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Méaquina para el volteo de bolsas ecoldgicas

Resumen

n el documento aqui presentado se abordara el tema acerca del proceso de disefio de ma-

quinaria y aterrizandolo al desarrollo de una méaquina cuyo objetivo es voltear bolsas

ecologicas, mismas que son fabricadas por la empresa Belleza y Vanidad (BYVA Indus-
trial S.A. de C.V.), es decir, para colocar el estampado hacia fuera y las costuras hacia dentro.

El periodo que abarca este trabajo y tomando en cuenta dos iteraciones es de un afio y medio
sumando todas y cada una de las etapas de disefio, desde la investigacion de posibles productos
que ya hayan resuelto parcial o totalmente el problema pasando por una division del problema
general en subsistemas mas sencillos y por el desarrollo de modelos rapidos que pudieran
ayudar a resolverlos, disefio e ingenieria de detalle en los diferentes campos (eléctrica-
electronica, mecanica, neumatica, etc.) hasta su construccion final e instalacion en planta. En
la parte mecénica se abarca la composicion, analisis dindmicos para un buen funcionamiento
de sus componentes; por el lado neumatico, se habla de como se seleccionaron los actuadores
de acuerdo con los andlisis desarrollados por la parte mecanica; y por ultimo se aborda el
tema del control y sistema eléctrico, mismo que toma la informacion necesaria de las dos
partes anteriores (mecénica y neumatica) para realizar la seleccion de los componentes que
conforman esta area.

A pesar de que se trata de un prototipo, se decidi6 llevarlo a la planta para que se trabajara con
él durante las jornadas que maneja la empresa y poder asi evaluar su desempefio y registrar
puntos fuertes y debilidades para mantenerlos o corregirlos segln sea el caso y asi, desarrollar
la version final de la maquina, la cual deberd estar disefiada para un periodo minimo lo su-
ficientemente prolongado como para que la empresa recupere la inversion destinada a dicha
maquina.

Aunque se requiere una maquina que voltee bolsas medianas y otra para bolsas grandes, en el
presente documento Unicamente se hara referencia a la maquina que voltea bolsas medianas
puesto que, para ambos tamafios de bolsas, tanto el concepto como la configuracién y composi-
cion, serian practicamente los mismos, es decir, solamente cambiarian dimensiones en algunos
componentes, esto de acuerdo con el cambio de las bolsas.
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Méaquina para el volteo de bolsas ecoldgicas

Introduccion

| desarrollar el proyecto se partira del hecho en el que siempre hay que anteponer las
necesidades del cliente y acoplar el disefio a las mismas, de tal modo que sus requeri-
mientos sean totalmente o0 en su gran mayoria satisfechos.

Para realizar todo el proceso de disefio, se tomara como base el modelo de French. Dicho esto,
se partira por investigar si existe algo que resuelva el problema o por lo menos algo similar en
el mercado para tomarlo como base y adaptarlo a nuestros objetivos. En caso de no haber
nada similar se empezaré a dar solucion al problema desde cero, es decir, se realizara primera-
mente una lluvia de ideas para despues pasar al disefio conceptual y generar a gran des rasgos
diversas alternativas de solucion.

Una vez elegido el concepto se realizaran diversos "modelos rapidos” que servirdn para
ejemplificar el principio de funcionamiento de la solucion que tentativamente se ha elegido. Con
estos modelos se decidira si el concepto funciona y si es viable pasar a detallar el disefio y
posteriormente a la construccion de un prototipo o por el contrario, si es necesario cambiar de
concepto.

Para la parte de la ingenieria de detalle se tratara de seleccionar siempre que sea posible que los
componentes y partes necesarias para su construccion sean comerciales con el objetivo de que
las piezas sean facilmente intercambiables en caso de alguna falla o deterioro por su constante
operacion, ademas de reducir los puntos de falla al utilizar componentes ya probados por los
fabricantes.
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Antecedentes

La empresa para la cual se realizo el proyecto ac-
tualmente cuenta con una herramienta para el pro-
ceso manual de volteo. Dicho proceso se ejecuta
de la siguiente manera: después de confeccionar
las bolsas, se colocan en tarimas de donde son
tomadas por las operarias, quienes apoyandose de
un dispositivo Ilamado caballete, (ver Figura 1)
colocan la parte inferior de la bolsa en éste, jalan-
do entonces hacia abajo para que dicha bolsa tome
la forma del caballete y, de esta manera, se logre
la forma deseada (ver Figura 2). Posteriormente, :
se adapta de una manera mas ajustada y con mas Figura 1. Caballete de madera para el volteo
detalle la bolsa a cada una de las esquinas del manual de bolsas.

caballete y se tira de ella hacia abajo para lograr formar bien las esquinas inferiores (Figura 3).
Una vez obtenida la forma final, la operaria apoya la bolsa en la parte superior del caballete y la
frota contra este para remarcar los dobleces y sea mas facil su empaquetado.

