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RESUMEN

En la actualidad el canton Pujili es el principal productor de artesanias en la provincia de
Cotopaxi, su poblacion, mayormente se dedica a la elaboracion de alfareria derivado del barro
crudo, la produccion es exhibida en ferias y exposiciones, la baja productividad de sus
productos es a consecuencia del proceso manual que realizan los alfareros, en el mercado
industrial no existen maquinas apropiadas para el prensado de artesanias.

El presente trabajo de investigacion surgio ante la necesidad que existen en los talleres arte y
pintura “Punguil”, con el propoésito de facilitar el prensado del producto obtenido del
procesamiento del barro crudo, la misma permitira incrementar la productividad en un menor
tiempo, permitiendo obtener un producto de calidad.

Ante esta problematica es importante desarrollar un disefio de una maquina prensadora de
cuadros con el propoésito de potenciar su trabajo y brindar una mejor calidad de vida al artesano,
ayudandole a prevenir enfermedades que en el futuro se puedan presentar por su desgaste fisico,
y dandole a conocer que existen alternativas de industrializar sus procesos de produccion en el
ambito de la alfareria.

La metodologia empleada es la del disefio mecatronico que permite implementar sistemas
eléctricos mecanicos, software y sistema de control, para el adecuada simulacién de la maquina
se empled un software apropiado como SolidWorks, Cadesimu, Pcsimu y Step 7 MicroWIN,
que facilit6 analizar esfuerzos estaticos, el accionamiento de dispositivos eléctricos empleados
en la maquina prensadora, asi crear una programacion Ladder para su funcionamiento con los
diferentes mecanismos empleados, tambien se puede evidenciar los componentes y el

ensamblaje de la maquina prensadora con facilidad de conocer su funcionamiento.

Palabras claves: Disefio, Maquina prensadora, Simulacién, Sistema eléctrico, Software.
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TITLE: Design of a pressing machine with a conveyor belt for the elaboration of pictures in
raw clay in the "Punguil Art and Painting" workshop of the Pujili canton "

Author: Chicaiza Punguil Stalin David

SUMMARY

Right now, Pujili canton is well know as the main producer of handcraft in the province of
Cotopaxi, its population is mainly dedicated to the elaboration of pottery derived from raw clay,
their production is exhibited at fairs and public exhibitions, the low productivity of their
products is for the reason that they are made by the potters’ hands, in this industrial market
there are not process machines for making this kinds of elaborated products.

The present research started for the necessity of a machine at the “Punguil” workshops which
are dedicated in the art and painting, it would facilitate the pressing of the product obtained
from the processing of raw clay, besides it would increase productivity in a shorter time,
allowing to obtain a quality product.

As | mentioned before it is important to develop a design for a frame pressing machine in order
to enhance their work and provide a better quality of life to the craftsman, helping to prevent
diseases that may occur in the future due to their physical effort, and showing them that there
are alternatives to industrialize their production processes in the field of pottery.

The methodology used is that of mechatronic design that allows to implement electrical
systems, software and control system, for the adequate simulation of the machine, an
appropriate software such as SolidWorks, Cadesimu, Pcsimu and Step 7 MicroWIN were used,
which facilitated the analysis of static forces, the activation of electrical devices used in the
pressing machine, thus creating a program with the different and useful mechanisms, which let
an easy operation.

Keywords: Design, Pressing machine, Simulation, Electrical system, Software.
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1. INFORMACION BASICA
Propuesto por: Stalin David Chicaiza Punguil
Tema aprobado: Disefio de una maquina prensadora con cinta transportadora para la
elaboracion de cuadros en barro crudo en el taller “Arte y pintura Punguil” del canton Puijili.
Carrera: Ingenieria Electromecénica
Equipo de trabajo
Tutor del proyecto tecnoldgico

e Nombre: Ing. Laurencio Alfonso Héctor Luis; Dr.C.

e Celular: 0998978168

e Correo electronico: hector.laurencio@utc.edu.ec

e Direccion: Latacunga
Coordinador del Proyecto

e Nombre: Chicaiza Punguil Stalin David

e Celular: 0984005537

e Correo electrdnico: stalin.chicaiza0411@utc.edu.ec

e Direccion: Pujili
Lugar de ejecucion: Taller “Arte y pintura Punguil”, canton Pujili, provincia Cotopaxi
Tiempo de duracion del proyecto: 5 meses
Fecha de entrega: Septiembre del 2020
LINEA(S) DE INVESTIGACION
Procesos Industriales
Esta linea de investigacion esta enfocada a promover el desarrollo de tecnologias y procesos en
la alfareria, que permitan mejorar el rendimiento productivo de la elaboracion de cuadros en
barro crudo, en artesanias de calidad, fomentando la produccion industrial mas econémica y
rapida con el disefio de nuevos sistemas de produccion industrial. A la vez disefiar prototipos
de produccidn de bienes y servicios de las empresas publicas y privadas, con el fin de contribuir
al desarrollo socioecondémico del pais y al cambio de la matriz productiva de la zona.
SUB LINEA DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
Disefio, construccibn y mantenimiento de elementos, prototipos y sistemas
electromecanicos.
A través de la sub linea de investigacion se ejecuta el disefio de una maquina de produccion,
control y procesos electromecanicos, lo que reemplazard la elaboracion tradicional a una

fabricacion industrial para mejorar la calidad del producto en la alfareria.
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Tipo de propuesta tecnoldgica: Desarrollo de una innovacion.

2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
2.1. Titulo de la propuesta tecnologica
Disefio de una maquina prensadora con cinta transportadora para la elaboracion de cuadros en

barro crudo en el taller “Arte y pintura Punguil” del canton Pujili.

2.2. Tipo de alcance

Interdisciplinar: El proyecto es interdisciplinar ya que se empleard conocimientos de disefio
en diferentes areas como la parte mecanica, eléctrica y programacién, permitiendo asi
desarrollar el proyecto.

Desarrollo: Debido a una problematica se desarrolla un nuevo disefio de maquina de prensar
que optimice el tiempo y aumente su produccion.

Integrador: El disefio de la maquina es integrador porque se emplea conocimientos adquiridos
académicamente de la carrera de electromecanica abarcando varias materias como, resistencia

de materiales, analisis matematico, programacién, pudiendo asi desarrollar el proyecto.

2.3.Area del conocimiento

Segin Nomenclatura internacional de UNESCO para los campos de Ciencia y Tecnologia
e 3305.21 Construcciones Metéalicas
e 3306.03 Motores Eléctricos
e 3311.05 Equipos Eléctricos de Control

2.4. Sinopsis de la propuesta tecnoldgica

El proyecto se enfoca en el disefio y simulacion de una maquina prensadora de cuadros en barro
mediante software. Los requerimientos principales como medidas de la maquina se ajustan de
acuerdo a las necesidades del cliente como espacio en el que se colocara la maquina, materiales
a trabajar y produccién estimada; con todas estas caracteristicas proporcionadas se procede a
realizar el disefio mediante software de manera que el cliente pueda observar una imagen digital
de la maquina a realizar.

Para el disefio es necesario el uso de materiales en acero inoxidable para evitar su corrosion,
una cinta transportadora para el traslado del molde mediante un motor, todo esto accionado por

un sistema de control que posee tanto actuadores como sensores para realimentar el sistema.
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La maquina contara con un sistema capaz de prensar dos diferentes tamafios de moldes uno de
17 x 26cm y otro de 12 x 10cm, estos deberan ser uniformes y constantes en toda su superficie,
de forma que se consigue mejorar la calidad y optimizar los tiempos de produccion, aumentando
de manera significativa los ingresos percibidos al taller “Arte y pintura Punguil”.

Dentro del mercado nacional no existen maquinas a la venta que realicen este tipo de proceso
unificando tanto el transporte por medio de cinta como la prensa para realizar este proceso.
Mediante un disefio se pretende que la maqguina sea facil y sencilla de manejar para el operario

reduciendo asi tiempos en capacitaciones sobre su uso y posibles errores al operar la misma.

2.5. Objeto de estudio y campo de accion.
2.5.1. Objeto de estudio
Maquina prensadora de cuadros en barro crudo con cinta transportadora.
2.5.2 Campo de accién
Disefio de maquina prensadora mediante construcciones metélicas, equipo eléctrico y analisis

de funcionamiento de la prensa para la elaboracion de cuadros en barro crudo.

2.6. Situacion problémicay problema

2.6.1. Situacion problémica.
En el Ecuador el 60% de la poblacion entre 12 y 64 afios se dedican a elaborar artesanias,
aplican técnicas artesanales dentro de sus procesos como prensado de cuadros, significando un
25,98% del total de ingresos productivos al pais, segun el Instituto de Investigaciones
socioeconémico del Ecuador [33].
El proceso para realizar este tipo de cuadros empieza con la materia prima que al ser
compactada permite esculpir y dar forma de innumerables objetos. Desde hace varios afios hasta
la actualidad los artesanos del Canton Puijili, se dedican a la elaboracién de cuadros en barro
crudo; su fabricacion es netamente artesanal por lo cual se carece de un alto nivel de produccion
y calidad, esto podria cambiar si se utiliza una maquina que permita mejorar estos aspectos y
producir varios cuadros sin el desgaste fisico que un artesano tendria. Se sabe que alrededor del
60 % de casi 80 mil personas que residen en el cantdn han cultivado esta habilidad que es
importante en la economia del lugar. Sus obras se cotizan desde los $ 0,20 en adelante,
dependiendo del tamafio. Los intermediarios son quienes méas beneficios econémicos obtienen.

Por ejemplo, una bota de barro de 15 centimetros de alto por 20 de ancho se vende en $ 0,80,



después un intermediario se encarga de hornear la pieza, la pinta y finalmente procede a
venderla hasta en $ 4.

Mediante el disefio y simulacion de la maquina prensadora se pretende analizar el proceso de
produccion y optimizarlo, mejorando incluso la calidad del producto debido que el prensado se
realizaria de forma homogeénea y con una fuerza constante en toda la superficie del cuadro, por
lo cual la maquina beneficiaria al taller “Arte y pintura Punguil” tanto productiva como

econdémicamente [32].

2.6.2. Problema
En la actualidad la baja productividad de cuadros en barro crudo se produce por el proceso
manual llevado a cabo por los artesanos y debido a la falta de un control de calidad, en los
tiempos de prensado; al desarrollar todos esto procesos de manera manual se produce el
agotamiento fisico al que esta expuesto el trabajador realizando un proceso rutinario, y esto
limita a que la produccidon de cuadros disminuya en su cantidad y su calidad.
Este problema es ocasionado por cinco causas las mismas que se especifican en el diagrama de

Ishikawa.

Métodos

Artesano

Jornadas largas de

Adgotamiento fisico

Mala postura Falta de control de calidad Baja productividad
Rutinaria Mal manejo del y calidad de
cuadros en barro
Hornos Matrices alto costo/ Pocas réplicas crudo.
Deterioro Fragilidad

Dificultad para moldear

Falta de mantenimiento

Escasos

\VEGIEE Materiales Tiempo de elaboracion

Figura 2.1. Diagrama de Ishikawa

2.7. Hipdtesis
¢El disefio y simulacion de una maquina prensadora de cuadros de barro permitira establecer

un analisis estructural y visualizar el proceso de prensado?



2.8. Objetivos

2.8.1 Objetivo general

Disefar y simular en software una maquina prensadora para la elaboracion de cuadros en barro

crudo para el taller “Arte y Pintura Punguil” del canton Pujili”

2.8.2 Objetivos especificos

e Indagar los componentes necesarios para el disefio mecanico y el sistema de control

para el disefio de la méaquina prensadora de cuadros en barro.

e Disefiar el sistema mecanico adecuado para la cinta transportadora de forma que exista

un correcto desplazamiento de los cuadros de barro a ser prensados.

e Realizar la simulacién de los elementos y su funcionamiento de la maquina prensadora

para comprobar posibles errores.

2.9. Descripcion de las actividades y tareas propuestas con los objetivos establecidos

En la presente investigacion se describen las siguientes actividades y tareas que estan

relacionadas en base a los objetivos planteados con el disefio y simulacion de una maquina

prensadora con cinta transportadora para el prensado de cuadros en barro crudo con el propdsito

de optimizar el tiempo de produccion y obtener mayores ingresos econémicos para el taller

“Arte y pintura Punguil” del canton Pujili.

Tabla 2.1. Tabla de las actividades y tareas propuestas por objetivos

Objetivos
e Indagar los
componentes

necesarios para el
disefio mecanico y el
sistema de control
para el disefio de la
maquina prensadora
de cuadros en barro.

e Disefiar el sistema
mecanico adecuado
para la cinta
transportadora  de

Actividad

e Eleccion del tipo
de actuador que
ejerza una fuerza
adecuada para el
prensado.

e Seleccion de un
sistema de control
adecuado para la
automatizacion de la
maquina.

e Comprobacion

del funcionamiento
de la maquina al
momento de prensar.

Resultado de la
actividad
e Se conocera los
elementos necesarios

para el disefio
mecanico.

e Analisis de los
componentes
eléctricos y
electrénicos del

sistema de control.

e Se podrd analizar
los estudios estaticos y
dinamicos de la
maquina.

Descripcion de la
actividad
e Se seleccionard
los elementos para
el ensamblaje
(prensa, banda
transportadora,
sistema de control)
e Se obtendra el

sistema mas
econémico y
factible.

e Se  comprobara
mediante un
software los
diferentes estados



forma que exista un e Ejecucion  del e Se podré visualizar de funcionamiento
correcto ensamble de los cada elemento de la dela maquina.
desplazamiento de componentes en la maquina.
los cuadros de barro  maquina.
a ser prensados.
e Realizar la e Utilizacion de un e Se realizar& el e Se  obtendran
simulacion de los software para el disefiodela maquina. medidas reales de
elementos 'y su proceso de la maquina.
funcionamiento de la manufactura de la e Se podra analizar e Observar las
maquina prensadora maquina. las piezas de la piezas de la
para comprobar e Verificacion de maquina y su maquina en
posibles errores. todos los ensamblaje. diferentes
componentes a perspectivas.
utilizar en la
maquina.

3. MARCO TORICO

3.1. Introduccion

Por medio de la presente tesis, se pretende dar a conocer el sin nimero de aplicaciones que se
derivan de un amplio conocimiento de disefio electrénico y mecénico, debido a que actualmente
el sector industrial se ha ido modernizando considerablemente en lo referente a tecnologia; lo
que ha dado lugar a que pequefios productores implementen sistemas automatizados con la

finalidad de mejorar la calidad del producto y reducir tiempos de produccion.

3.2. Antecedentes sobre el disefio de una prensa y cinta transportadora.

En el afio 2016, la Facultad de Ciencias Pecuarias (F.C.P.) perteneciente a la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), realizé la implementacion de un prototipo neumatico
para el prensado de cuero, mismo que seria destinado para el Laboratorio de Curticion de Pieles;
para validar el funcionamiento del prototipo se utilizo una técnica de muestreo que dependia de
la cantidad de pieles que se procesan en el laboratorio, llegando a determinar 16 pieles aplicando
una estadistica descriptiva de los resultados. Al aplicar mayor tiempo, presion y temperatura,
el grado de compactacion y la pérdida de humedad en el cuero fue mayor de lo habitual, lo que
favorece al incremento en la densidad, resistencia a los esfuerzos fisicos y la llenura de los
cueros; sin embargo, se pudo observar un decrecimiento de la blandura y la flexibilidad de los
mismos [1]. “Mediante estos antecedentes se tiene la oportunidad de analizar los diferentes

disefios que con el pasar del tiempo han ido cambiando el proceso de produccion que cada
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emprendedor ejecuta para obtener una mayor produccién en la calidad y variacion de sus

productos.”

