® ¥ una reledén de resitencia mézima o b fusncia enire
Iz d2 bensican de [LES (de acuerdo con &l Reguiskto suplementario 575 de la ASTM)

5S¢ incluyen como cblizalorias en ASZE de la ASTM una relacion de resistenca misima g |z fuenda entre B de Lensicn de (155 v una
[érmmla pquivalents para & carbann

Para perfiles con un espesor de patin mayor que 1 plp solamente

Fara perfilss con un espescr de patin mayor que 158 plg y menor que o igual a 2 plz solamenie,

Para perfiles con un espesor de patin menoeque o igued 2 1% plg salamente
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Anexo B2:

Propiedades del tubo circular
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ValHL2313 ¥IONILSIS3H HOd SOOYA 105

HJON3IW Od13WYIA 30 5349v1NOdID S311d43d

0LV E viavl

L [ £l | 5L el B0 it T it 84 g1t
@It ChE Fi L L0k ot tuin ik ki ik T &It
T fil iat #li ] ] fhi &0 Tl &L Rt
Wi B ) &0k LD FREOD i 8Ll ok T4 A1
dor (H18 LW &L Pl pOEOT i $oo &0 {6 &l Rt Pl
Lo TR1] e PG Lo FED BELOOD L0 PR s gL MrEL
LFaD LEL (5 4 HED LEGOD L 80 £l el 6L
FCED EEL CED £Ca ] HEDDD €8 £50 Fal w=al 5L
[oFD LEL T ] &CD FEd e ditibil Lo EFD ol il MrEL
FEFD TLE LED ZFa et ELEDDD L5 oFD &0 & LL 0 EL KT
BErD L] D B WED FLEDDD B Ba0 oE BLL B EL
KD ool LLED LL'S ] LULODD L L5 5l B L B 5L
WD Tl EED LEE LD DEL 00D g LPo T B LL gL
fiT41] &5l Eea] LTS KL OELODD Lok LET oL B TL B 5L
L] uil i oCg el BLLODD Lor LLo &0 BFL BEL e
LD - ERD ook L CFEDIDD G LFD 5l WE Il
LD ool EBRD &OF RLD FEABIDD PP FED ral 0C oL Tl
LELD LEL LD SLF BEGOT FEROIO D R &ED oL oL Tl
LD UL oo Bk OEEDT PERO0D D FIL T &0 L6 0L 0Tl il
T O T L L i i LI [T [T [T [T Gnd
L DT ) (T 4 SO ST ¥ : g
I31easa LE e (e EANCERING
I i | SIS 3 Yiuvd S320vIEIdOHd A NQID235 V1 30 VHlIWo 3D I
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Anexo C:

Torque aplicado a pernos milimétricos
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Torque de servicio para tornillos milimeétricos
(Tightening torque for metric hexagon head bolts)

Libras - pié
{Ib-ft)
mtm Paso de la Clase de Resistencia (Propenty class)
nal ==
o (Pitch) 5.8 8.8 10.9

5 0.80 2.0 - 2.6 3.0 - 3.8 4.2 - 57

6 1.00 3.4 - 4.4 50 - 6.7 7.3 -99 |
7 1.00 54 - 7.4 8.1 - 1.0 120 - 162
8 1.00 90 - 11.8 133 - 17.7 19.2 - 258
8 1.25 8.1 - 11.0 118 - 16.2 17.0 - 236
10 1.00 17.7 - 244 26,6 - 36.0 39.1 - 530
10 1.25 170 - 229 25.1 - 34.7 37.0 - 500
10 1.50 155 - 21.4 235 - 32.5 34.7 - 480
12 1.25 302 - 41.3 450 - 62.0 66.4 - 90.8
12 1.50 28.8 - 384 435 - 59.0 63.5 - 86.3
12 1.75 26,6 - 37.0 410 - 56.0 60.0 - 82.0
14 1.50 48.0 - 65.0 716 - 97.4 105.0 - 1430
14 2,00 435 - 59.0 66.0 - 89.0 96.7 - 1310
16 1.50 730 - 996 | 1100 - 150.0 | 162.0 - 220.0
16 2,00 672 - 920 | 1020 - 1395 | 151.0 - 205.0
18 1.50 1063 - 146.0 | 1610 - 219.0 | 236.2 - 321.7
18 2,50 930 - 128.0 | 1410 - 1926 | 207.4 - 283.0
20 1.50 1484 - 203.0 | 2244 - 306.0 | 329.0 - 449.0
20 2,50 1330 - 181.0 | 2000 - 273.0 | 285.0 - 401.0
22 1.50 2020 - 275.0 | 304.0 - 4150 | 446.0 - 610.0
22 250 183.0 - 249.0 | 2750 - 376.0 | 404.0 - 552.0
24 2.00 2510 - 342.0 | 379.0 - 517.0 | 556.0 - 758.0
24 3.00 2290 - 311.0 | 3450 - 470.0 | 506.0 - 691.0
27 3.00 3390 - 462.0 | 5110 - 697.0 | 751.0 - 1023.0
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Serie 167 Ruedas AFO