Figura 3. Tiro de la bolsa hacia abajo para formar las esquinas.
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Desarrollar la ingenieria de una maquina para el volteo
automatico de las bolsas producidas por la empresa,
aplicando una metodologia de disefio para la solucion
satisfactoria del problema.

« Realizar la supervision de las piezas fabricadas, asi como
de su ensamble.

« Dimensionar los actuadores y seleccionar los sensores
para la operacion de la maquina.

* Desarrollar la légica de operacion para el controlador
utilizado en la maquina.
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Desarrollo

Como se menciona en la introduccion, el proceso de disefio utilizado en el presente documento
se basa en el modelo de French (ver Figura 4).

Diseno de detalle

Prototipos y experimentacion
Composicion
Descomposicion en funciones Configuracion
Diseno conceptual
Estado del arte
Definicion del problema y sus vecindades

Figura 4. Proceso de disefio.

3.1 Definicion del problema y sus vecindades
3.1.1 Descripcion del producto

e trata de una bolsa reutilizable de polipro-

pileno no tejido. El proceso inicia con la

serigrafia en la tela, los rollos son coloca-
dos en una maquina gque se encarga de hacer el
estampado, después se coloca el rollo completo en
la maquina que se lleva a cabo la confeccion real-
zando el sellado mediante ultrasonido y darle su
forma final. Como se muestra en la Figura 5, el
estampado de la bolsa queda en la parte interior de
la misma y las costuras en la parte exterior, por lo
que se necesita un proceso adicional para obtener
el producto terminado, en otras palabras, se nece-
sita el proceso de volteo.

3.1.2 Identificacion de la necesidad
Debido a la alta demanda de bolsas la empresa

debe cubrir las exigencias del mercado, a causa de
esto requiere incrementar la produccion al mismo

Figura 5. Fabricacion final de la bolsa.
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tiempo que reduce costos.
3.1.3 Recopilacion de informacion en la planta

Con el propésito de conocer el lugar donde operaria la maquina asi como de la disponibilidad de
sus instalaciones electromecénicas, neumaticas y eléctricas, se hace lo que se denomina un le-
vantamiento y que se basa en hacer una visita a la planta, esto para acoplar el disefio a lo que la
planta posee y hacer lo menos posible en cuanto a obra civil se refiere.

Dicho lo anterior, durante la revision se obtuvo la siguiente informacion:
Sistema neumaético

e Presion de aire: 0.5-0.7 [MPa] (5 - 7 [bar]).
« Capacidad: 1 [m3/min].

e Tipo de conexiones: 8/6/4 [mm].

e Color de las lineas de suministro: Negro/Azul.
o Tamafio de las tuberias: 1 [in].

e Presion del compresor: 0.8 [MPa] (8 [bar]).

Sistema eléctrico

« Disponibilidad de alimentacion monofésica (127 VCA).
« Disponibilidad de alimentacion trifasica (220 VCA).

Dado que no tenemos ninguna restriccion en cuanto espacio, no es necesario hacer un croquis
con la distribucion actual de sus maquinas.

3.2 Estado del Arte

Una maquina cuya funcidn especifica sea voltear bolsas (ecoldgicas), no se ha encontrado en las
busquedas realizadas, sin embargo, existen al menos dos cuya funcién principal es la de voltear,
una de ellas se encarga de voltear guantes y la otra lo hace con bolsas para aspiradora. En ningu-
na de las dos propuestas se encontr6 un documento donde se nos explique su funcionamiento,
solamente fue a través de videos que se logré entender la forma en la que trabajan, ademas, hay
mucha intervencion del operador durante todo el proceso.

En la primera de ellas (volteadora de guantes), se trata de una maquina neumatica semiautomati-
ca, que, de acuerdo con la descripcion del video, es capaz de voltear cualquier tipo de guante.
Esta maquina presenta una base mavil y una contra que esta fija, es en la base donde el usuario
coloca el guante y la contra realiza la funcion de volteo. En la descripcion del video también se
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encuentra un numero de teléfono el cual se adjunta con el propoésito de contactar al vendedor en
caso de que se requiera realizarla compra de una de esta maquinas, con esto podemos deducir
gue es una maquina que ya se comercializa, y ademas, segun el video, se encuentra en Colombia.
La méquina mencionada se muestra en la Figura 6.