El siguiente trabajo de investigacion, se enfoca en el disefio de una maquina que compacte
plastico y papel para el reciclaje, del mismo modo se empleard un proceso de manejo y
transportacién para los mismos. Se plantearan tres propuestas de disefio, en las que se evaluaran
mediante el criterio de métodos ponderados, con la finalidad de elegir la mejor opcion; para el
modelamiento de las propuestas se utilizara el software de disefio CAD SOLIDWORKS, donde
se pretende dar un enfoque geométrico de todos los elementos a utilizar en el presente tema. La
mejor opcion tiene que demostrar un valor agregado para la industria del reciclaje, entre los que
se considera: mayor eficiencia, una mejor ayuda efectiva y un notable interés a nivel industrial;
estos requisitos son indispensables si se tiene como finalidad mejorar la elaboracion y calidad
del proceso de produccion de blogues de compactacion [2]. “El disefio ejecutado plantea
alternativas con las que se podrian elevar la calidad de los procesos de produccidn, y asi brindar
mayor seguridad en los diferentes lineamientos planteados por el sector industrial.” Durante el
progreso del presente trabajo, se muestra el proceso de disefio y desarrollo de un sistema de
control de una cinta trasportadora basada en el sistema RFID. En la primera seccion se analizan
las especificaciones requeridas de funcionamiento y las tecnologias disponibles para el
desarrollo del mismo. En la segunda seccién del proyecto se seleccionan los componentes que
cumplen con la funcién requerida, se implementan actuadores, controladores y sistemas que
permitan lograr el 6ptimo funcionamiento del sistema; con el uso de un display interfaz touch
se lograréa supervisar todo el mecanismo, su funcionamiento, adecuacion e informacion; con el
Arduino mega 2560 se controla el sistema en su totalidad garantizando el funcionamiento
integro del proyecto y mediante el RFID se adquiere la informacién de cada producto con su
respectivo tag, para almacenar dicha informacion en una base de datos. Posteriormente se
realizaran pruebas de funcionamiento para determinar posibles errores y corregirlos. Una vez
ensamblado y aprobado el sistema en la tercera seccion del proyecto, se demuestra cada una de
las funciones que cumple, su capacidad de control, supervision y adquisicion de datos [3]. “Para
el control de las cintas transportadoras se tiene varias opciones de dispositivos programables
que permitan realizar un accionamiento controlado, lo que permite seleccionar de acuerdo a su
funcionamiento y costo, el Arduino acoplado a una placa de potencia puede ser una alternativa

de programacion con el mismo funcionamiento.”



El desarrollo de este proyecto, se crea en base a la necesidad de mejorar de manera significativa
la eficiencia en el corte de barras energéticas de granola en una forma répida y precisa; para el
proceso de corte la maquina previamente ya realiza el amasado y laminado de la masa; el
sistema a desarrollarse estara constituido de la siguiente manera: el corte longitudinal de granola
sera realizado mediante un rodillo el cual posee anillos que seran los encargados de dar el ancho
de las barras energéticas de granola. Para el proceso de transportacion de la masa se utiliza una
cinta transportadora cuyo movimiento sera dado mediante un motor reductor el cual esta
controlado por un variador de frecuencia [4]. “La implementacion de las cintas transportadoras
permiten un proceso continuo en la transportacion de cualquier implemento que sea apto para
la méaquina, también elegir elementos adecuados mediante su dimensionamiento para que pueda

esta desarrollarse sin inconvenientes.”

3.3. Disefio de la maquina.

Los ingenieros mecanicos estan relacionados con la produccion y el procesamiento de energia
y con el suministro de los medios de produccion, las herramientas de transporte y las técnicas
de automatizacion. Entre las bases disciplinarias se encuentran la mecanica de solidos, de
fluidos, la transferencia de masa y momento, los procesos de manufactura, ademas de la teoria

eléctrica y de la informacién.

3.4. Sistema de control

La ingenieria de control disefia las leyes matematicas que gobiernan los sistemas fisicos
conforme a una serie de especificaciones. En la figura 3.1. “Sistemas de Control”, se muestra
como funciona generalmente un sistema de control, donde indica que sefiales deben ingresar al
bloque de control y que sefiales se esperan en relacion a las plantas y lo que se espera de las

mismas [5].

OBJETIVOS SISTEMA | RESULTADOS
STy T
CONTROL

Figura 3.1. Sistema de control
Fuente: [5].



3.4.1. Perturbaciones

Son sefiales 0 magnitudes fisicas desconocidas que tienden a afectar adversamente la salida del
sistema. Si la perturbacion se genera dentro del sistema se denomina interna, mientras que en
una perturbacion externa se genera fuera del sistema en una entrada. Si la sefial de perturbacion
es de tipo externa, esta sefial no es accesible al disefiador, aunque esté presente en el sistema

[6]

Entrada
Disturbio

Entrada Control — Variable Controlada
+

PLANTA ——————=de
Salida

¥

Figura 3.2. Sistema de control simple
Fuente: [5].

3.4.2. Sistema en lazo abierto

Los sistemas en los cuales la salida no afecta la accién de control se denominan sistemas de
control en lazo abierto. Esto quiere decir que en los sistemas de control de lazo abierto no es
necesario medir la salida, tampoco se tiene que compararla con la entrada mediante la

retroalimentacion; la accion del controlador es simplemente arrojar la salida [5].

Parturbacidn

Control  Actuador Planta

Referencia —m| — — Salida

Figura 3.3. Sistema de control lazo abierto
Fuente: [6].

3.4.3. Sistemas de control realimentados o lazo cerrado

Por el contario en un sistema de lazo cerrado, la retroalimentacion cumple un papel importante
ya que se realimenta al controlador, entonces la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial
de retroalimentacion, se conoce como sefial de error de actuacién, esta tiene como objetivo,
reducir el error y llevar la salida del sistema a un valor conveniente.

El termino control en lazo cerrado, siempre implica el uso de una accién de control realimentado
para reducir el error del sistema. En la figura 3.4.” Sistema de control lazo cerrado”, se observa,

en el diagrama de blogues que es lo que aumenta en un sistema de lazo cerrado, la



realimentacion del sistema normalmente es un sensor, que me indique de una u otra forma como

se encuentre la sefal de salida [5].

Control

Actuador

Perturbacion
Planta

L
T

Referencia —]

+ 1
» Salida

Sensor

[ 3

Figura 3.4. Sistema de control lazo cerrado
Fuente: [6].

Tabla 3.1. Comparacion entre controladores

CONTROL EN LAZO CERRADO

CONTROL EN LAZO ABIERTO

Rechaza perturbaciones

No rechaza perturbaciones

Puede hacerse inestable

No tiene problemas de estabilidad

Se puede controlar un sistema inestable

No se puede controlar un sistema inestable

Es adecuado cuando no se conoce la planta

Requiere conocer bien la planta

Requiere mayor nimero de componentes

Requiere menor nimero de componentes

Costos Elevados

Costos econdmicos

Fuente: [6].

3.5. Proceso de amasado del barro crudo

Este tipo de tierra se obtiene de especificas montafias cuya caracteristica principal es la arcilla;

de donde el barro es la tierra himeda que se extrae de este tipo de suelos.

Figura 3.5. Proceso del barro crudo
Fuente: [7].
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3.5.1. Técnicas de modelado del barro.

Esta técnica consiste en afiadir fragmentos de un material maleable como el barro en pequefias
porciones, esto es gracias a herramientas especificas que ayudan a este proceso, y se pueden
desarrollar y diferenciar algunos tipos de modelado, como se expresa a continuacion:

e Modelado con los dedos: Es una técnica, que permite ir creando la figura con el
material, utilizando principalmente las manos y herramientas que faciliten ciertos
detalles, como se muestra en la figura 3.6 “Modelado con los dedos”. Esta fue la primera
técnica empleada por el ser humano para crear figuras y demas artesanias y asegura que

ninguna pieza sea igual a otra.

Figura 3.6. Modelado con los dedos

¢ Modelado con planchas: Con la técnica de planchas, se obtiene placas del mismo
grosor. Utilizando moldes de la misma medida, lo que replica sin alterar su dimensién
y realizar impresiones en serie como indica la figura 3.7 “Prensado de cuadros en barro”,

también se utilizan herramientas como un rodillo, un trozo de tela y un poco de barro.

Figura 3.7. Prensado de cuadros en barro

3.6. Conceptualizacion de prensa.
Una prensa es una maquina capaz de proporcionar una fuerte presién aprovechando la energia
acumulada con anterioridad mecanicamente o por medio de algin fluido. Generalmente

trabajan por impacto en los trabajos de conformado de chapas y con presion continua en los
11



trabajos de forja [8]. “Como se muestra en la figura 3.8 “Esquema de la prensa” La prensa
brinda la oportunidad de dar una mayor fluidez al trabajo que se plantea realizar manteniendo

la facilidad de su presion”.

Punzin

Placa de extraccdn

Matriz

Figura 3.8. Esquema de la prensa
Fuente: [8].

3.6.1. Clasificacién de prensas

3.6.1.1. Prensa Mecéanica

En las prensas mecanicas excéntricas, un motor mueve un volante de peso proporcionado con
la potencia de la méaquina. Dicho volante acumula una cantidad de energia que cede
parcialmente en el momento en que la pieza que se ha de cortar, doblar o embutir, opone
resistencia al movimiento [10]. “La prensa mecéanica tiene una formacion con ciertas
operaciones en un mismo eje del volante con accionamientos para obtener un movimiento y asi
tener una ventaja a su produccion, como se muestra en la figura 3.9 “Prensa manual”, la misma

que estd sujeta a una gran cantidad de energia.”

Figura 3.9. Prensa manual
Fuente: [10]

12



3.6.1.2. Prensa hidréaulica

En la figura 3.10 “Esquema de prensa hidraulica” se observa cOmo estan distribuidas, por lo
que es importante destacar que las prensas hidraulicas se mueven por presion de aceite. En estas
prensas, generalmente el aceite entra a poca presion, hasta que hace contacto la estampa con la
piezay luego, en la Ultima fase se aumenta la presion. “Se destaca por mantener un movimiento
con alta presion generando una fuerza compresiva relativamente impulsada por un embolo para

una mayor presion.”

Figura 3.10. Esquema de prensa hidraulica.
Fuente: [10].

Figura 3.11. Representacion gréfica del circuito hidraulico
Fuente: [16].

3.6.1.3. Prensa neumatica

La prensa neumatica es una maquina que comprime el aire como modo de transmision de la
energia para mover y hacer funcionar mecanismos como se observa en la figura 3.12 “Prensa
neumatica”, por lo tanto, al aplicarle una fuerza que comprime, mantiene esta comprension y

devuelve la energia acumulada cuando se le permita expandirse.
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Figura 3.12. Prensa neumaética
Fuente: [11].

Receptor (piston)
(? Elemento de control (valvula)
=
IU Yy [J] Conductor (tubo)
Generador (compresor)

Figura 3.13. Representacion grafica circuito neumatico
Fuente: [15].

3.6.1.4. Prensa eléectrica

En la prensa eléctrica o servo prensa, se elimina el embrague y se sustituye el volante de inercia
por un acople directo entre el motor que acciona la prensa y la transmision al carro.

Este nuevo sistema mejora la productividad y la flexibilidad frente a las prensas mecéanicas y
permite controlar el tiempo y la velocidad del carro [12]. “Nos da a entender que por medio de
esta prensa eléctrica surge la posibilidad de obtener una mayor flexibilidad con otras prensas
para llevar a cabo un proceso de produccion mas mejorado, de calidad con un prensado

automatizado y eficiente”.
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Figura 3.14. Prensa eléctrica
Fuente: [12].

Internamente un actuador lineal estd formado por un motor eléctrico con un mecanismo
reductor que consta por varios engranajes y un tornillo sinfin. El tornillo empuja un émbolo o
vastago, que puede extenderse o retraerse en funcion del sentido de giro del motor. Los
actuadores lineales tienen la ventaja de ejercer grandes fuerzas y grandes desplazamientos.

Segun modelos, pueden ejercer de 20 a 150kgf, con desplazamientos de 100 a 800mm.

Figura 3.15. Representacion gréfica del circuito eléctrico
Fuente: [15]

En la figura 3.16 se muestra un esquema de montaje, donde se identifica la conexion de un

actuador lineal para el control de la posicion.

i Rele A
Potenciometro {epcional) Vin & ____ .

Ve Vcc
Wiper AD
Gnd Gnd

A Vin entre 5 y 12V.

GND

Figura 3.16. Esquema de montaje
Fuente: [15]
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Tabla 3.2. Ventajas y desventajas de los tipos actuadores

Ventajas

Desventajas

e Su fuente de accionamiento es
abundante e ilimitado y no precisa de
conductos de retorno

e Sus elementos son de simple

o El aire necesita ser preparado antes de
su utilizacién

e La comprension del aire no permite
una velocidad regular y constante

e Su costo de mantenimiento es
relativamente bajo.

e Su fuente de energia es mas econémica
que las anteriores.

§ construccion y conexion e Produce ruidos por el escape de aire
\g e No existe algun dafio en caso de fuga al | durante su utilizacion
§ ambiente e Su fuente de energia es de alto costo.
e Resistente  las  variaciones  de | e El sistema de trabajo es eficiente pero
temperatura no puede ser utilizado con gran facilidad
e Su robustez no permite tener | avarias aplicaciones.
vibraciones.
e Genera un alto indice de potencia y | e Tienden a tener fugas por sus
carga. elevadas presiones
g | » Contiene un alto rango de velocidad e Sus elementos de instalacién son
:c_% e Tiene resistencia al desplazamiento costosos y de gran volumen.
S| e Su desempefio es suave en bajas | ® Permite transmitir energia, y no
T | velocidades almacenarla
e Su fuerza es mayor aun siendo similarsu | ® Su sistema de control no es estable y
tamario. es complejo
e Su sistema de control es sencillo de | e Su potencia esta limitada
programar e Por su estructura tiende a tener
e Se puede controlar la velocidad y | vibraciones.
posicion. e Puede ocasionar problemas al
3| e Sepuede instalar facilmente el sistema. | sobrecalentarse.
E e Su funcionamiento es silencioso
ﬁ e Su sistema es seguro y confiable

tiene las siguientes:
3.6.2.1. Embutido, Estirado y Extrusion
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3.6.2. Operacion que se pueden realizar en una prensa

Las operaciones que se pueden realizar en una prensa dependen de lo que se llevara a cabo y se

Se puede emplear el término para indicar la operacion mediante la cual se somete a una chapa
bajo la forma de un cuerpo hueco. La operacidn de embutir consiste en transformar una chapa

plana en un cuerpo hueco, procediendo gradualmente con una o mas pasadas [10].




Punzdédn
| ———

Figura 3.17. Operacién de embutido

3.7. Definicion de Actuadores

Un actuador es un dispositivo con la capacidad de generar una fuerza que ejerce un cambio de

Fuente: [10].

posicion, velocidad o estado de algun tipo sobre un elemento mecénico, a partir de la

transformacion de energia [14].