Olimpia Ezpiga Fabricackén de Ruedas Domésticas & Industriales
de 160 a 225 k venlas@ruedasaloes - www.rusdasafo.es
e 160 a gs.

Aro Olimpia Goma

Soporte Olimpia Espiga

Aro: Bandajs de goma negra, inyeclada sobre nocks de
mylon &n cokor blanca (hasta dam. 130 mim.] ¥ ensambleds
sobre uego o lantas de aluminio desmontables a parir

Soporie: Gratoro y fjo de acero estampada de 3235
MUM. g Es0essor, CON #spiga mecada.

Ro-damierio: Dos hieras axiles de bolas de acemn en sl de 160 mm.

soporie giratora. .
Rodamlenta: CB dos cojineles a bolas de predsian. Recambla: Serie 170 G

Acabado: Cincad bd brilanis.
Ahae = en Hana Acabadic Lianias de Auminicpintsdas en coior gris markss.

Descripcidn

AGTH00 GN CB
187130 GMN CB
18730 GG CB
167160 GN CB
167200 GN CB

167-GN

Descripcldn

W-18X30 1871100 FOF GN CB

M-18N30 ABTMI0 FOP GN CB
487130 FOP GG CB
ABTHED FOP GN CE
467200 FOP GN CB

EETEMA FREND
FDP: Dtsposiiva Feno de doble accin. Bioguen okl y smufanes de & nieda o

167-FDP GN
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ROTRANS”| RODILLOS LISOS

Ropamiento 6308 Eue G40

CONSTANTE PESO RODILLO I
CONSTANTE PESOP. MOVILES | Ti

(/-]

(=)

o

—

(/]

Peso rodilo Peso parkes Peso parles S

0 miles 617 miles 6127

~300 -

400 %0 | %8 | W 51 in 400 250 | %8 | 282 9,61 682 =

- 500 200 | 208 | 232 8% 6.21 500 3 | 33 | 105 162 [ |

6% 250 | %8 | 22 951 682 6% | 380 | 38 | 4 1249 842 [«
800 I L 2 I . 105 762 800 | 465 | &3 | 497 ui7 947
1000 380 | 388 | 42 1249 842 ,T_WE»; 600 | 608 | 632 nait L3
00 485 | &3 | 49 ui7 948 200 700 | 708 | 732 1958 12,35

MO0 | 530 | 538 | %62 | ®p2 | WA W00 | 800 | 808 | 852 | 2180 | 1%
B0 600 | 608 | 632 nat s 600 900 | 908 | 932 2402 LX)
_ 800 670 | &78 | 702 1892 19 B00. | 1000 | 1008 | 1032 2624 16,05
__@_m 750 | 758 | 782 | 2069 1297 2000 00 | M08 | 132 | 2845 na
[ MNotas |

* En las tablas, los anchos de banda estan expresadosen
milmetros y los pesos en klogramos.

« Estas medidas son segin normas. Bajo demanda es
posbie fabeicar en cualquier longitid de tubo (mdximo ——————

2.400 mm) 0 eje (maximo 3.000 mm). Paso rodile Peso parks
0127 miles 0127
.