En cuanto al segundo prototipo encontrado, se trata en este caso, si de una volteadora de bolsas,
sin embargo se trata de bolsas para aspiradora. Esta version fue elaborada por una empresa mexi-
cana llamada “Daceel de México”. Al igual que la volteadora de guantes, no se encontrd un do-
cumento que nos describa el funcionamiento de la méquina, fue con un video que logramos ver
la manera en que opera. Al parecer, también se trata de una maquina neumatica semiautomatica,
pues la bolsa se coloca de manera manual sobre una base y al presionar un boton sale una contra
desde la base, misma que al llegar a su final se frena y es ahi donde el usuario inserta la punta de
la bolsa en la punta de la contra, enseguida vuelve a presionar un botdn, la contra regresa pero ya
con la bolsa sujetada y es ahi donde se lleva a cabo el volteo. Al ser desarrollada por una empre-
sa que se dedica al desarrollo y venta de sistemas de automatizacion, podemos decir que la ma-
quina también se comercializa.

MAQUINA VOLTEADORA GUANTE VAQUETA

Figura 6. Maquina volteadora de guantes. ™

Podemos apreciar el funcionamiento de la “volteadora de bolsas para aspiradoras” en las Figuras
7y8. [

Los dos proyectos mencionados anteriormente cumplen con la funcion principal, que es la de
volteo, sin embargo las bolsas con las que se van a trabajar en el presente documento poseen
geometrias diferentes ademas de estar hechas de un material mas delicado (polipropileno no teji-
do).
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Figura 8. Insercidn de la punta de la bolsa en la contra y realizacion del volteo.

Si bien es cierto que no podemos basarnos por completo en ninguna de estas dos maquinas, se
pueden generar ideas haciendo uso de alguna de estas configuraciones, ya sea cambiando la
geometria de la base y/o la contra de acuerdo con las caracteristicas de la bolsa.

3.3 Disefio conceptual
3.3.1 Especificaciones de disefio

Conjuntando la informacion recabada en planta con la necesidad del cliente, se genera la base
para poder dar inicio al proceso de disefio. La informacién es la siguiente:

e Velocidad de operacién de la maquina: 40 bolsas/min.
e Tamaiio de bolsas: medianay grande.

e Alimentacion eléctrica: monofésica 127 VCA.

¢ Alimentacion neumatica (si se requiere): 6 — 7 [bar].
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Adicionalmente, se consultan las medidas de las bolsas con las que se trabajara posteriormente,

asi como sus respectivas tolerancias (ver Figura 9).

TABLA DE MEDIDAS BOLSA VERDE ABIERTA

MD

GD

:D

MIN

STD

A:Ancho bolsa

32.5cm

33cm

33.5cm

B:Ancho abserto

51cm

52 cm

53 cm

C:Alto Bolsa

41¢m

42 em.

43 cm

D- Fuelle base

85cm

Sem

95cm

E: Fuelle ancho

85cm

9 cm,

9.5cm

MIN

STD

A:Ancho bolsa

51.5cm

52¢cm

52.5cm

B:Ancho abéerto

74 em

75 cm.

76 cm

C:Alto Bolsa

41cm.

42 cm

43 cm

D: Fuelle base

105cm.

11em.

il15em.

E: Fuelle ancho

10.5cm

11¢cm

11.5cm

:n

Figura 9. Medidas de las bolsas.

Se generan las ideas y se plasman en bocetos, mismos que se hacen con dibujos a mano alzada,
cuidando proporciones y ciertos detalles que concuerdan con la informacion recabada en el le-
vantamiento aunado a las especificaciones de disefio.

Ademas, aunque en esta etapa del disefio se hace uso de la imaginacion para generar las posibles
soluciones, es conveniente tomar en cuenta ciertas limitaciones técnicas que pueden hacer im-
probable la implementacién del concepto. Cabe destacar que estas limitaciones no se analizan a
fondo puesto que esto se realiza en la etapa de composicion y disefio de detalle.

3.3.2 Descomposicion en funciones
Se busca dividir el problema general en problemas mas pequefios y solucionarlos de manera
individual pero congruente con los problemas adyacentes, es decir, tomando en cuenta que las
soluciones particulares favorezcan y se adapten a las demas soluciones o en una situacion dada,

generar también las interconexiones entre soluciones.