( Actuadores )

|
Se dividen en

( Meumnaticos )

Y

La fuente de energia es
el aire a presidn

Por ejempla:

—

-
Cilindros neumaticos
J

~
[ Motares neumaticos

o
o

vy v ¥

Valvulas neumaticas v
electroneumaticas

Figura 3.18. Clasificacion de los actuadores

{

v

La fuente de energia es
un fluido

(aceite mineral)

Por ejemple:;

Vilvulas hidraulicas y
electrohidriulicas

Fuente: [14].
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( Eléctricos

v

La fuente de energia es
la electricidad

Por ejemplo;

-
Matores de corriente

continua

..‘

Motores de corriente
alterna

Motores
paso a paso
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3.8. Cinta transportadora

Las cintas transportadoras son los sistemas de transporte industrial mas utilizados. Se emplean

cuando hay que desplazar grandes cantidades de material entre dos puntos concretos siguiendo

una ruta fija [17].

3.8.1. El sistema de cinta transportadora esta formado por:

e Bastidor: Sirve de soporte para los tambores y rodillos.

e Tambor de accionamiento: Estan ubicados en los extremos del bastidor. La potencia

necesaria para desplazar la carga es aportada por un motor.

e Tambor de reenvi6: Es de arrastre y no esta motorizado.

e Tambor tensor: Tiene como funcion conseguir la adecuada tension de trabajo a lo largo

de la cinta.

e Rodillos de soporte: Sirven de apoyo a la cinta.

e Cinta: puede ser textil o metélica, en funcion de la longitud del transporte y del peso del

material a transportar.

Tolva de carga Cinta transportadora Tolva de descarga
Estacion de impacto Estacion de ida J
~ . ~ B 3
Y=ol o e — — —
= ©
\\__ - _,..--‘"@ [T —
Contratambor Estacion de retorno Tambor motriz

Figura 3.19. Esquema de los elementos que componen una cinta

3.8.2. Tipos de cintas

Fuente: [17].

Una cinta transportadora es un elemento o maquinaria de caracter principalmente

electromecanico, destinado a trasladar productos y materias primas entre dos 0 mas puntos

alejados entre si.

v Cintas con rodillos: Se utilizan en operaciones de procesado de almacenamiento y en

aplicaciones de distribucidn. Esta formado por una serie de tubos (rodillos) perpendiculares

a la direccion de avance [18].
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Figura 3.20. Cintas con rodillos
Fuente: [18].

v" Cintas planas: En las cintas planas, los materiales se sitGan sobre la superficie de una
cinta, que viaja a lo largo del recorrido. La cinta realiza un camino de ida, en el que

transporta el material, y un camino de retorno, desprovisto de carga, formando asi un lazo

continuo [18].

Figura 3.21. Cintas con base plana
Fuente: [18].

Tabla 3.3. Ventajas y desventajas de la cinta transportadora

Ventajas de la cinta transportadora

Desventajas de la cinta transportadora

» Facilidad en transportar
» Féacil adaptacion.
» Ligera en su proceso

» Mejora tiempos de produccién

» Al momento de llevar acabo su proceso
puede quedarse atrapada.
» Se mueven gran rapidez la misma que
puede dafiar el producto.
» Su cableado en ocasiones dificulta al

operario

3.9. Sistema de control

Los controladores l6gicos programables son sistemas de tiempo real, lo que significa que hay
una fecha limite y un marco de tiempo establecidos en los que se debe lograr el resultado

deseado.

19




3.9.1. PLC (Programmable Logic Controller)

Un controlador légico programable, mas conocido como PLC (Programmable Logic
Controller), se trata de una computadora, utilizada en la ingenieria automatica o automatizacion
industrial, para automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de la maquinaria
de la fabrica en lineas de montaje o atracciones mecénicas [25]. “Instrumento electronico, que
utiliza memoria programable para guardar instrucciones sobre la implementacion de
determinadas funciones, como operaciones logicas, secuencias de acciones, especificaciones

temporales, contadores analdgicos o digitales sobre diferentes tipos de maquinas y de

procesos.”
Instrucciones de entrada Instrucciones de salida
poot

v Y v

start AL M2 QEz4

| I /1 [ /1 — L ol

J 1/l / ; i}

Q824

Figura 3.22. Esquema de l6gica en Ladder
Fuente: [18].

3.10. Software de disefio

3.10.1. SolidWorks

Es un software de disefio CAD 3D (disefio asistido por computadora) para modelar piezas y
ensamblajes en 3D y planos en 2D. El software que ofrece un abanico de soluciones para cubrir
los aspectos implicados en el proceso de desarrollo del producto. Sus productos ofrecen la
posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar, publicar y gestionar los datos del proceso de

disefio [19].
@ Modelo Ensamblaje
@ 3D @

Plano
/Dibujo

Figura 3.23. Esquema de disefio SolidWorks
Fuente: [20].
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v" Perspectiva general de la ventana de SolidWorks
v" Aparece un origen de croquis en el centro de la zona de gréficos.

v Aparece la inscripcion Editando croquisl en la barra de estado que se encuentra en la
parte inferior de la pantalla.

v Aparece Sketchl en el gestor de disefio del FeatureManager.

v" La barra de estado muestra la posicion del cursor o de la herramienta de croquizar en
relacién con el origen del croquis.

@Snlldﬂorksl -._b'H'Tb'tJ'l_Q:'.. A bl - Crogquis 1 de Fiezal * |2 Buscar Apudade SoldWorks &) -] 7 r = B X
E & N - - f. 3 [} = LA Smetria de entdades & w5 B
Sak Cal Recortar  Conmwertr _ aee Visuakzar [Ebminar At a: -
[dde. | cimigerne O - DIAG - B oillie, it Sdsancar HE maveives deconus - UL reprar (U | croaus
. . @-e -l . G Morer antidades . : 8
Operaciones | Croquis | Calculad | Dimxpert | Productos Omce | @ ) v W@ 3 R 2 - - -8 x
® IR NS 2|\
- \ a@
Piezal (Default<<Defaylts_Pey . ot
%__M‘“&__ﬂ:j“ < e Y \ Barra de herramientas @
4 (] Anctaciores Barra de mends transparente Ver ]
3= Msterial <san especificar> =
& :I'““D Esquina de confirmacion con indicador de croguis 'f?
QL CommandManager £
5 Vista lateral AT
L. Origen
E* () Croquisi
~ Gestor de disefio del FeatureManager {
Origen de croquis
Zona de graficos
Sistema de referencia
/ Barra de estado
¥
1L ' | *Frontal
i Modedn ohion 1
Sobd'Works Premiurm 2011 -120T1mm -500000mm Orm Insuficientemente defimde  Editande Crogu: 2] )

Figura 3.24. Perspectiva general de la ventana de SolidWorks
Fuente: [20].

3.10.2. Cadesimu

Es un software de disefio y simulacion de circuitos eléctricos y automaticos con caracter
exclusivamente educacional. Por lo que implementar un simulador puede brindar una gran
ayuda sobre cualquier circuito electronico sin llegar a manipularlo directamente. También en la
creacion de circuitos nuevos el simulador puede mostrarnos su funcionamiento sin tener que
ensamblarlo y correr el riego de alguna falla [24].
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4. METODOLOGIA Y DISENO
Para el desarrollo de la metodologia se lleva a cabo la identificacion de los elementos que se
van a ejecutar en el disefio y simulacién del proyecto que se realiza mediante la determinacion

de ecuaciones, dimensionamiento y seleccion de elemento adecuados para la prensa.

4.1. Operacion de variables

A continuacion, se presenta los cuadros de variables empleadas para el estudio:

4.1.1. Variable independiente

Tabla 4.1. Operacionalizacion de variable independiente

Variable Conceptualizacion | Dimension | Indicadores Técnica o

instrumentos

Velocidad de | Velocidad de traslado m/s DeOa Sensor de

la cinta | del molde del punto 0,5m/s desplazamiento

transportadora | inicial al punto final

de la cinta

Presion  del | Presion del actuador | Kg/cm2 De 010 Kg Sensores de

actuador sobre el molde para el presion

eléctrico prensado Piezoeléctrico

4.1.2. Variable dependiente

Tabla 4.2. Operacionalizacion de variable dependiente

Variable | Conceptualizacion | Dimensién Indicadores Técnicao
instrumentos
Periodo Tiempo que se Unidades/min. la3 Contador con sensor
unitario de | demora la maquina unidades/min fotoeléctrico
produccion en producir una
unidad.

4.2. Seleccion de componentes y elementos de la maquina
Para el funcionamiento de la maquina prensadora en el sistema eléctrico se utiliza dispositivos
que permiten realizar el proceso de prensado de los cuadros en barro crudo de una manera mas

rapida y eficaz.
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4.2.1 Seleccion del sistema de transporte
Para seleccionar el sistema de transportacion se considera dos alternativas las cuales son
utilizadas en la industria para el transporte de productos.

Tabla 4.3. Seleccion del sistema de transporte

Sistema de transporte
Caracteristicas Importancia | Rodillos portantes | Base deslizamiento
Resistencia a la corrosion y

la humedad 5 3 15 5 25
Durabilidad 3 4 12 4 12
Facil instalacion 1 3 3 4 4
Facilidad de mantenimiento 2 2 4 3 6
Costo 4 3 12 4 16
Total 46 63

Segun los resultados obtenidos en la tabla 4.3. Se selecciona la base de deslizamiento
anticorrosivo adecuado que brinde durabilidad, a la vez sea de facil instalacion para el sistema

de transportacion, se evalla en base a su aplicacion y utilizacion en la industria.

4.2.2. Seleccion de cinta transportadora

Para seleccionar la cinta se realiza un anélisis en relacion al material a transportar y peso del

material.
Tabla 4.4. Seleccion de tipo de cinta
Seleccion tipo de cinta

Caracteristicas Importancia | Cinta lisa Cinta rugosa

Resistencia a la friccion 4 5 20 4 16
Resistencia mecanica 5 4 20 4 20

Vida dtil 3 3 9 4 12

Facil desmontaje y limpieza 1 4 4 4 4

Costo 2 4 8 3 6

Total 61 58

Segun los resultados obtenidos en la tabla 4.4. Se utiliza una cinta lisa de alta resistencia,
necesaria para el transporte del molde resistente a la friccion, también permite su facil limpieza

del residuo del barro.

4.2.3. Seleccion del motor para el movimiento de la cinta transportadora
Para el accionamiento de la cinta transportadora se considera 3 opciones de tipos de motores,

de acuerdo a las caracteristicas que brinden una mejor opcion.
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Tabla 4.5. Seleccion del actuador eléctrico para el movimiento de la cinta

Actuador eléctrico para el accionamiento de la cinta
Caracteristicas | Importancia Motor Motor Motor a
Reductor DC Reductor AC pasos
Potencia del 5 4 5 25 3 15
motor 20
Velocidad 4 4 16 5 20 4 16
nominal
Precision del 3 3 9 3 9 5 15
movimiento
Torgue arranque 6 4 24 4 24 3 18
Costo 2 5 10 4 8 3 6
Mantenimiento 1 4 4 3 3 3 3
Total 83 89 73

Segun los resultados obtenidos en la tabla 4.5. El actuador con mayor potencia y torque de
arranque es el motor AC el cual permite accionar la cinta, con el cual se va a seleccionar el

sistema de prensado.

4.2.4. Seleccion del material de la estructura para el soporte de la cinta

Se analiza un material de propiedades fisicas y mecanicas que sea adecuado para el sistema,

soporte de la cinta y tablero de control.

Tabla 4.6. Seleccion de la estructura de soporte de la cinta y tablero de control

Estructura de soporte de cinta y tablero
Caracteristicas Importancia Aluminio Acero Acero inoxidable

Durabilidad 3 3 9 5 15 5 15

Resistencia al 5 3 15 3 15 5 25
corrosion y humedad

Esfuerzos 4 2 8 5 20 4 16

Costos 1 5 5 4 4 4 4

Facilidad de trabajo 2 5 10 3 6 4 8

Total 47 60 68

Segun los resultados obtenidos en la tabla 4.6. Se obtiene como resultado el acero inoxidable
como material adecuado para el soporte de la cinta y el cuadro eléctrico cumpliendo con los

requisitos.

4.2.5. Seleccion del sensor de proximidad
Los sensores de proximidad seleccionados para el accionamiento de diferentes actuadores que

seran distribuidos en la cinta transportadora para detectar los moldes y el sistema de prensado.
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Tabla 4.7. Seleccidn del sensor de proximidad

Sensor de proximidad
Caracteristicas Importancia | Inductivos | Capacitivos | Fotoeléctricos

Precision y velocidad 3 4 12 4 12 5 15
Resistencia a la humedad 2 4 8 4 8 3 6
Yy COrrosion

Distancia de detencién 4 4 16 4 16 5 20
Costo 1 3 3 5 5 3 3
Deteccion de arcilla 5 1 5 5 25 5 25
Total 44 66 69

El sensor mejor ponderado es el sensor fotoeléctrico como se observa en la tabla 4.7, sin
embargo, su costo es demasiado elevado, y se considerara el sensor capacitivo que es mas

econdmico y cumple las mismas condiciones de funcionamiento.

4.2.6. Seleccion del tipo de actuador para el prensado
Para la seleccion de los actuadores se toma en cuenta parametros importantes para su

funcionamiento, permitiendo asi cumplir con un prensado de calidad y se adapte al sistema de

control.
Tabla 4.8. Seleccion del actuador para el prensado
Sistema de control

Caracteristicas Importancia | Neumatico | Hidraulico Eléctrico
Potencia 3 4 12 5 15 4 12
Velocidad de respuesta 6 4 24 3 18 5 30
Ruido 2 4 8 3 6 5 10

Robustez 1 4 4 5 5 3 3
Costo 7 3 21 2 14 5 35
Mantenimiento 4 3 12 2 8 5 20
Control 5 4 20 3 15 5 25
Total 101 81 135

Como se observa en la tabla 4.8, el actuador mas ponderado es el actuador eléctrico de acuerdo
a las caracteristicas de valoracion, lo que permite tener un control sencillo y a su vez la

velocidad de respuesta es correcta para el sistema de prensado.

4.2.7. Seleccion del sistema de control
Para garantizar el correcto funcionamiento y flujo de datos del sistema se debe analizar un
sistema adecuado que reciba sefiales de los sensores y transmitan sefiales eléctricas a los

diferentes actuadores que componen el sistema.
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Tabla 4.9. Seleccion del sistema de control

SISTEMA DE CONTROL
Caracteristicas Importancia | Arduino | Microcontrolador PLC
Robustez 8 5 40 4 32 4 32
Velocidad de respuesta 7 4 28 5 35 5 35
Cantidad de entradas y 6 5 30 3 18 5 30
salidas
Control de comandos 4 4 16 3 12 4 16
Fiabilidad 3 5 15 3 9 4 12
Comepatibilidad con 5 5 25 3 15 4 20
sensores y actuadores
Costos 9 3 27 4 36 5 45
Mantenimiento 1 3 3 5 5 &) B
Uso industrial 2 5 10 3 6 4 12
Total 194 168 207

Segln los resultados obtenidos en la tabla 4,9. Se utiliza el PLC, por su funcionalidad
compatible con actuadores y por ser eficiente. Ademas, posee varias entradas y salidas

analogicas y digitales, lo que facilita el control del sistema con un solo controlador.