+ £l cilaulo de los pesos, tanto de los rodilos como de las 400 | 500 | %08 | 832 51 930
partes miiles, para oros didmetros es: 500 | 600 | 608 | 632 31 13
Peso de la tadla (Rod.0127) x Constante (T & T1). 6% T | 758 | 782 2069 1297
Ej. Peso (0133/160) = peso (0127/160)x T 800 950 | 958 | 982 25,13 143

Peso = 7,61 x 1,09 =799 Kg 000 W0 | 158 | m82 | 2956 7.8

* Pesos aproximados. . ” 000 | W00 | 108 | W32 | 350 0%

« Para rodilios inferiores de mneraa es admisible sumar %00 | %00 | %08 | %32 3954 23,43
10 mm al largo normal de las entrecaras, B00 | 1900 | 1808 | 1832 397 25,89

* NORMAS SO 1537 // DIN 15207-2247 00 = 2000 | 2008 | 2032 28,41 28,35
UNE 58-232-92 - e

200 | 2200 2208 [2232 | 5284 3.8
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ANexo F:

Chumacera de pared NTN UCFSG308D1
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Remarks: 1) These numbers indicale relubricalable type. Il mainlenance free fype is neaded, please arder withoul sulfix "D1°.

Note; Please refer to page 36 for size of grease fiting.

113

UCFSG3 NT
Square flanged units w/ spigot joint (Steel series)
Set screw type
e
L s
- .
N B
£t
L Nayfiam
| Shaft |  Unitnumber ! Neminal dimenslons Bolt | Bearlng numbe
dia. size
mm mm mm
L o Az N Aa A A 1 Aun 1y )
25 UCFSG305D1 110 B0 9 16 7 13 29 B0 39 38 15 M4 G305
30 UCFSG306D1 125 a5 10 16 B 15 32 a0 44 43 17 M14 UC306D1
35 UCFSG307D1 135 100 11 19 9 16 36 100 49 48 19 M16 UC307MM
I 40 UCFSG308D1 150 112 13 19 10 17 40 115 56 52 19 M16 UC30EDM I
45 UCFSG309D1 160 125 14 19 11 18 44 125 G0 57 22 M16 UC309m
50 UCFSG310D1 175 132 16 23 12 19 48 140 &7 61 22 M20 UCcat1om
55 UCFSG311D1 185 140 17 23 13 20 52 150 71 G 25 M20 UC3tM
G0 UCFS5G312D1 185 150 19 23 14 22 56 160 78 71 26 20 ucatzm
65 UCFSG313D1 208 186 15 23 18 22 58 175 7B 75 a0 M20 UC31aM
T0 UCFSG314D1 226 178 18 25 18 25 61 185 B1 7B a3 M2z UC3t4Mm
75 UCFSG315D1 236 184 21 25 18 25 66 200 B89 82 32 M2z UC315M
80 UCFSG316D1 280 196 18 31 20 27 210 ag BE 34 Ma7 UC316M
85 UCFSG317D1 260 204 24 3 20 &7 V4 220 100 06 40 M2y UC317M
0 UCFSG318D1 280 216 24 35 20 30 V6 240 100 96 40 130 UC3168M
a5 UCF5G313D1 290 228 39 35 20 30 94 250 121 103 41 M30 Uc31am
100 UCFSG320D1 310 242 39 38 20 32 94 260 125 108 42 M33 UC320M
105 UCFS5G321D1 310 242 39 38 20 3 84 260 127 112 44 M33 Ucaz1
110 UCF5G322D1 340 266 35 41 25 35 96 300 1M 117 46 M3G ucazam
120 UCFSG324D1 370 280 35 41 30 40 110 330 140 1286 51 M36 UC32401
130 UCFSG326D1 410 320 35 41 30 45 115 360 146 135 54 M36 UC32601
140 UCFSG328D1 450 350 45 41 30 55 125 400 161 145 589 M36 UC32801



Anexo F1:

Chumacera corrediza NTN UCTG308D1
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UCTG3 NTN

Take-up units (Steel series)

Set screw type
e BN N %
le
Shaft | Unit number 1) Nominal dimenslons
dia.
mm mm

N L B M N L A H HH L Az o Li Jij 5

25 | UCTG305D1 16 14 62 36 26 65 12 80 B9 122 35 46 w38 15

30 | UCTG308D1 18 16 70 41 28 7 16 90 100 137 40 52 B5 43 17

35 | UCTG307D1 20 17 75 45 30 B0 16 100 111 150 40 56 94 48 19
40 | UCTG308D1 22 19 B3 &0 32 B9 1B 112 124 162 45 G2 100 52 19