Facultad de Ingenieria UNAM



Maquina para el volteo de bolsas ecoldgicas

e Alimentar las bolsas y orientarlas.
e Sujetar y abrir las bolsas.

e Voltear y formar.

e Expulsar.

De manera analoga a la division del problema principal, se trata el disefio conceptual por subsis-
temas, es decir, a cada funcion establecida le correspondera un subsistema, de tal manera que se
generen pequefios disefios conceptuales para determinar diversas alternativas de solucion a cada
funcidn. Al juntar los pequefios disefios de cada uno de los subsistemas, se tiene el disefio con-
ceptual de la maquina completa haciendo combinaciones entre las alternativas de solucion gene-
radas.

Bolsa mmmq Orientar

Bolsa

\?;;a;! _,M——> Volteada y
; Formada

| Energia | gy
Abrir

Figura 10. Descomposicion en funciones.

El proceso en general se describe a continuacion:

Se toman como entradas al sistema dos aspectos que son la energia para mover los actuadores
y/o mecanismos necesarios y las bolsas (ver Figura 10). Estas Ultimas se proporcionan o se colo-
can con la orientacion necesaria para poder sujetarla y/o abrirla, después, algiin mecanismo o
actuador directamente hara el transporte de ésta para llevarla a la “zona de volteado” donde se
realiza dicho proceso, esto tomando en cuenta la forma que el cliente requiere que se le dé a la
bolsa y esto en conjunto también con algin proceso que sea de utilidad para una facil expulsion
de la bolsa volteada y doblada y de esta manera transportar el producto final a algin proceso
adicional que la empresa realice con éste.

Aunque no interviene directamente en el proceso de volteado, el subsistema que tiene que ver
con la estructura es de vital importancia para un buen funcionamiento en la maquina, de tal ma-

nera que ayude a obtener un producto terminado en condiciones aceptables para el cliente.
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3.3.3 Configuracion

Analizando los diversos conceptos planteados para las funciones establecidas y tomando en
cuenta los requerimientos del cliente, se hacen combinaciones para lograr alternativas de solu-
cién a nivel conceptual, en los cuales los diferentes conceptos para cada funcidén se combinan
adecuadamente.

3.3.3.1 Alimentar y orientar/sujetar y abrir

Todas estas funciones se unen en un componente de la maquina al que se le llama cabezal. Se
trata de un prisma rectangular que modifica el area seccional mediante la apertura y cierre de
algunas de sus aristas. Con el objetivo de colocar facilmente la bolsa, el cabezal se cierra y una
vez colocada, éste se abre para poder manipular mejor la bolsa y realizar el volteo. Con este
componente se abarcan las funciones anteriormente citadas por las siguientes razones: al ser un
cuerpo que tiene una geometria similar a la bolsa abierta, se cubre la funcion de orientar; al
abrirse el cabezal, la funcidn de sujetar, ya que éste lo hace mediante tension desde el interior de
la bolsa; al proporcionar una preparacion adecuada de la bolsa, proporciona también la base para
realizar propiamente el volteado.

I
WL, [ ok ]
k \Ac:'\'u-udor

Sensores
de (ACO Y Fin
e cacceca

Figura 11. Primer propuesta de apertura cabezal.

Se tienen dos posibles formas de abrir el cabezal, una es de manera angular como se aprecia en
la Figura 11 y otra es de manera lineal como en la Figura 12. Ambos por medio directamente de
un actuador lineal y adicionalmente, en el segundo caso apoyandose de un contrapeso para un
movimiento homogéneo en la apertura, es decir, libre de rotaciones.
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v
——r

f:

f

Buje o
Rodam sench
Lineal '

Figura 12. Segunda propuesta de apertura cabezal.

3.3.3.2 Voltear y Formar

El complemento para la funcion del volteo radica en un componente al que se le denomina arie-
te. En palabras simples se podria decir que en el conjunto Ariete — Cabezal, este componente se
denominaria como “macho” y el cabezal como “hembra”.

0

r—

N
-

\
;

\ [ Try
\ .l R
\I‘a'
A B c
Figura 13. Propuestas para el disefio del ariete.
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Se conciben tres posibles geometrias partiendo de una misma base que es lo que se le Ilaman
“aletas” y que en las figuras son las partes laterales o angulos verticales. En estos arietes se bus-
ca que la punta tenga la misma geometria que la base al interior de la bolsa abierta, haciendo una
analogia con la herramienta que han estado utilizando en el volteo manual de bolsas y que los
laterales ayuden a formar los dobleces que el cliente necesita (ver Figura 13). El ariete se encar-
ga de dar por terminada la funcion de volteo y dar inicio a la realizaciéon de la funcion formar
por medio de las aletas.