4.2.8. Seleccion del sofware para el disefio y simulacion mecénica del sistema
Para el disefio y simulacién del sistema de prensado se debe considerar el software SolidWorks
Students, para la simulacion mecéanica del sistema, que facilita su facil uso gracias a su interfaz

amigable con el usuario y compatibilidad con otros programas.

4.2.9. Seleccion del sofware para el disefio electrénico

Se determina utilizar tres softwares Cadesimu, Pcsimu para el disefio de control eléctrico del
sistema de prensado que ayuda a visualizar las conexiones del tablero eléctrico. Se utiliza por
su versatilidad, interfaz amigable con el usuario y gran cantidad de componentes necesarios

para la simulacién del sistema.

4.3. Metodologia de disefio mecatronico.

A través del presente capitulo se describe la metodologia empleada en el proyecto de tesis sobre
el disefio de una prensadora de cuadros, la misma que se desarrolla a través de la automatizacion
de un proceso.

La metodologia y el disefio mecatronico se basa en el anélisis de los diferentes requerimientos

y sistemas mecanicos, eléctricos y de control.
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Especificaciones

del sistema

Disefio mecanico

Dhsefio eléctrico

Dusefio del
software/codigo

Dhsefio del sistema de

control

Simulacidn

Figura 4.1. Metodologia del disefio mecatrénico

4.4. Andlisis de la alternativa del sistema de prensado
Se plantea en base a los parametros de disefio anteriormente mencionados. En la figura 4.2. Se

muestra el proceso de transporte del molde y el prensado, accionado mediante sensores los

actuadores eléctricos.

Fuente: [26].
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Figura 4.2. Flujograma sistema automatico del proceso de prensado
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Para seleccionar los elementos del sistema se analiza varias opciones que cumplen con los
requisitos y se escoge mediante una ponderacion acorde a las caracteristicas mas adecuadas
para el sistema de prensado. La valoracion se realiza tomando en cuenta la importancia, de
acuerdo al numero de caracteristicas que presenta las diferentes alternativas propuestas en un
rango de 1-5, siendo 1 la caracteristica menos importante y 5 la méas importante. Cada
valoracion de las ponderaciones se multiplica por la importancia y se suman para obtener un

total, la mejor alternativa se elige para el diefio del sistema.

4.5. Disefio Mecénico

4.5.1. Disefo de la base estructural

Se disefia una estructura que soporta los elementos mecanicos y eléctricos asi evitando que
existan vibraciones en su funcionamiento, ademas se debe tomar en cuenta un disefio
ergonémico que facilite al operario su manipulacion.

El material utilizado para el disefio de la estructura de la maquina es de un perfil en forma de C
80 mm x 40 mm y tubo rectangular de acero inoxidable 50 mm x 30 mm que es ideal para el
tipo de trabajo que va a realizar con el barro, asi no permite la corrosividad del acero, el tubo
es rectangular 50 mm x 30 mm de 2 mm de espesor (Anexo 7).

Para la eleccion del material de aporte se determina parametros que ayudan a realizar una
soldadura adecuada para la estructura y tipo de union de soldadura, lo cual se basa en la
igualacion de la resitencia con material base, la resitencia y similitud de composicion quimica,
de acuerdo a la norma NBE EA-95. Para la soldadura de la estructura y cinta transportadora se

elige el tipo de soldadura de filete y tipo “T” lo que permite tener una soldadura resistente.

4.5.2. Disefio del sistema de trasportacion
Tomando en cuenta las consideraciones de disefio de datos anteriores, se realiza los siguientes
calculos para el disefio de transportacion del molde.
Las especificaciones del sistema de transportacion se muestran a continuacion:
Tabla 4.10. Especificaciones técnicas de la cinta transportadora horizontal

Especificaciones técnicas de la cinta transportadora horizontal

Alimentacion del motor (cinta) 120 V - 60 Hz
Altura 1m
Ancho 0,50 m
Longitud 1,50 m
Peso del material 1 2,5 kg
Peso del material 2 4 kg
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4.5.3. Célculo de la holgura de la cinta
La holgura se halla en los costados de la cinta, esta permite tener un margen de espacio utilizado

para impedir que el material a transportar se detenga. [20]

¢ = 0,055(B + 0.9) [Ec. 4.1]
Donde:
c: Holgura de la cinta
B: Ancho de la cinta
4.5.4. Célculo del ancho plano de la cinta
El ancho plano de la cinta (Ap) donde se ubicara el material a ser transportado.
Ap = 0,055(B + 0,9) [mm] [Ec. 4.2]
4.5.5. Longitud desarrollada de la cinta, (Ld)
Li=2-(d.+m-1y) [mm] [Ec.4.3]
Donde:
dc: Distancia entre centros
ry: Radio del tambor recubierto
4.5.6. Fuerza tangencial maxima, (Fu)
Tabla 4.11. Datos especificos calculo de la fuerza tangencial
Especificacion Simbologia Referencia
Coeficiente de friccion para marcha sobre mesa ur =0,5 Anexo 1.6
Aceleracion de la gravedad g= 9,81 m/s?
Masa de la mercancia transportada en toda la m= 12 kg Dato operador

longitud de transporte

Peso de la cinta pg= 3,75 kg/s? Anexo 11
Avrea de la cinta Ap=44,32 m? Célculo
Masa de la cinta mg: 439,58 kg Calculo
Coeficiente de friccion para marcha sobre rodillo Ugr: 0,033 Anexo 1,6
Masa de todos los tambores mpg: 3 Kg Anexo 5
Coeficiente de friccion para acumulacion Usr=0,5 Anexo 1,6
mp mp
FU=#T'g'(m+7)+/«‘R'g'(7+mR)+#ST'g'm [N] [Ec.4.4]

Donde:

ur: Coeficiente de friccién para marcha sobre mesa (Anexo 2)

g:  Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)

m: Masa de la mercancia transportada en toda la longitud de transporte (carga total), [kg]
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mg: Masa de la cinta, [kg]
ug: Coeficiente de friccion para marcha sobre rodillo (Anexo 2)
mpg: Masa de todos los tambores, excepto el tambor motriz, [kg]

usr:  Coeficiente de friccion para acumulacion (Anexo 2)

4.5.7. Velocidad de transporte, (V)
Para determinar la velocidad de transporte, se debe calcular la longitud de filo a filo de la cinta

cuando esta tensada.

Le=d.+ 271 +x [Ec.4.5]
Donde:
L.:  Longitud filo a filo de la cinta transportadora
Tep: Radio del tambor con recubrimiento y la cinta (Anexo 5)
X: Carrera de ajuste o de tensado

Entonces la velocidad de transporte es igual a:

v== [Ec.4.6]

Donde:

t:  Tiempo necesario en pasar el saco de un lado a otro por la cinta

4.5.8. Potencia mecanica en el tambor motriz, (Pa)

Fu'v
P, =
A ™ 1000

[KW] [Ec.4.7]

Donde:

v:  Velocidad de la cinta, [m/s]

4.5.9. Potencia mecanica del motor necesaria, (Pm)

Fv

Py = Toom [KW] [Ec.4.8]

Donde:

n: Eficiencia de accionamiento
F: Fuerza [N]

v:  Velocidad de avance m/s? (Anexo 6)
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4.5.10. Fuerza de traccion minima de la cinta en el tambor motriz, (F2)

Para el accionamiento en estado de funcionamiento, es decir, que la tension se realiza en el
extremo contrario al motriz, se tiene la siguiente formula:
FZ = Fl _FU [N] [EC.4‘.9]

4.5.11. Fuerza total en el tambor motriz, (Fw)

4.5.12. Fuerza de tensado de la cinta en el tambor motriz, (Fwt)
Fy tensado = Fv * 1,5 [Ec.4.11]

4.5.13. Determinaciéon de la velocidad angular del eje — tambor motriz de la cinta
transportadora
Para determinar la velocidad angular del eje-tambor motriz de la cinta transportadora se procede
a calcular parte de la longitud de cinta desde que empieza el recorrido del saco con cemento
hasta que sale completamente al momento de vaciarse, con lo que se tiene:
Lis=l+m 1 +x [Ec.4.12]
Luego se calcula el perimetro de una vuelta entera del eje-tambor motriz con la cinta:

Peb=2+7'['reb [EC4'13]

El nimero de vueltas que necesita dar el tambor motriz para que se traslade un molde de

un lado a otro es igual a:

. L
Ntmero de vueltas,je—tampor motriz = Pﬁ [Ec.4.14]
eb

Entonces el numero de vueltas que necesita dar el tambor motriz para que se trasladen los
120 sacos que son referentes a la capacidad de la maquina es igual a:

Numero de vueltas,je_tampor motriz = 120 - NUmero de vueltas, je_tampor motriz v [Ec.4.15]

Por lo que la velocidad angular del eje-tambor motriz de la cinta transportadora es:

Numero de vueltaseje—tambor motriz

n= [Ec.4.16]

te

Donde:

t.:  Tiempo dado por la capacidad de lamaquina.
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4.5.14. Proceso de simulacion estatico, desplazamiento, factor de seguridad

Para el analisis estatico se requiere pardmetros que definan las caracteristicas del disefio, para
la simulacién se define el tipo de material con la que va ser construido y analizado la estructura
donde va soportar las cargas, la estructura es mixta se ocupa acero inoxidable y acero ASTM
A36.Se coloca 25 kg de peso total que soporta la estructura.

< >

57~
Cit proceso de analisis (-Predeterminado-) G
- % Piezas
v F 4 CHAPAMETALICA-1 (-AlSI 316 Chapa de acero ir
~ %] ESTRUCTURA BANDA NUEVO-1
- [ cutiist
- [ cut-lists
v [ & selido 4(Extrude2]1]) (-AlSI 321 Acero inc
~ [} TUBE, RECTANGULAR 50.00 X 30.00 X 2.60<3>
» B solido 3(Recortar/Extenderl[2]) (-AlS| 32
v B Selido 2(Recortar/Extendert [1]) (-AlS| 32
~ [} TUBE, RECTANGULAR 50.00 X 30.00 X 2.60<4>
4 & Sélido 1(Recortar/Extender?) (-AlSI 321 A
- [ cut-listr
v B selido 5(Extrude2(2]) (-AIS 321 Acero inc
~ %) PATAS DE ESTRUCTURA-1
- [ cutiist v

T Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1 | 4, Analisis estatico 1 | 4, Analisis estatico 2 | % Analisis estafico # | ¥ proceso de analisis
pi

Figura 4.3. Seleccion del tipo de material

Se define a continuacion el tipo de contacto que va a ser el estudio de analisis entre todos los

elementos de la estructura de la maquina, para la simulacién se selecciona el tipo de contacto

rigido lo que permite determinar que todos los componentes sean sélidos durante la simulacion.
@ | | & | < | e | (X | Eﬂ » ) BASE DE BAMDA (Predete..

Conjuntos de contactos @

v X w

Contacto La
(®) seleccionar manualmente conjuntos de contactos

O Buscar automaticamente conjuntos de contactos

=
-]

D ~

Unidn rigida ~

Extrude2[1]@ESTRUCTURA BANDA MUEVO-1@BASEDEE &
Recortar/Extender2 @ ESTRUCTURA BAMDA NUEVO-1@ B4
Extrude2[2] @ESTRUCTURA BANDA MUEVO-1@BASE DEE
Recortar/Extendert [2]@ESTRUCTURA BANDA NUEVO-1@
Recortal')’E)rtErlder‘II‘II@ESTRL;ICI'URA BANDA MUEVO-1& ™

Cara<6> @ CHAPA METALICA-1

6 @«6

Figura 4.4. Tipo de contacto

32



A continuacion, se selecciona el tipo de sujecion fija que permite que el desplazamiento este en
cero en los vértices aristas, juntas o caras para los estudios estaticos. Para las vigas se determina

los grados de libertad y de traslacion y rotacion en cero.

@ ‘ B ‘ ¢ l (] I ] | 24 I ﬂ » ) BASE DE BANDA (Predete...
Sujecién @
v X ™
Ejemplo o~
Estandar (Geometria fija) A
Geometria fija
‘é@‘ Inamovible (sin traslacion)
el
| Junta<29, 1>
‘-@ Junta<2s, 1>
Junta<39, 1>
Avanzado by 4
Y z

[T 7] Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1 | ¥ Analisis estatico 1 | ¥ Analisis estatico 2 | ¥ Analisis estatico4 | ¥ proceso de analisis

Figura 4.5. Sujeciones

Para simular el estudio estatico se debe de ingresar el dato de fuerza que va estar expuesta la
estructura, para este caso de estudio se toma como dato las cargas que va soportar la estructura

y el valor es de 25 kg transformado a N es 157 N.

~
@ Torsion
Cara<1> @CHAPA METALICA1

@) vertical

(O Direccién seleccionada

ERE v
_L|157 “IN

[J invertir direccién

@ Por elemento

Total
[ pistribucién no uniforme v

Configuracién de simbolo ~ <

[N 7] Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento T [ ¥ Analisis estatico 1 | ¥ Analisis estatico 2 | ¥ Analisis estatico 4 | ¥ proceso de analisis ]'

Figura 4.6. Carga

Por altimo, el mallado es la parte mas importante donde se verifica que esta bien el ensamblado

para el analisis de estudio. EI mallado se debe elegir si es automatico o0 manual lo que permite

editar el tipo de malla si es fino sera un estudio mas detallado que un mallado estandar que
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permite més rapido la lectura de la simulacion, el software estima un tamafio de elemento global
para el modelo tomado en cuanta al volumen geométrico.

. ) ML e " .

v CHAPA METALICA<1> (Predeterminado<<Predeterminad, | Mombre del modelo: BASE DE BSNGRY G B8 SA [ - W - % - 92 =
- Mombre de estudio: Analisis estdtico 4(-Predeterminado-)

~ I PATAS DEESTRUCTURA<1> (Predeterminado<Como mecz | Tipo de ralla Malla rixta
L4 Relaciones de posicign en BASE DE BANDA
» Historial

[ T 4
< >
-

- % Sujeciones 2
¢ Fijo-1

=~ ig Cargas externas
i Fuerza-1 (:Por elemento: 157 M:)
Opciones de resultados
=~ E Resultados
&q Tensiones1 (-32 principal-)
@ Desplazamientos1 (-Despl res-)
$ Deformaciones unitariasl (-Equivalente-)
E_ﬂ Factor de seguridad (-FD5-)
@ Desplazamientos1{1} (-Desplazamiento-)
@,ﬂ Factor de seguridad2 (-FD5-)
& Comprobacién de fatigal

MY Tensinnes? f-unnMises-1 hd

[RINIETH]  Modelo | Vi;ta;3D | Estudio de movimiento 1 | %h, Andlisis estatico 1 | &k, Analisis estatico 2 | % Andlisis estiticod [ ¥ proceso de analisis
JRKS Premium 2020 SP1.0

: %
; v

Completamente def

Figura 4.7. Mallado de la estructura

Ejecutando la simulacion se puede obtener las tensiones, desplazamientos, deformaciones
unitaria y factor de seguridad.