45 | UCTG303D1 24 20 90 &5 34 97 18 12 138 178 50 68 10 57 22

50 UCTG310D1 27 22 98 61 37 106 20 140 151 182 55 4118 61 22

55 UCTG311D1 28 23 W05 66 39 115 22 150 163 207 &0 80 127 66 25

60 UCTG312D1 3¢ 25 M3 7 4 123 2 160 178 220 65 85 13 71 26

65 UCTG313D1 a2 27 Meé V0 43 13 26 170 190 238 65 92 146 75 30

70 UCTG314D1 36 27 130 85 46 140 26 180 202 252 97 155 78 33

75 UCTG315D1 a6 27 132 B85 46 150 26 192 26 262 102 160 82 32

B0 UCTG316D1 42 30 150 98 53 160 30 204 230 282 108 174 B6 M

BS UCTG317D1 42 32 152 BB B3 170 3 214 240 288 1156 183 96 40

90 UCTG318D1 46 32 160 106 57 175 32 228 255 312 120 182 96 40

g8 8|88

95 UCTG319D1 46 33 165 106 57 18O 35 240 270 322 126 197 103 4

100 | UCTG320D1 48 3 175 115 58 200 35 260 290 345 100 135 210 108 42

105 UCTG321D1 48 3 1Wh 115 B8 200 35 260 280 347y 100 136 212 12 M

110 UCTG322D1 52 40 185 125 65 215 38 285 320 3By 100 150 235 M7 46

120 UCTG324D1 60 44 210 140 VO 230 45 320 355 432 MO 165 267 126 51

130 UCTG326D1 65 47 220 150 ¥5 240 50 350 3B5 465 120 18O  2B5 135 54

140 | UCTG328D1 70 52 230 160 B0 25 50 380 415 515 120 200 315 145 58

Remarks: 1) These numbers indicate relubrcatable type. [Tmaintenande free type is needed, plaase order wimout sutix *D17,
Mole: Please refer 1o page 36 lor size of greasa filing.
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Anexo G:

Actuador neumatico CP 10 simple efecto
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MiCRO

Versiones ...

MNOMMA . i s

Temperaturas..
Fluida..

Presian de trabajo
Carreras..

Interruptor magnétloo....

Materiales ..

Cilindros compactos

Cilindros neumaticos compacltos perfilados
de simple efecto con iman incorporado en
&l pistan

Resorte delantero o trasero, vastago rosca
hembra o macho

UNITOP RU-P/G

-20...80 °C (-4..1786 F)

Aire comprimido filtrado (con o sin lubricacian)
06...10 bar (9...145 psi)

Ver tabla (ofras carreras consultar)

Ver pagina 1.5.7.1, modelo D3L

Tubao de aluminio perfilado anodizado duro,
vastago de acero inoxidable (@12 a 25),
vastago de acero cromada duro (@32 a 100),
tapas de aluminio, sellos de poliuretano

Serie CP10
Simple efecto

o HEEL =S SRR =S
Resortadelaniem Resorfetrmsero Resorfedelanfero Resorfafrasero
@za00 hembra wistagn hembra wastagn macho wéizagomacha
12 0.063420-~- 0063820 0063830 —  0.083.870—
16 0.064.420~- 0084820~ 00646310~  0.084.670—
20 0.065.120-~- 0085620— 0065630 —  0.085670.—
25 006620~ OOBSEI0 -~  O0EEEM - 0085870
3z 0.067 120 0,067 520 - 0,067,630 0,067,670, —
40 00681920~ O0FIE20 - 0068630 0068670 o0
50 0.069.920~- 0060620~  0.069.630~ 0069670 =
63 0070420~ 0070620 — 00706 —  007T0.670.— . o1l
80 0.071420—  DOT1.620—  D.07TI.EM—  0OTIEM— 2 T
100 0.072120.— 0072620~ 0072630,  DOT2ETO— o L 2| | -
Al ordensr, reemplazarios guiones de Jog codigos pore) valor g 1s e || i | T
carren expresedo en M. con ceros a ke izqWerda § e menor @ - |_ = =1 =
tres digitos. - = =
Ej: un cilindro 0.063.120.— con carmera 10 mm debe solicitarse - r :RI xn
0.063120.010 L oo Bz i §Ea
N ':Ez ] & 555
Fuerza del rescrle M) ==l £ = T
@ Carreras n | | oo I BCx
k= ==
5 [ w1520 [ 25 s a
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Salarios Minimos Sectoriales 2017

£

Womwu

» Tt

moummvmmummmnunmu&uﬂnusmm
COMISION SECTORIAL No. 8 "MITALMECANICA®

RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA:

5

 cAnGO/ACTVOAD.
",“o’};j..u‘ 4 ll&’:: :