- iﬂ Cargas externas 63

i Fuerza-1 (:Por elemento: 157 M:)
Opciones de resultados

- E Resultados
@? Tensiones1 (-32 principal-)
@{ Desplazamientos] (-Despl res-)
@F Deformaciones unitarias (-Equivalente-)
g'ﬂ Facter de seguridad1 (-FD5-)
@ Desplazamientos1{1} (-Desplazamiento-)
g;l Facter de seguridad2 (-FD5-)
@ Comprobacion de fatigal
&F Tensiones2 (-vonMises-)

@? Tensiones3 (-5TRMAX: Tension axial y de flexion en el |
w

Figura 4.8. Resultados de la simulacién

4.5.15. Proceso de simulacion de movimiento
Para el estudio de movimiento de los elementos de la maquina se lo realiza una vez ensamblado
todos los componentes que los conforman, se debe tomar en cuenta que para que no haya

interrupciones o fallos en la simulacidn se verifica que sus piezas sean coincidentes o0 estén en
un correcto ensamblaje.
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Figura 4.9. Ensamblaje de la méaquina

Para el analisis se realiza una version ligera de un sistema de control, para crear simulaciones
de movimiento en las que las acciones son activadas por eventos en lugar del tiempo. Se utiliza
servomotores para controlar las acciones y sensores de proximidad para activar las acciones. Se
selecciona motores lineales o rotatorios dependiendo la aplicacion o dispositivo a activar su

movimiento, se selecciona la gravedad y relacion de contactos.

Analisis de movimiento v‘ | v 2 | 5 | | EYEE L | 9‘ {ﬁ}| %
E {ﬁ'ﬁv ?} E‘T Tareas Desencadenadores Acciones Hora
n @ Nombre Descripcidn Desencadenador | Condicién| Hora/Retraso Operacién Accidn | Valor | Duracién Perfil | Inicio | Fin
A atas corregido 2,1 (Pred =

g gido 21 (Predeterm Tareal @T\empu = 0s eFinahzar anaz|

@’ Orientacién y vistas de can||

- 3 Tarea2 @T\empu = 0s eFinahzaranéj

Luces y cdmaras = e

% (f) ESTRUCTURA BEANDA N Taread) @ﬁempn | 0s (kggl Finalizar ana |

% (f) PATAS DE ESTRUCTURA | 4 Haga clic aqui para agregar
& (f) PATAS DE ESTRUCTURA | _
IM[{]““" Modelo | Vistas 30 | Estudio de movimiento 1 | Estudio de movimiento 2 |

»
L3
3
»

W

Figura 4.10. Tareas de programacion de movimiento

4.6. Disefo eléctrico de la maquina

Para el disefio y dimensionamiento de elementos de proteccion utilizados en la maquina
prensadora se toma en considerancion datos técnicos de fabricacién, que permiten elegir
un adecuado dispositivo y asi tener un funcionamiento correcto, para determinar cable a

utilizar en sistema del tablero eléctrico.

4.6.1. Calculo de la seccion del cable
Para hacer el célculo de la seccion de un cable se tiene que diferenciar si la alimentacion es

monofasica o trifasica.
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p-L-P

s =22 [Ec.4.17]
eV

§ =R [Ec.4.18]

s =2t [Ec.4.19]
ev

De donde:

S=Seccion del conductor requerido (mm2).
p=Resistividad (ohmios x metro).
L=Longitud (metros).

I=Intensidad (amperios).

Cos(phi) =Factor de potencia.

e=Caida de tension (voltios).

V=Tension de la linea (voltios).

4.6.2. Proteccion de un motor: guardamotor

Para conocer el guardamotor que se utiliza en cada caso se tendra que investigar la intensidad

del motor.

=2 [Ec.4.20]
V-cose

Donde:

I=Intensidad nominal del motor (amperios).
P=Potencia nominal del motor (vatios).
V=Tension de la linea de alimentacion (voltios).

Cosg=factor de potencia.

4.6.3. Célculo del automatico magnetotérmico
Para calcular el automatico correspondiente y proteger una linea hard falta averiguar la
intensidad nominal del interruptor magnetotérmico.
Ig<Iy<I,
Donde:
Is=Corriente de empleo del circuito
In=Intensidad nominal del interruptor magnetotérmico

Iz=Intensidad maxima que soporta el cable
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4.6.4. Actuadores eléctricos

Para la eleccion de los actuadores eléctricos que se utilizan en el disefio de la maquina se
recopilan datos correspondientes con respecto a la fuerza que ejercen sobre el molde, tipo de
material a utilizar, peso del material, posicionamiento del actuador y la aplicacion que esta va

a ejecutar con los siguientes parametros antes mencionados.

4.7. Disefio de control

Para la simulacion del proceso de elaboracion de la maquina prensadora se utiliza el programa
Cadesimu que permite programar y realizar funciones mas especificas para el estudio dinamico
y regulacion, dicho programa es compatible con Pcsimu que permite crear una simulacion del
proceso mas grafico del sistema de control, con el Step 7 Microwin se realiza el diagrama de
Ladder (Anexo 21)

Ver =] Proyectal
----- @ Novedades e —

----- B CPU 221 REL D110 R R - R - K- R [ RIS S KOS S I S - I S R AR |-
E-(Zd Bloque de programa Simbalo Tipo var. | Tipo de datos Comentario
#-(&1] Tabla de simbolos TEME
&[] Tabla de estada TEMP
B-{£H Bloque de datos TEMP
,E E]-- Bloque de sistema TEMP
£
£
£

H-¢ge® Comunicacion

]--@ Referencias cruzadas

3] Asistertes [COMENTARIDS DEL PROGRAMA |
]--ﬁ Herramientas

[=1-(#] Operaciones
[ (3] Favoritos | Contral de mando |
] Operaciones [dgicas con bits 7 77 77

(@] Relaj |

_| | | ”
; !

F-(Z] Comunicacidn I | I { )
m Comparacidn s

(&g Conversidn I

(3] Contadares

(28 Aritmética en coma flotante
(20 Aritmética en coma fija l:l
+-(ii] Interrupeion
Operaciones ldgicas Metwork 2

Transferencia [DETECCION DE TAM&HO DE CUADRO
Cantral del programa

(#5] Desplazamiento/rotacidn

(zg] Cadena H
Tabla

5] Temporizadores
oo Librerias

!_[.[[[” Subrutinas Metwork 3

[P&R0 DE L& BANDA

Hetwork 1 Procesn de prenzadn

~1

Figura 4.11. Programacion Ladder

5.  ANALISIS Y RESULTADOS

El resultado obtenido en el proyecto de disefio y simulacion permite realizar bocetos y

posteriormente modelados de piezas en 3D, para desarrollar un sistema adecuado y eficiente

gue sea adaptable a la produccién de cuadros, mediante el andlisis de esfuerzos se establece la

resistencia a esfuerzos ejercidos sobre estructura y chapa metalica lo que se comprueba el
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correcto disefio a emplear. En esta seccion se emplea datos obtenidos en la metodologia, donde
se obtendra resultados por medio de la simulacion del software de SolidWorks, permitiendo

presentar graficas para su analisis.

5.1. Analisis de la bancada de la maquina

La estructura se disefia en base a los datos sugeridos, para cumplir con la resistencia y soporte
de los elementos, asi como su estética que compone la maquina prensadora.

Para determinar la estructura o soporte de la maquina se realiza mediante el software de analisis
de elementos finitos el cual brinda una técnica numérica fiable para analizar los disefios de
ingenieria permitiendo ver los esfuerzos que soporta la estructura, factor de seguridad y analisis
de movimiento.

Mediante el software se realiza un croquis en 3D de un modelo geométrico, capaz de incluir

todas las caracteristicas dimensionales del disefio de la maquina.

Figura 5.1. Estructura de la cinta transportadora y prensa

Como resultado de la simulacion en la siguiente grafica se muestra un mallado tipo gusano
siempre cuando es vigas o estructuras se va a ver esta forma este mallado lo que simplifica el
analisis y sea mas rapido el resultado de la estructura, en el estudio se observa que las tensiones
sobre la estructura son minimas siendo sus tensiones en las partes laterales lo que permite

determinar que la estructura disefiada es la correcta.
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El andlisis de tensiones de Von Mises con un minimo y un maximo de tensiones. Se detecta una
concentracion de esfuerzos en las partes laterales de la plancha metélica. El elemento soporta
toda la carga de la reaccion.

El criterio de fallo y coeficientes de seguridad utilizados por el andlisis del software son
referente a la resistencia de materiales y mecéanica de la estructura, con los pardmetros anteriores
se tiene en cuenta los limites de tension y desplazamiento para obtener el factor de seguridad.
Como resultado el factor de seguridad superior a la unidad indicada, seguridad ante el fallo,
cuanto mas sea elevado su valor, mientras que un valor inferior a la unidad indica inseguridad
0 mas probabilidad elevada a que ocurra el fallo. En este estudio se sobre dimensiona la carga
establecida normalmente lo que nos indica un factor se seguridad mayor a 1.

Tabla 5.1. Estudio de tensiones de la estructura

Definicion Valores simulados

Tension de Von Mises Maximo: 73,64 N/mm?
Minimo: 0 N/mm?
Desplazamientos resultantes | Maximo: 1,958e +00 mm
Minimo:1.00 e-30 mm

Factor de seguridad Méaximo: 3
Minimo: 2,35

En la simulacion de momentos cortantes y flector se referencia en el apoyo central donde va
tener mas impacto, dadas las condiciones de equilibrio, coincide con la resultante de fuerzas
situadas a uno de los dos lados de la seccién en equilibrio en la que se pretende calcular el
momento flector. Debido a que un elemento puede estar sujeto a varias fuerzas, cargas
distribuidas y momentos, el diagrama de momento flector varia a lo largo del mismo.

Se puede observar la parte donde ejerce el peso no sufre ninguna deformacién, ahora se analiza
los momentos de fuerza cortante de la estructura se visualiza en la parte de los apoyos se podria
solucionar con una soldadura correcta que ayude a reforzar siendo el caso, pero para el analisis

se sobredimensiona el peso. (Anexo 25)

5.2. Plancha metalica
Con el resultado obtenido en la simulacion de tensiones se puede determinar que el espesor de
la plancha de acero inoxidable, puede ser utilizada en el disefio, soportando cargas mayores a

la que va estar expuesta de acuerdo a los valores donde el pandeo es relativamente despreciable.
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Para el disefio no se elige rodillos internos de transporte, donde la cinta se apoye o deslice, lo
que se opta por una chapa de acero inoxidable de 2 mm de espesor lo que cumplira la misma
funcién que los rodillos, permitiendo asi reducir el costo. (Anexo 9). La misma que se sujeta a

la estructura de acero inoxidable con tornillos, que permite un posible recambio de la plancha.

—

Figura 5.2. Chapa metalica

5.3. Resultados estructura del sistema de trasportacion

El siguiente proyecto se toma en cuenta el material que va ser transportado con el objetivo de
trasladar a puntos especificos del sistema; acorde a los requerimientos del operario, para el
disefio de traslado del molde. La cinta transportadora se posiciona desde un punto de carga hasta
un punto de descarga, durante el traslado del objeto se necesita realizar un paro con diferente

tiempo de espera, dependera del accionamiento del sensor o actuador hasta llegar a cumplir su

proceso.
Tabla 5.2. Resultados de la cinta
Resultados de calculo de la cinta
Denominacién Ecuacioén Resultado
Ancho plano de la cinta Ec. 4,3 Ap = 0,405m
Calculo de la holgura de la cinta Ec. 4,4 c=254cm
Determinacion de la longitud Ec. 4,5 Ld = 2894,24 [mm]
desarrollada de la cinta

Como resultado el ancho y longitud de la cinta, se determina la ubicacion del material que va

ser transportado.

5.4. Seleccion del tipo de material de la cinta

Para la seleccion de la cinta se toma en cuenta el material a ser transportado, la abrasion y la
friccién de la cinta con el tambor, la cinta de polipropileno color azul resistente a la abrasion y
superficie lisa, permitiendo trasladar con facilidad al molde Anexo (10).

La cinta transportadora escogida tiene la siguiente denominacion:
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Tabla 5.3. Especificaciones de la cinta seleccionada

Especificacion de la cinta

400 = Es el ancho nominal de la cinta trasportadora en mm
400PP200/3-2+1.5w | PP = Ces la composicion de la cinta (Polipropileno)

2 = Esta constituida por 2 capas textiles.

2+1.5 = Espesor de recubrimientos superior e inferior.

Figura 5.3. Cinta transportadora

Se observa la deformacion en la parte de los rodillos, se produce por la friccion que hay entre
los dos, pero es minima la imperfeccion a tener.

El factor de seguridad es correcto, soporta la fuerza que ejerce el material a transportar y las
fricciones. Anexo (25)

Tabla 5.4. Resultados de simulacién de cinta

Definicidn Valores simulados

Tensién de Von Mises Maximo: 380,342 N/m?
Minimo:2,5541 N/m?
Desplazamientos resultantes | Maximo: 140,2 mm
Minimo:1,9 mm

Factor de seguridad Méaximo: 3,635e+03
Minimo: 24

5.5. Resultados de parametros de la cinta transportadora

Se considera que la cinta transportadora soporte su desplazamiento de 3 moldes grandes con
peso de 4 [kg], y 5 moldes pequefias con peso de 1,5 [kg], entonces con las consideraciones
establecidas la masa total de los moldes a transportar sobre toda la longitud de la cinta es m=12
[kg] lo que se determina para el analisis de fuerza simulada.

Tabla 5.5. Resultados obtenidos de la cinta transportadora

Resultados de parametros de la cinta transportadora
Férmula | Ecuacion | Anexo | Resultado
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Fuerza tangencial méxima, (Fu) Ec. 4.6 | Datos Fy = 130.84 [N]

Fuerza de traccion méxima de la| Ec.4.8 | Anexo3 F, = 209,34 [N]

cinta en el tambor motriz, (F1)

Didmetro minimo del tambor| Ec.4.8 | Anexo5 dy = 6,54 [mm]

motriz, (da)

Carrera de ajuste o de tensado, (x) Ec. 4.9 | Datos x = 28,94 [mm]

Velocidad de transporte, (v) Ec.4.10 | Datos L: =1,499m

Velocidad de la cinta. Ec.4.11 | Anexo 6 v = 0,025 [m/s]

Tiempo de traslado del molde Dato t =60 [s]

Potencia mecanica en el tambor | Ec. 4.12 P, = 0,065 [KW]

motriz, (Pa)

Potencia mecéanica del motor carga de 12 kg F =117,72 [N]

necesaria, (Pw) Ee. 413 Fsustitucion Py = 0,2733 [KW]

Valor en Hp Transformacion Hp = 0,366

Fuerza de traccion minima de la | Ec.4.14 F, = 78,5[N]

cinta en el tambor motriz, (F,)

Fuerza total en el tambor motriz, | Ec. 4.15 Fy = 287,84 [N]

(Fw)

Determinacion de la velocidad | Ec. 4.17 L:s=1538,90 mm

angular del eje — tambor motriz de

la cinta transportadora

Perimetro de una vuelta entera del | Ec. 4.18 P, = 219,91 mm

eje-tambor motriz

Vueltas debe dar el eje-tambor | Ec. 4.19 Numero de vueltas

motriz para trasladar una matriz _ ., vueltas
matriz

Vueltas que necesita dar el | Ec.4.20 Numero de vueltas

tambor motriz para que se — 700 vueltas

trasladen las 100 matrices. matrices

NUmero de vueltas o revoluciones | Ec. 4.21 n = 420 [rpm]

que debe completar en una hora.

Para el accionamiento de la cinta se necesita un motor de 0,366 Hp. En el mercado comercial
no existe dicho valor obtenido lo que se aproxima a un valor de 0,5 Hp 0 % Hp. Como referencia

la eficiencia del motor es de 0.90 para el disefio, donde el motor es paralelo lo que facilita la

5.6. Andlisis de Rodillo

Los datos obtenidos proporcionan una estructura rigida y cuyo volumen sobrepasa un 150 %

los requerimientos de disefio. Sin embargo, el conjunto tal como se disefid permite una

conexién directa al rodillo de accionamiento.
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estabilizacion de los demas componentes ante el efecto de desbalance dinamico de los rotores
a tratar en el proyecto, basdndose en catdlogo de fabricantes apoyadas de la normativa de
asociacion de fabricantes de equipos de transporte (CEMA), se puede observar una pequefia
casi despreciable deformacion en el eje que sostiene el motor. Anexo 5.

Tabla 5.6. Resultado de la simulacion del rodillo

Definicién Valores simulados

Tensidn de Von Mises Maximo: 4e+07 N/m?
Minimo: 3e+03 N/m?
Desplazamientos resultantes | Maximo: 0,012 mm
Minimo: 0 mm

Factor de seguridad Méaximo:2051
Minimo:18

En la visualizacion del andlisis se aprecia el desplazamiento en la parte derecha donde va
conectado el motor podia ser por el peso del motor y distancia del eje sobre la sujecién de la
chumacera, pero es un valor minimo casi despreciable referente a que no llega a una milésima.
El factor de seguridad se puede apreciar que es correcta, porque supera el limite de factor de
seguridad con un valor de 7.8 ejerciendo una sobrecarga en su peso establecido en el catadlogo
(Anexo 25)

5.7. Andlisis eléctrico del sistema de prensado
Para el sistema eléctrico de la méaquina prensadora se simula el sistema de fuerza y de presion
de los actuadores para el accionamiento. Los dispositivos de potencia utilizados son:

motorreductor, fusibles, contactores y relé térmico.
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Figura 5.4. Sistema de potencia de la maquina prensadora

5.8. Seleccién de los conductores

Segun la norma NEC de instalaciones eléctricas, es de importancia elegir el cable correcto para
las conexiones del proyecto, si no se dimensiona el cable adecuado no soportara la corriente
que circula por el mismo. De acuerdo a las caracteristicas de los componentes para el proyecto

se utiliza el calibre de cable (AWG) mediante la figura 5.16.

Amperaje que soportan los cables de cobre
60°C 75°C 90°C 60°C

. RHW, THW, THHN, XHHW-2,
Tipo de aislante: ™ THWN THWN-2 SPT

Medida / Medida / Ampera)
callbre del cable Ampereje sopartado calibre del cable .opo“m"?:

14 AWG 15 A 15 A 15 A

12 AWG 20A 20 A 20 A 20 AWG 2A

10 AWG 30 A a0A A

8 AWG 04 50A 55 A

B AWG 55 A 65 A 75 A 18 AWG Lt

4 ANG 70 A 85 A 95 A

3 AWG 85 A 100 A 115 A 16 AWG 134

2 AWG 95 A 1154 130 A

1 AWG 110 A 1304 145 A

1/0 AWG 125 A 150 A 170A 14 AWG 184

2/0 AWG 145 A 175 A 105 A

F0 AWG 165 A 200 A 225 A 12 AWG 25 A

410 AWG 195 A 230 A 260 A

Figura 5.16. Amperaje que soportan los cables
Fuente: [27]
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Observando la figura 5.16, se selecciona el tipo de cable a utilizar para cada elemento del
proyecto. Para la alimentacion principal se selecciona el cable 10 AWG, para la alimentacion
de actuadores monoféasicos un cable 12 AWG, para el control de los elementos eléctricos y

electrénicos un cable 18 AWG.

Tabla 5.7. Resultados Eléctricos

Resultados de corrientes de dispositivos eléctricos
Descripcion Ecuacion Resultado
La corriente equivalente obtenida I t=20.83 A
Dimensionamiento de los conductores Ic1=25A
de control
Dimensionamiento del breaker 1c2=20.83 A

5.9. Andlisis del disefio de control

En el proceso de automatizacion se elige el sistema de lazo abierto como sistema de control de
proceso, la sefial de salida no actla sobre la sefial de entrada.

Para el disefio y simulacion se utiliza el software Cadesimu y Pcsimu que permite simular y
visualizar de manera didactica el proceso eléctrico como el sistema de control comprobando la

secuencia requerida para el disefio de la maquina. Anexo (21)

5.10. Analisis de simulacion del sistema de prensado

Se visualiza el funcionamiento del sistema de prensado mediante la simulacidn, su activacion
de actuadores y sensores, asi también el funcionamiento de los componentes eléctricos y
mecanicos.

Se realiza mediante el software SolidWorks educativo un estudio de movimiento de piezas
virtuales en 3D. Con la ayuda del software facilita detectar errores de disefio, permitiendo crear
mejores prototipos a menor costo de fabricacion, con el desarrollo de tareas se acciona motores

y tiempo de desplazamientos para simular el proceso.
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Figura 5.5. Tareas de accionamiento

Se visualiza los tiempos de accionamiento de todo el proceso de simulacion de la maquina.
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Figura 5.6. Tiempo de accionamiento

5.11. Proceso de funcionamiento
El proceso de la maquina prensadora, cumple con las siguientes etapas del funcionamiento de
cada elemento en el sistema:

a) En el cuadro de control se acciona el pulsador de encendido para energizar todo el
sistema y el pulsador de marcha para la activacion de la cinta, acontinuacion los
moldes son colocadas en la cinta.

b) Los moldes con el barro avanzan hasta el sensor S1 de proximidad, dectectay envia
una sefial a traveés de una programacion indicada al controlador de la accion a
realizarce, en este caso se indica el tamafio del molde posicionando al actuador de

prensado.
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c)

d)

9)

h)

El actuador de prensado tiene dos posiciones que giran a 90° grados, al detectar el
molde grande el sensor S1 de presencia, envia la sefial y cambia de posicién, asi
mismo el sensor S2 de presencia al detectar el molde pequefio envia una sefial y el
actuador cambia de posicion.

Al aproximarse el molde al actuador de prensado, el sensor S3 detecta y el motor
de la cinta se detiene, se activa el actuador eléctrico Ay B, presionando el molde y
sujetandolo para el prensado.

Cuando el actuador eléctrico A y B sujetan el molde se activa el actuador C que
realiza el prensado de acuerdo a la velocidad establecida en la programacion.
Cuando el actuador eléctrico B de prensado llega al final de carrera programada se
detiene en posicion extendida durante 2 segundos. Esto permitira tener un prensado
compacto y mejorar la calidad superficial del cuadro.

Finalizado el tiempo de prensado, el actuador eléctrico A y B empieza la carrera de
retroceso, con una velocidad moderada, el motor de la cinta se activa de forma que
el molde avance.

Un sensor S4 detecta el tamafio del molde enviando una sefial al indicador donde

se visualizara el conteo de los moldes de acuerdo a su tamafio

Figura 5.7. Mé&quina prensadora
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6. PRESUPUESTO E IMPACTO ECONOMICO
6.1. Presupuesto para implementar la propuesta del proyecto

A través del presupuesto se conoce los costos que constituye el disefio de la maquina

prensadora, es importante identificar y dar a conocer los costos reales de la maquina.

6.1.1. Costo de materiales

Para el disefio de la maquina se toma como referencia catalogos de materiales que son de facil

adquisicion y econdémicos en el mercado ecuatoriano.

Tabla 6.1. Costos de elementos estructurales

Concepto Cantidad | Costo/u | Costo total
(USD) (USD)
Plancha de acero inoxidable 304 2mm de espesor 1 33 33
Tubo rectangular de acero inoxidable 304, 6 3,50 21
espesor 2mm
Electrodos 21b 2 4
Perno de sujecion m8 11lb 3,50 3,50
Polea de aluminio de 2 pulgadas 1 2,50 2,50
Polea de aluminio de 8 pulgadas 1 7,50 7,50
Cinta o correa en v 1 8 8
Chumacera de piso % de pulgadas 1 7 7
Chumacera de tension 1 25 25
Rodillos o tambores de 30mm 2 5 10
Cinta de poliéster 1 25 25
TOTAL $146,5
Tabla 6.2. Costos de elementos eléctricos
Concepto Cantidad | Costo/u | Costo total
(USD) | (USD)

Motor reductor 1 35 35
Actuador lineal eléctrico 3 32 96
Modelo giratorio 1 32 32
Gabinete metélico 1 10 10
Actuador doble embolo 1 50 50
Actuador capacitivo 1 40 40
Led piloto 3 3 9
Pantalla 7 segmentos 1 4 4
PLC 1 300 70
Contactor bipolar 1 14 14
Llave termomagnetica 1 33 33
Cables N°14 1 24 24
Motor de 1/2 hp 1 120 120
Paro de emergencia 1 3 3
Caja térmica 1 37 37
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| TOTAL | $577

Se realiza la suma total de gastos para el disefio de la maquina prensadora.
Tabla 6.3. Costos totales

SISTEMA COSTO
Estructura $146,5
Materiales eléctricos $577

Costos de mano de obra directa $476,5
SUMA DE TODOS LOS SISTEMAS $ 1,500

6.2. Analisis de impactos

Se analiz6 los impactos, econdémico, productivo y practico

6.2.1. Impacto Econémico

El fin de esta de investigacion es el disefiar una simulacién de una maquina prensadora que sea
capaz de producir cuadros en barro, de manera éptima y de buena calidad, logrando asi
incrementar la produccién y por ende mejorar la economia del productor.

El costo de inversion de la maquina prensadora es de 1500 siendo este devengado por la alta

produccion, se detallan en las tablas 5.5. y 5.6.
Tabla 6.4. Célculo del VAN Yy TIR

1 Datos para el analisis
Importe
Inversion 1,500
ANOS
Inversion 1 2 3 4 5
Flujo de caja -1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500
(neto anual)
2 Calculodel V.AN.y laT.L.R.
%
Tasa de 12.00% <« Tasa de descuento
descuento aqui

V.A.Nacinco 4,183.18 Valor positivo, inversion
anos (en principio) factible

T.I.R acinco 96.59% Valor inferior a la tasa,
anos inversion a analizar con
detalle.
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Mediante el analisis VAN y TIR durante 5 afios de vida util tiene como resultado del VAN

4183,18 y TIR del 96, 59 % siendo un valor positivo que nos indica la rentabilidad del proyecto.

6.2.2. Impacto productivo

Se prevé que el proyecto incida positivamente beneficiando al artesano del taller arte y pintura
Punguil tanto de forma econdmica como tecnoldgica. Esto permitira que los artesanos y la
sociedad en general tengan una nueva perspectiva de negocio aplicando la tecnologia en sus
distintas actividades de produccion para optimizar tiempos.

El proyecto también permitira que varios artesanos disminuyan su carga laboral y su fatiga

muscular, evitando futuros problemas de salud como: dolor de espalda, malformaciones, etc.

6.2.3 Impacto Préctico

El disefio de la méaquina prensadora esta disefiado de forma que, tanto la parte mecénica como
la eléctrica brinde seguridad al operador para manejarla de forma facil y sencilla, sin tener la
necesidad de brindar una capacitacion extensa sobre su manejo y mantenimiento. Gracias al
estudio del disefio se pueden realizar simulaciones virtuales, controlando la produccién y
mejorando la calidad del producto; de esta forma se pueden obtener datos que permitan
identificar los procesos repetitivos y los tiempos que tomaria en realizar determinada actividad.

7. CONCLUSIONES

v Durante el disefio de los componentes se presentd inconvenientes de dimensionamiento
lo cual conllevo a la rectificacion de las piezas para poder simular, también en el disefio
de la maquina se debi6 realizar diferentes modelos para mejorar el ensamble de los
componentes del sistema.

v Mediante los calculos obtenidos en el disefio de la banda transportadora se determind la
velocidad de desplazamiento de 0,5 m/s? lo que determina que el tiempo de prensado se
lo realize en 60 s, optimizando su proceso, nesecitando un motor de ¥ Hp monofésico.

v" Los resultados obtenidos en la simulacion de esfuerzos, se verifico el peso que soporta
la estructura mediante el estudio estatico con una fueza de 25 kg, se determiné que es
eficiente el disefio de la estructura permitiendo soportar mas peso sin deformacion en la
plancha, y ademas el factor de seguridad de la estructura de 2,4 lo que se puede decir

que esta sobre el rango permitido que es FSD mayor a 1.
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8. RECOMENDACIONES

>

Como primera fase se recomienda desarrollar el prototipo con el propdsito de comprobar
el funcionamiento del mismo, y a la vez efecttar las modificaciones correspondientes
segun las pruebas que se realicen al disefio.

La maquina prensadora esta disefiada para un prensado semi automatico se recomienda
realizar un complemento para ejecutar un proceso mas completo sin afectar el calculo
de desplamiento de la banda transportadora.

Para desarrollar un disefio de una maquina prensadora es importante que se considere el
andlisis realizado sobre la simulacién de esfuerzos para garantizar un adecuado

funcionamiento tanto en lo estructural como sistema de control.
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10. ANEXOS

Elementos seleccionados para tablero eléctrico, sistema de prensado y la banda transportadora.
A continuacién, se describe los elementos a ocupar en el disefio de la maquina prensadora lo
que permitira el control del funcionamiento.

A continuacion, se describen los componentes eléctricos seleccionados con sus caracteristicas

técnicas para el sistema de prensado.

Tabla 10.1. Elementos seleccionados para el sistema de prensado
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Componente y Especificaciones Funcién
modelo técnicas
Torque Nominal: 50 - | Los motorreductores
18000 Nm i lel
Motorreductor | potencia Nominal: 0.12 - de ejes paralelos son
Marca: Weg 75 KW e particularmente
Serie: Reductores | Rango de reduccion: 2.44 ade.cuaFjos para
FO4 a F16 -375.71 aplicaciones en

transportadores.

Mini carro lineal
eléctrico
Marca: Festo
Serie;: EGSC-BS-
KF-25-75-6P

Carrera (til: 75 mm

Tipo de motor: motor
paso a paso.

Aceleracion maxima: 15
m/s2

Velocidad maxima: 0,4
m/s

Precision de repeticion:
+0,015 mm

Cilindro con guiado
permite tener un
accionamiento
estable ideal para el
prensado y su
acoplamiento de giro

- ;ﬂ,,)‘
\’e_; i; =& _/:/;.—/:'
ta “\%S [ (s
U ‘% oy

Modulo giratorio
Marca: Festo
Serie: ERMB-25

Peso del producto: 1.460
g

Diametro  pifién  de
accionamiento: 8 mm
Revoluciones max. de
salida: 300 1/min
Revoluciones max. de
entrada: 1.200 1/min

El médulo giratorio
ERMB permite
angulos de rotacion
ilimitados y flexibles

Cilindro de doble
émbolo
Marca: Festo

Carrera: 10 mm
Posicién final ajustable /

Largo
Revoluciones max. de
salida: 300 1/min

Revoluciones max. de
entrada: 1.200 1/min

Este cilindro
eléctrico permite la
sujecion de la
matriz

Voltaje de Operacion: 6

Tiene un tornillo de

> Sensor de —36 VDC. regulacion para
- proximidad Corriente de trabajo: ajustar la distancia de
“"“5#( capacitivo 300Ma deteccién entre 0 - 10
73 -4
‘ “‘s Modelo: Rango de deteccion: mm.
‘ ’ LIC18A3-HB- 1mm a 10mm Es capaz de detectar
Salida: Tipo PNP. casi cualquier
ZIBY Diametro: 18 mm material.
Indicadores de inicio
24 v cd desde 15 A hasta | y stop del proceso
Led piloto 80-100A.