1.- INDUSTRIAS BASICAS DEL MIERRO, ACERO Y METALES NO FERROSOS

2.~ FABRICACION DE MUEBLES Y ACCESORIOS METALICOS

.- FABRICACON DE OTROS PRODUCTOS MITALICOS
[ENVASES, RECPIENTES, UTENSILOS OF USO DOMESTICO,PROOUCTOS OF TORNILLERIA,

CLAVOS,

4.- TUERCAS ARTICULOS DE ALAMBRE), EXCEPTO MAQUINARIA Y EQUIPOS

5.- FABRICACION DE PROOUCTOS MITALICOS ESTRUTURALES

JEFE DE PRIMER NIVEL DEL SECTOR DE
METALMECANICA

T

INCLUYE: JEIE OE
MANTENIMIENTO,  JEFE  DE
OISTRIBUCION Y LOGISTICA, EFE
OF CONTROL DE CALIDAD, JEFE DE
RECURSOS HUMANOS, MFE DF
PRODUCTION, JEFE DE BODEGA,
JEFE DE PLANTA, JEFE  OE
PROYECTO, JEFE DE VENTAS, JEFE
DE COMPRAS

0§10000CC0001

JEFE/COORDINADOR DEL SECTOR DE
METALMECANICA

82

INCLUYE: %FE DE SECCION, JEFE
DE WSTALACION, JEFE DE TALLER,
JEFE DE ENDEREZADOR, JEFE DE
MAESTRANZA, JEFE DE MAQUINAS
Y MERRAMMENTAS, EFE D€
MATRICEROS INCLUYE RODLLOS ¥
CAIAS OF LAMINACKON, JEFE D€
TALLERES DE REPETIDORES, JEFE
DE MANTENMIINTO MLCANKO ¥
ELECTRICO

0504289300002

ANAUSTA/ESPECIALSTAS
INSPECTOR/SUPERVISOR DEL SECTOR DE
METALMECANICA

B3

SUPERVISOR DE MANTENMIENTO
ELECTRICO,  SUPERVISOR  DE
MAQUINAS ¥ HERRAMIENTAS,
SUPERVSCR  DE  PATIOS ¥
MOVIMENTO, SUPERVISCR DE
ENDEREZADORA, SUPELRVISOR DL
BOOEGA,  SUWERVSOR  DE
ABASTEOMIENTO DE MATERIA
PRIMA, INSPECTOR DE CONTROL
DE CAUDAD, INSPECTCR DE
PALANGUILLA, INSPECTOR
MANTENMIENTO ELECTRCO
PREVENTIVO, INSPECTOR
MANTENIMIENTO MICANCO

0830000000003

38920
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9900 Mreteno

Salarios Minimos Sectoriales 2017 00 o Trbupo
INCLUYE: OPERADOR OXICORTE
DIGITAL, OPERADOR
BAROLADORA DIGITAL,
ELECTROMECANICO,
ELECTRONICO, OPERADOR DE
CORTE DE HILO, OPERADOR DE
TECNICOS DEL SECTOR DE MAQUINAS DE ELECTROROSION, ,
METALMECANICA L= PREPARADOR DE  COLORES, L g
OPERADCR DE SECCION,
TORNERO, SOLDADOR
ESPECIALIZADO,  ELECTRICISTA
ESPECIALIZADO, MECANICO
ESPECIALIZADO, OPERADOR
SENIOR
OPERADOR GENERAL DE :
MAQUINARIA/EQUIPO DEL SECTOR DE Q 'C"E‘;;;%E‘Rg"'“‘”m JNIOR 0820000000005 | 388,83
METALMECANICA
ESMALTADOR Y ENI.OZADOR’Il)E a 0804289900106 18883
AUXILIAR / AYUDANTE DEL SECTOR DE INCLUYE: AYUDANTES EN ﬁ=
METALMECANICA 02 GENERAL 0820000000009 33643
AUXILIAR / AYUDANTE DEL SECTOR DE — | INCLUYE: AYUDANTES SIN
METALMECANICA SIN EXPERIENCIA &2 EXPERIENCIA PREVIA 0820000000010 384,00
RAMAS DE ACTIVIDAD ECONOMICA: 6.- FABRICACION DE CUCHILLERIA, HERRAMIENTAS MANUALES Y ARTICULOS DE
FERRETERIA
S - SALARIO
= - MiNIMO
~ CA - SECTORIAL
= s ,_‘; &t Eeeiis - m, -
FABRICACION DE CUCHILLERIA,
FE DE PRIMER NI RD
ﬁsﬁffmsdmc: VELDEL SCETOR 8F B1 HERRAMIENTAS MANUALES Y| 0810000001001 389,47
ARTICULOS DE FERRETERIA
FABRICACION DE CUCHILLERIA
JEF RDINADOR D >
M;m&mu FLECIORUE 82 HERRAMIENTAS MANUALES Y| 0820000001002 389,35
ARTICULOS DE FERRETERIA ,
ANALISTA/ESPECIALISTA/ FABRICACION DE CUCHILLERIA,
INSPECTOR/SUPERVISOR DEL SECTOR DE B3 HERRAMIENTAS MANUALES Y| 0830000001003 389,20
- S N
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Anexo |:

Fotos fase constructiva
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Empresa donde se ejecuta la construccion (CRAME)

ANETT ol
=
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Alineamiento y soldadura de los perfiles de las estructuras.

Destaje de la placa para la formacién del perfil compuesto mediante plasma, y

destajes para la placa principal del alimentador.

1 . [
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Corte del perfil para los soportes de la estructura del cargador.
3 ST ' T S
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Perforaciones de las placas acople

Actuador neumatico
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Planos
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48|Perno parker M6 x10 x1.75 g 8.8 SO 898-1 ooy | 48 0.006|  Adquirido
sg|Rodamiento rigido de bolas FAG DIN 625 Varios | 48 008 | Adquirido
12|Carrete Plano 3 ASTM A36| 12 5.68 Construido
1 |Estructura del cargador de rollos Plano 2 ASTM A36| 1 67.28 Construido
N° N°
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%? Denominacién Nom'?‘]d/%?bujo Material gr?j Modelo/';‘er?w?plroducfo kgz/gie Observaciones
[S74 en
Tolerancia: [|Peso: Material:
o 74146 7gr ACERO ASTM A36
DETALLE R
ESCALA1:2 Fecha: Nombre: | Denominacién: Escala:
Dib:  |25/03/2017] Martinez C.
Rev: [30/03/2017] Ing. Lopez G. CARGADOR DE ROLLOS 1:20
Apro: |30/03/2017| Ing. Lépez G.
U T A N.° de dibujo: Registro:
HOJA 1 DE 12 ;
Edi | Modifi INGENIEI;I'A.MEéANICA = @
1 2 3 4 5 cion{ cacisn: [ECcH{romere: (Sustitucion) ~J w
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ESCALA1:2 —
5 S S
& | |
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f M D
R 3 ! NOTA 1: Los cordones de soldadura a filete
=, N 2SN | | (tubo y placa) tienen una longitud de 100 mm
© ~y” o T <30 _ cada 490mm a lo largo detoda la estructura.
I R19 50
|
P12 1 -y SECCION AC-AC
(%) ESCALA 1:2 —
! 24 M SC
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_______________________________ ACERO ASTM A36
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ESCALA1:2
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U ol HOJA 2DE 12
B | Modi IFecha omord INGENIERIA MECANICA
] 2 3 4 cion| ficacion (Sustitucion)




4 5 6 / |
N9
/Rz 6.3
: 2100 _ A
|
g i \\i\> )
N - _\)J - - - > > - - - - -
© ' 74 !
¢ B
\
SECCION 7-Z
Z ESCALA1:5 -
C
——=—E4011
74
[Tp)
N
Torneado o< T
Rz 0.8 R
™
'\ \
J y D
< 4026 _
DETALLE J
ESCALA 1 :1 B
Tolerancia: | Peso: Material:
ACERO ASTM A36
+1] 67309.2 gr
3 - Fecha:| Nombre: | Denominacién: Escala:
Dib: | 25/03/2017] Martinez C. _
DETALLE K Rev: [30/03/2017) |ng. Lopez G. CAR R ETE 1:20
ESCALA1:2 Apro: | 30/03/2017] Ing. Lopez G.
U .l. A NUmero de dibujo: Registro:
ol HOJA 3DE 12
Edi | Modi 1 i
2 4 cion| ficacion |F€Cha Nombre INGENIERIA MECANICA (Sustitucién)




N9
/Rz 6.3
Q A
el
o . . . . . . a
or) * *
| 1
1000 - B
()
C
—
1 | ) -
[42]
™
o
D
o | I s
| —
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2 |Base para actuador neumdtico Plano 12 |ASTM A36| 11 1.92 Construido
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