Interruptores
Disponibles para industriales de control
corrientes AC y DC, manual utilizados en
I_merrUp_tores desde 20A hasta 80- aplicaciones de corte
industriales 100A. o aislamiento de

circuitos de potencia.
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Pulsadores 24 v cd desde 20A hasta Pu;f:dgﬁss?;e'::;m y
industriales 80-100A. gulsa dor do y
emergencia
4Digit LED Display Voltaje de alimentacién: | Mostrar informacion
5vDC numeérica del
-Protocolo de proyecto es facil y
comunicacion: Serial dos | sencillo con displays
Pantalla 7 cables (CLK + DIO) de 7 segmentos.
-1C: TM1637
segmentos -Tipo de display: LED
Tiopo: DECN Se aplica junto con
N.? polos: 12. relés térmicos,

Contactores de
CN

Tensién: 690 V (contactos)
Intensidad: 12A hasta 40A
AC3
Bobina AC: B7(24Vac),
P7(230Vac), V7(400Vac)
Normas: IEC60947-4-1,

contactores de CC

y CA proporcionan

proteccion contra
corrientes

Llaves
termomagnéticas

Tipo DE LS63
Tension 230/400V Curva
Int. corto circuito 10kA
Normas / cert.
IEC/EN60898, CE,
SEMKO
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ANEXO |

Coeficientes de friccion estatica

1/1

Coeficientes de friccion estatica =_W; ULV

Us para diferentes recubrimien-

: pr(mesa) 033 | 033 | 05 05
tos (valores aproxmados) pq {redillo) - 0033 | 0,033 0,033 0,033
Har (acumulacién) 033 033 05 05
ANEXO 11 Factores para el tambor motriz C1
nstalado Py
Factor C,
(valido para el tambor motriz)
Recubrimiento de la cara
inferior Siegling Transilon V3,V5,U2, AS5,E3 V1,U1, UH, U2H, V2H, V5H
Angulo de contacto 8 180° 210° 240° 180° 210° 240°
Tambor de acero liso
Seca 1.5 1.4 3 1.8 1. 1.5
Mcjado 3.7 3.2 29 5.0 40 30
Tambor con forro de fricciéon
Seco 1.4 1.3 1,2 I, 1.5 1.4
Mcjado 1.8 1.6 1.5 3, 32 29
Recubrimiento de la cara
inferior Siegling Transilon 0, U0, NOVO, EO, AO, T, P TXO0 (AmpMiser)
Angulo de contacto 180° 210° 240° 180° 210° 240°
Tambor de acero liso
Seco 2.1 1.9 1,7 26 2,3
Mcjado No recomendable No recomendable
Tambor con forro de friccion
Secc 1.5 1.4 1.3 1.8 1.6 1.5
Mcojado 1.9 1,7 No recomendable
ANEXO I11 Factores para el tambor motriz C3
Factor C;
(vélido para el tambor motriz)
Recubrimientode lacara  V3,V5,U2, V1,U1, UH 0, U0, NOVO,
inferior Siegling Transilon A5, E3 TP
Tambor de acero liso
Seco 30 40
Mojado No recomendable No recomendable
Tambor con forro de friccion
Mh(;;-ac‘:) 40 4;
Fuente: Forbo
. TECNICA DE Ingenieria
COTOPAX Electromecanica
/
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ANEXO IV Velocidad de desplazamiento por ancho banda 1/1
Material B (mm) V (m/s)
Granos y otros materiales 500 262
ue flu ):en bien y no son 650y 800 335
1 yabrasivo‘s’ 1000 a 1200 419
1400 a 2400 5.24
Carbon, arcilla compactada, 500 2.09
minerales blando y tierras, 650 a 1000 3.35
piedras trituradas de 1200 a 1300 419
pequefio tamafio 1400 a 2400 5.24
Materiales no abrasivos Cualquier ancho 1.0521.68
VIl Valores promedio del peso de los rodillos superiores e
inferiores
Ancho de Servicio liviano peso Servicio pesado peso
banda especifico<_1.5ton/m’ especifico?l.ston/m3
(mm) G.. (kg) G.. (kg) G.. (kg) G.. (kg)
300 2.5 2.5 3.5 3.5
400 3.0 3.0| 4.0 4.0
500 3.5| 3.5| 5.5 5.5 |
650 5.5 5.5 10.0 10.0
800 11.0 11.0 14.0 14.0
1000 13.0| 13.0| 18.0| 18.0|
1200 15.0| 15.010 20.0| 20.0|
1400 22.0 22.0| 31.0 31.0
1600 25.0] 25.0 35.0| 35.0|
1800 33.0 39.0 | 47.0 47.0|
2000 43.0 43.0| 52.0 52.0
2200 47.0| 47.0| 56.0 | 56.0 |
Tambor motriz
Revestido Desnudo
seco himedo seco himedo
. Coeficiente p 0.4 0.35 | 035 0.2
Angulo Angulo
cabezal motriz de contacto
120
G- 150
180
210
. 220
230
240
f 360
380
400
- UNIVERSIDAD o
- TECNICA DE Ingenieria
COTOPAXI Electromecanica
/
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ANEXO V Rodillos 1/1

RODILLO TRANSPORTADOR
DESLIZAMIENTO

Datos técnicos

Datos técnicos generales
Capacidad de carga méx 120N
Velocidad méx. de transporte 08m/s
Rango de temperatura -10 hasta +40 °C
Materiales
Cabezal Polipropileno
Perno del gie Acero, inoxidsble
Cojinete de deslizamiento Polioximetieno

La capacidad de carga se ve influenciada por Ia longtud del rodilo, asi como por los parémetros depandientes, es
dacir, d paso do la carga a transportar y la velocidad de transporte.

Capacidad de carga en funcion de la velocidad

@ de tubo Velocidad Capacidad de carga méx.
mm m/s N
30 025 50
0,80 &0
50 025 120
080 85
Version de eje: Eje de muelle
Tubo Rodamiento | Be
de bolas Namero de referencia

Materisl  |@mm ©5mm 26 mm ©8mm ©10mm
Acero, 16x10 Incddzble 1.185.N10.As0
incadsble  20x 15 Incidzble 1.1AZN21.00a

s0x15 Incddzble 1.1EDNAAKAC
Acero, S0x15 Estandar 1.1EC.JAAHAC
zincado
Auminio, 20x15 Inovddable 1.1AZ A2D.0D03
anodzado
PVC 16x10 Inxddable 1.185.516.A50

20x15 Incradable 1.1AZ.S20.D003

20x15 Estandar 1.1AZ.N21.D03

30x18  Incddsble 1.1DK.S31.G03

30x18 Estandar 1.10J.S31.E03

40x23 Incradable 1.1DM.S40.E03

40x23 Estandar 1.1DLS40.E03

S0x28 Inadzble 11EKSAAGAB  1.1EM.SAAKAC

S0x28 Estandar 1.1EJ.SAAEAB 1.1ELSAAHAC

Fuente: Interroll

- UNIVERSIDAD o
: TECNICA DE Ingenieria
COTOPAXI Electromecanica
"
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ANEXO VI

Catélogo de cinta transportadora

1/2

>

- -
N ©

EELERRRSB888BB8E88aaan

NOMENCLATURA

Area de la seleccion transversal del fubo, cm?2
Momento de inercia de la seccidn, cmé B X
MOdulo resistente de lo seccion, cm3d

Radio de giro de ka seccién cm

Dimensiones Area Ejes X-X

B Espesor Peso  Area ! w i
| mm(e) mm Kg/m cm2 cm4 cm3 cm
0.8 036 045 008 004 041
0.8 043 053 043 034 090
1.0 054 077 059 048 088
0.8 049 061 023 012 062
1.0 064 083 031 015 o061
1.2 069 080 033 016 060
0.8 061 077 053 026 082
12 090 114 075 037 081
0.8 074 093 067 034 085
1.0 092 127 089 045 0384
1.2 109 138 09 048 083
15 135 165 310 160 137
1.2 120 162 117 059 085
1.5 159 214 148 074 083
0.8 095 108 359 143 182
1.0 116 136 447 179 181
1.2 137 157 510 204 180
1.5 182 210 639 25 174
0.8 098 125 201 101 127
1.0 123 171 | 269 135 125
1.2 147 186 291 146 125
1.5 188 225 727 291 180

8882882 LLZeEEEEERREBRE

Fuente: DIPAC

- UNIVERSIDAD
; TECNICADE
COTOPAXI

="

A |
Y I
N
Y
Eles Y-Y
i w I

cmd cm3 cm3
023 0.09 0.71
013 0.22 0.50
10.18 0.30 0.49
052 0.21 0.92
069 0.28 0.91
0.74 0.30 0.91
099 040 1.13
142 057 1.1
198 0.79 1.46
266 1.06 1.45
287 115 144
1.06 1.06 0.82
502 201 1.76
648 259 1.74
124 099 1.07
153 1.22 1.06
1.74 140 1.05
219 | 1.75 1.02
442 177 1.88
595 238 1.86
644 2.58 1.86
332 | 2.21 1.21

Ingenieria
Electromecanica
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ANEXO VII Plancha de acero inoxidable 2/2

Especificaciones Generales:

* Calidad: Plancha aleada de gran
resistencia al desgaste por abrasion,
impacto y deslizamiento. Mas tenaz y
resistente a la corrosion que otros aceros
al carbono.

¢ Dureza: 400HB y S00HB

* Espesores: En4 400HB de Smm a 20mm,
En SOOHB de 12mm a 25mm

« Dimensiones: 2000 x 6000

COMPOSICION QUIMICA (Max)

DUREZA C Si Mn Cr Ti B
400HB  0.26 0.55 1.6 0.4 0.02 0.004
500HB 036 0.55 1.6 08 0.02 0.004

PROPIEDADES MECANICAS (Max)

Resistencla Mecénica Punto de Frecuencia DUREZA ESPESORES (mm)
DUREZA N/mm?2 N/mm2 400 HB 5,6,10,12,19, 20
400 HB 1316 1163 500 HB 12,25
500 HB 1449 1449

*Otros largos previa consulta

www.dipacmanta.com

- UNIVERSIDAD e
. TECNICA DE Ingenieria
COTOPAXI Electromecanica
" !
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ANEXO VI Chumaceras cuadradas 1/1
SOPORTES INOXIDABLES / STAINLESS STEEL PILLOW BLOCKS
PALIER INOXIDABLES | ROSTFREIE HALTERUNGEN
SSF200

4.5
= o |4 +
{c = q;}
§= e
SSF204 47 86 63.5 15.1 254 12 12 SSuUC204 047
SSF205 52 95 70 159 27 14 12 SSUC205 0.65
SSF206 62 108 | 825 179 30 14 12 SSUC206 0.85
SSF207 72 117.5] 92 19.1 33 143 14 SSuUC207 1.03
SSF208 80 130 | 1016 21 36 143 16 SSuC208 1.38
SSF209 85 137 | 1048 218 38 143 16 SSuC209 1.50
SSF210 90 143 | 11 218 39 151 16 SSUC210 1.63
SSF211 100 162 | 130 25 43 20 19 SSuc211 2.14
SSF212 110 175 | 143 29 48 20 19 SSuC212 276
- UNIVERSIDAD L
; TECNICA DE Ingenieria
Electromecanica
W COTOPAXI
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4 3 2 1
SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO
= % fusible
=71
a 3 ~
fusible .
%2\4 )
13 \'3
s F2 [_i\ KM
contactor \T 3\ 14 14
2 4 y
rele ar
motor .

Tema: Sistema eléctrico de la banda transportadora

Proyecto: Diseno de una mdaauina transportadora

Luaar: Taller artesanal Arte vy pintura Punauil

UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo: 09 Fecha: 15/7/2020
TECNICA DE
COTOPAXI Dibujado: Aprobado: Revisado:
il Chicaiza Stalin Ing. Héctor | aurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA PR
Escalg: 1:10 Laminal 3 A4 s0E ©H
4 3 2 1
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1500.00

0.0

538.00

1270.00

Tema: Estructura de la banda

Proyecto: Disefio de una mdaquina transportadora
Lugar: Taller artesanal Arte y pintura Punguil

UNIVERSIDAD Material: Mixta Peso: Anexo: 10 Fecha: 15/7/2020
: TECNICA DE _ )
' COTOPAXI Dibujado: Aprovado: Revisado:
rr— Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA  Escala: 1:10 Lamina: O1 A4 ISOE
4 3 2 ]
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82.00

1350.00

[a—

—

DETAIL B DETAIL A
SCALET:8 SCALET:10
Tema:Chapa metdlica
Proyecto: Disefio de una mdaquina fransportadora
Lugar: Taller artesanal Arte y pintura Punguil
{ UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo: 11 Fecha: 15/7/2020
“ﬁ . TECNICA DE Aceroinoidoble | o _—
COTOPAXI ibujado: : evisado:
w—

Chicaiza Stalin

Ing. Héctor Laurencio

Ing. Héctor Laurencio

INGENIERIA ELECTROMECANICA

Escala: 1:10

Ad

Lamina:

ISOE ) |

4

3

1
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00.00

820.00

8x @ 9.00 ¥ 30.00

DETAIL A
SCALET:5

| 463.33 |

Tema: Soporte de la bancada
Proyecto: Disefio de una mdaguina transportadora
Lugar: Taller artesanal Arfe y pintura Punguil

- | UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo:12 Fecha: 15/7/2020

; TECNICA DE acero inoxidable .
 COTOPAXI Dibujado: Aprovado: Revisado:
Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA | Escala:1:10 Lamina: 03 A4 ISOE
4 3 2 1
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503.00

[
S |

D

or
Q
LO

©20.00

DETAIL B
SCALE2:5

Tema: Rodillo de desplazamiento

Proyecto: Disefio de una mdaquina transportadora
Lugar: Taller artesanal Arte y pintura Punguil

- | UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo: 13 Fecha: 15/7/2020
: TECNICA DE acero inoxidable , _
- COTOPAXI Dibujado: Aprovado: Revisado:
Chicaiza Stalin Ing. Heéctor Laurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA | Escala: 1:10 Lamina: 04 A4 ISOE
4 3 2 |
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DETAIL A
SCALET:5

1424.00

450.00

L 1494.00 _J

Tema: Banda azul

Proyecto: Disefio de una mdaquina transportadora
Lugar: Taller artesanal Arte y pintura Punguil

{ UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo:14 Fecha: 15/7/2020
; TECNICA DE PVC AZUL .
.- COTOPAXI Dibujado: Aprovado: Revisado:
Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA Escala: 1:10 Lamina: 05 A4 ISOE
4 3 2 ]
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| 300.00 |

152.40
©22.00 PORTODO

Proyecto: Disefio de una mdaquina transportadora
Lugar: Taller artesanal Arte y pintura Punguil

®17.02

50.80

300.90

130.98 |

Tema: Gabinete de control

- | UNIVERSIDAD Material: acero Peso: Anexo:15 Fecha: 15/7/2020
. TECNICA DE laminado en frio _ _
- COTOPAXI Dibujado: Aprovado: Revisado:
Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIER(A ELECTROMECANICA  Escala: 1:10 Lamina: 06 Ad ISOE
4 3 2 |
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7.00

68.68

o
b
Ly
0 |
o
Q
<
14.08
Tema: Chumacera
Proyecto: Disefio de una mdquina transportadora
Lugar: Taller artesanal Arte y pintura Punguil
- | UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo:16 Fecha: 15/7/2020
TECNICA DE acero aleado _
COTOPAXI Dibujado: Aprovado: Revisado:
—— Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA  Escala: 1:15 Lamina: 07 A4 ISOE
4 3 2 ]
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197.00

Ao

2 480.00
‘ 540.00

1B

540.12

8x @ 3.40 ¥ 30.00
N/ @ 6.30 X 90°

DETAIL A
SCALE2:5

Tema: Soporte de la cuchilla

Proyecto: Disefio de una mdquina transportadora
Lugar: Taller artesanal Arte y pintura Punguil

- UNIVERSIDAD  Material: Peso: Anexo:17
- TECNICA DE Acero inoxidable '
- COTOPAXI Dibujado: Aprovado:
Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA  Escala: 1:10 Lamina: 08 A4
4 3 2

Fecha: 15/7/2020

Revisado:
Ing. Héctor Laurencio

ISOE

hal
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50.40
“2.0
M
o
(@]
L ©
.
\J
4.00
Tema: Sensor capacitivo
Proyecto: Disefio de una mdaquina fransportadora
Lugar: Taller artesanal Arte y pintura Punguil
- | UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo:18 Fecha: 15/7/2020
. TECNICA DE Metdlicos _ _
COTOPAXI Dibujado: Aprovado: Revisado:
Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA | Escala: 1:20 Lamina:09 Ad ISO E
4 3 2 1
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DETAIL A
SCALET:5
, 1350.00
gL 20.00
&l
o
~
N
O~
5o}
DETAIL B
SCALET:5
o
-~
gool
™
[Yp}
\_ 1500.00 _‘
Tema: Bancada de la banda transportadora
Proyecto: Disefic de una maquina fransportadora
Lugar: Taller artesanal Arte y pintura Punguil
- { UNIVERSIDAD Material: acero A36  Peso: Anexo:19 Fecha: 15/7/2020
: TECNICA DE acero inoxidable )
_ ' COTOPAXI Dibujado: Aprovado: Revisado:
Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA | Escala: 1:10 Lamina:10 A4 ISOE
4 3 2 |
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Tema: Mdaquina prensadora

Proyecto: Disefio de una mdaquina fransportadora
Lugar: Taller artesanal Arte y pinfura Punguil

- | UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo: 20 Fecha: 15/7/2020
. TECNICA DE Mixto , .
COTOPAXI Dibujado: Aprovado: Revisado:
Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA | Escala: 1:1 Lamina: 11 A4 ISOE
4 3 2 ]
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~
w
N

8x @ 3.40 ¥ 30.00
N @ 6.30 X 90°

DETAIL A
SCALET:3
540.00
o
Q
<t
I o
<
M~
M~
QY
25.00 o
o )
Ep) 1
™
Ni 68.00
Tema: Soporte de actuadores sujetadores y prensa
Proyecto: Disefio de una maquina fransportadora
Lugar: Taller artesanal Arte y pintura Punguil
{ UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo: 21 Fecha: 15/7/2020
. TECNICA DE _ )
- COTOPAXI Dibujado: Aprovado: Revisado:
" Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA  Escala: 1:10 Lamina: 12 A4 ISOE
4 3 2 ]
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2x @ 3.40 ¥ 30.00
N O 6.30 X 90°

66.66

R VERDADERO10.65

R VERDADERO?2.00

Tema: Soporte de cuchilla

Proyecto: Disefio de una mdaquina transportadora
Lugar: Taller artesanal Arte y pintura Punguil

- | UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo: 22 Fecha: 15/7/2020
- TECNICA DE Acero inoxidable .
~_ COTOPAXI Dibujado: Aprovado: Revisado:
—_ Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA | Escala: 1:10 Lamina: 13 A4 ISOE
4 3 2 1
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ANEXO 23

Resultados de las simulaciones

1/4

Anadlisis de simulacion de la estructura metalica

Factor de seguridad de la estructura

Nombre del modelo: BASE DE BANDA, 2
Nombre de estudio: proceso de analisis{-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1

Criterio: Tensidn normal max.
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 2.4
Valor global: 2.38688 a 3

66.51

. 59.86

- 53.20

- 46.55

39.90

33.25

26.60

19.95

13.30

6.65

0.00

UNIVERSIDAL
TECNICA DE
COTOPAXI

v

wvon Mises (N/mm ™2 (MPa))

FDS
3.00

2.3

- 2.63

- 2.57

- 2.51

2.45

2.39

Ingenieria
Electromecanica
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ANEXO 24 Resultados de las simulaciones 2/4

Momento cortantes soporte central

Nombre del modelo: estructura con apoyos
Nombre de estudio: Analisis estatico 2{-Predeterminado<Como mecanizada>-) )
Tipo de resultado: Trazado de médulos cortantes-momentos2 Momento sobre Dir. 1(kgf.cm)

0.000055

. 0.000046

- 0.000038

- 0.000030

in.:[-0.000029 ;| 0.000055 _ 0000021

0.000013

0.000005

- -0.000004
-0.000012

-0.000020

-0.000029

4 *

Andlisis fuerza de la estructura metalica

Nombre del modelo: estructura con apoyos
Nombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado<Como mecanzada>-)
Tipo de resultado: Trazado de mddulos cortantes-momentos1 Momento sobre Dir. 2 (kgf.cm)

87.514
Max.:| 87.514 {9
Min.:[-354.060 43,357

- -0.801

- -44.958

| -89.116

- UNIVERSIDAL e
- TECNICA DE Ingenieria
Electromecanica
U COTOPAXI
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ANEXO 25 Resultados de las simulaciones

3/4

Deformacion de la banda

Nombre del modelo: banda para prensadora

Nombre de estudio: Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacidn unitaria estatica Deformaciones unitariasi
Escala de deformacidn: 1

Analisis de tension de la banda transportadora

Nombre del modelo: banda para prensadora

Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridad1
Criterio: Automatico

Distribucién de factor de sequridad: FDS min = 29

ESTRN

0.04

0.03

- 0.03

- 0.02

_ 0.02

0.02

0.01

. 0.01

0.01

0.00

0.00

FDS
1.573e +06
1.416e +06
_ 1.258e+06
~ 1.101e+06
- 9.438e+05
7.865e +05
. 6.292e+05
- 4719 +05
- 3.146e+05
1.573e+05

2.940e +01

- UNIVERSIDAL
- TECNICA DE

Az COToPAX|

| Ingenieria
' Electromecanica
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ﬂj

—

i

0
Contador caja Grande
Contador caja Pequefia

Tema: Simulacidn delsistema ladder

Provecto: Disenho de una mdauina tfransoortadora

Luaar: Taller artesanaql Arte v pintura Punauil

UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo: 26 Fecha: 15/7/2020
TECNICA DE
we= COTOPAXI Dibuiado: Aprobado: Revisado:
Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor | aurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA Escala: 1:10 Lamina:14 A4
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[ MARUINA PRENSADDRA

Hetwork 1

Titulo de zegmento

[ Comentario de zegrmenta

FPaRO SELELC w100
| | | | r
| I 1 | M
Simbolo Direccion Comentario
FARDO 10.5 paro de emergencia
SELEC 10.0 Selector encendido v apago del zizterna
Hetwork 2
I
w100 APAGAR IMICIO W01
| | | | | | r
1 | | I 1 | L
W01
| |
1 |
Simbolo Direccion Comentario
APAGAR 10.1 pulzador para apagar el sisterna
IMICIO 10.2 pulzador para iniciar el ziztema
Hetwork 3
W01 ledOM
| | r
1 | L )
Simbolo Diireccian Comentario
ledOM 01.7 led indicador de estado encendido
I
w101 ledCik
[ 1 r
1 | s
Simbaola Diireccidn Conmentario
ledOrM Q1.7 led indicador de estado encendido
Metwork 4
I
w101 w100 LedOFF
1 [ 1 r
— ¢ | 1 I - 2
S imbolo Direccion Comentano
LedOFF Q1.6 led indicadora de estado apagado
MHetwork 5
I
1001 10,32 cuchilla barnda
I I | . | | | g
1 1 1 1 1 1 by
S imbaolo Diireccidn Cornentario
banda Q0.4 banda tranzportadora
cuchilla Q1.4 actuador cuchilla
Tema: Programacioén Ladder
Pravecto: Disefio de una mdaquina transportadora
Luagar: Taller artesanal Arte v pintura Punguil
- | UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo: 28 Fecha: 15/7/2020
. TECMICA DE
. COTOPAXI Dibujado: Aprobado: Revisado:
el Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA Escala: 1:10 Lamina: 16 A4
4 3 2 |
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Metwork 5
Lalin| V103 cuchilla banda
] | I | 1 + | I
1 | 1 | 1 | b8
Simbolo Diireccidn Comentario
banda Qo4 banda tranzpaortadora
cuchilla o4 actuador cuchilla
Metwork &
w101 zensh senal Tem2 MO
] | | ] | I + | {
1 | 1 | 1 | 1 | LS
FEMVO
] |
1 |
S imbola Direccion Comentario
zenth 10.3 zenzor detector de cajas Grande
el 10.4 zenzorl detector de cajas Pequefias
SR Qo5 seryo achuador
Tem T38 ternporizador Pizton
Network 7
|
w101 FEMVD w102
| | ] | r )
1 I 1 I ~
[ Simbalo | Direccian | Comentario |
| zervo | o0.5 | servo actuadar |
Metwork 8
I |
W10.2 mi]
1 I cu cTu
ResContG
| |
1 | R
EE 150
[ 5imbola | Direccitn | Comentario |
| ResContG (.2 | reset contador caja grande |
Metwork 9
w102 SO0 I_BCD
| | | |
1| 1| EM Eno ——)
Co-m OUT |- w0
rMOY_B
EN Eno——)
MBI OUT Qe

Tema: Proaramacién ladder

Provecto: Diseno de una mdauina transportadora

Luaar: Taller artesanal Arte v pintura Punauil

- | UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo: 29 Fecha: 15/7/2020
. TECMNICA DE
we— COTOPAXI Dibuiado: Aorobado: Revisado:
Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor L aurencio
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Escala: 1:10

Lamina: 17
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MNetwork 10
I
co FACY_wr
| <=1 } EM ENO >
u}
O-1M ouTkco
HNetwork 11
I
w101 W05 Temz zEn2 w103
s {
1 1 1 1 1 1 1 o
W03
] |
1 I
Simbolo Direccidn Comentario
zand 10.6 zensol para activar el actuador 4
Tem2 T38 ternporizador Piztan
MNetwork 12
I
w101 w10.3 Teml
] |
1 I 1 I 1M TOM
104BT 100 ms
prensa
Teml Actud
] | '
1 I -
Teml Tem2
| I N TON
204ET 100 ms
Simbolo Direccidn Comentario
Actud Q0.7 actuador 4
prenza Qo0& prEnsa mesa
Teml T3a7 temporizador Prenza
Tems T38 temporizador Piston
Network 13
|
w101 sendl Tem2 w105
] | ] | ] ;| {
1 I 1 1 1 1 o
w105
] |
1 1
S imbolo Direccion Comentario
zend)| 0.4 zenzor detector de cajas Pequefias
Temz T38 temporizador Piston
Tema: Proaramacion ladder
Provecto: Diseno de una maauina fransportadora
Luaar: Taller artesanal Arte v pintura Punauil
- | UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo: 30 Fecha: 15/7/2020
. TECNICA DE
~ COTOPAXI Dibuiado: Aprobado: Revisado:
i Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor | aurencio

INGENIERIA ELECTROMECANICA

Escala: 1:10
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Metwork 14
w101 zendl Tem3 W10.4
| | | | | | r
1 I 1 I 1 I hS
Y104
W10.4 zend cuchilla
I | | | r )
I 1 I \
cuchilla
| |
1 I
cuchilla Tem3
I |
1 I IN TON
20-PT 100 ms
MNetwork 15
W10.1 FErMvo sendl zen V106
| | | | | | I | r
- . - 1 /1 ¢ )
V106
| |
1 I
Simbolo Direccion Comentario
_ BN 106 gEns0r para activar el actuador 4
¥ zendl 10.4 zenzor detector de cajaz Pequefiaz
- zervo G0.5 servo actuador
Metwork 16
|
Y106 C1
|} 0 ]
ResContF
| |
1 R
3Py
Simbolo Direccion Comentario
ResContP 11.5 reseten de contador de caja pequefia

Tema: Proaramaciéon ladder

Provecto: Disenho de una mdauina tfransoortadora

Luaar: Taller artesanal Arte v pintura Punauil

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI

e

Material:

Peso:

Anexo: 31

Fecha: 15/7/2020

Dibuiado:
Chicaiza Stalin

Aprobado:
Ing. Héctor Laure

ncio

Revisado:
Ing. Héctor | aurencio
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Metwork 17

W10.1
| |

I
i
LY

[ ContP

|
=l |
I

(R
4

Simbolo

Direccidn

Comentario

ContP

Qoo

contador de caja pequefia

Tema: Proaramaciéon ladder

Provecto: Diseno de una mdauina transportadora

Luaar; Taller artesanal Arte v pintura Punauil

- | UNIVERSIDAD Material: Peso: Anexo: 32 Fecha: 15/7/2020
: TECNICA DE
= COTOPAXI Dibuiado: Aprobado: Revisado:
Chicaiza Stalin Ing. Héctor Laurencio Ing. Héctor Laurencio
INGENIERIA ELECTROMECANICA Escala: 1:10 Lamina: 18 A4
4 3 2 1
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ENSAMBLE DE UNA MAQUINA PRENSADORA DE CUADROS EN BARRO

Informacién general

La méquina prensadora de cuadros cumple con las caracteristicas de disefio que a continuacion
de detalla:

Moldes Sensores

Chapa metélica

Estructura banda

Actuador de prensa

Soportes
estructura
de la banda

Actuador de sujecion

Motor

Soporte actuador
de prensa

Soporte base
cuchilla

chumacera | «—
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PASOIDE ENSAMBLAVE

A) Soldar dos perfiles “C” paralelos con tubos rectangulares de acero inoxidables

C) Colocar la banda de pvc sobre la chapa metalica

D) Para la sujecion de los apoyos de la banda tranportadora se utiliza pernos exagonales M10
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PASO 2 DE ENSAMNBLAVE

A) Colocacion de rodillos

B) Colocacion de 4 chumaceras y su ajuste con pernos M6

C) Colocacion del motor monofésico

D) Sujecion del actuador

E) Colocacidn de los soporte del actuador de prensado
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F) Ajuste de 8 tornillos allen M4

PASO 30E ENSAMNBLAVE

A) Colocacion del soporte cuchilla

B) Colocacion de caja de control