Lmina PAra complementar la funcion de
: ",ﬁ/iggggsgg"gaz formar se tienen tres posibles so-
luciones que se aplican de manera

/s muy similar. La primera opcion se
trata de unas soleras con dobleces

y cortes estratégicos para que pre-

L\ iR L sionen los costados de la bolsa
\ N\ / ™ con las aletas y formar el doblez
} / it /, deseado. Estas soleras se colocan

! interferencias .
J\\ 3 en los laterales internos al cabezal
° M para que embonen cuando el ariete

LJ

se introduce en el mismo. Ademas
se tienen dos laminas que sirven
para apoyar a la forma deseada de la bolsa y para reducir las posibles obstrucciones de las asas
con algun otro elemento (ver Figura 14).

Figura 14. Guias para dar forma a la bolsa.

De manera similar a la solucion anterior,
se tienen laminas para complementar el
formado y reducir interferencias. La dife-
rencia radica en utilizar discos libres para
que embonen con las aletas en vez de las
soleras (ver Figura 15). La desventaja
principal que tiene esta opcién con res-
pecto a las soleras se encuentra princi-
palmente en la manufactura ya que se

tienen mas piezas y ademas son piezas
moviles.

Figura 15. Guias en disco.
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3.3.3.3 Expulsar

=37 Basa
Para llevar la bolsa ya procesada a alguna etapa  Cuolveadn
.. P - foxmade
adicional fuera del alcance de la maquina, se con- | ormase)
sideran dos opciones. La primera se basa en rodi- ﬁ
llos impulsados por un solo actuador, al estar en —
. . . Redoru — Ho
contacto los dos rodillos se le proporciona motri- =" ‘“‘\G} R o
cidad al rodillo en el que no hay motor (ver Figura § ==z
16) Redilos

Vu\ccmzqaos

Figura 16. Rodillos para la expulsién de

Para poder jalar la bolsa y llevarla a alguna zona bolsa

determinada se considera darle un acabado especial

a los rodillos de tal manera que se logre un buen arrastre entre rodillo y bolsa, pero sin dafiar a
esta Ultima. Se presenta el proceso de vulcanizado principalmente por la durabilidad que se lo-
graria en los rodillos.

Otra opcion, es aprovechando que en la configuracion selec-
cionada se tiene como apoyo a la gravedad. Entonces sim-
plemente a la accion que ejerce sobre la bolsa su propio,

Ao PeESO le agregamos un impulso extra por medio de aire a pre-
sion de tal manera que la bolsa salga rapidamente de la méa-
quina y dé paso a la bolsa siguiente (ver Figura 17).

\‘_\/ Con estos elementos se desarrollan las siguientes configura-

J ‘L ciones:
a7

Figura 17. Caida de labolsa  gn la primera propuesta de configuracién se tiene un carrusel

usando aire. con espacio para cuatro bolsas. Se tendria un operador para

colocar manualmente las bolsas. Después de alimentar, el carrusel gira y el ariete se encarga de

voltear una bolsa a la vez mientras se alimentan nuevamente los cabezales previamente desocu-
pados (ver Figura 18).

Para la segunda propuesta de configuracion se tendrian dos espacios para la colocacién de las
bolsas. Se tendrian dos operadores para colocar igualmente de manera manual sobre los cabeza-
les. En el momento en el que se coloca bolsa de un lado, el ariete voltea otra bolsa previamente
colocada del lado opuesto, después, la plataforma que contiene a los cabezales se desliza de un
lado a otro y se voltea la bolsa siguiente mientras se coloca una nueva bolsa en el cabezal de-
socupado (ver Figura 19).
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Cabezal

Plataforma
deslizante

Carrusel

(18) (19)
Figuras (18). Primer propuesta de configuracion y (19). Segunda propuesta de configuracion.

3.3.4 Composicion

De las propuestas anteriormente planteadas, se eligi6 como configuracion final a la segunda,
tomando como base un balance entre los requerimientos del cliente y una cierta simplicidad en el
disefio.

Hecho esto, se procede con la generacién de unas soluciones mas detalladas para las diferentes
funciones planteadas, es decir, se empieza a plantear componentes que puedan resolver cada
problema y que se relacionen eficazmente con las demas funciones.

Conviene en esta etapa, que el equipo de disefio se apoye también en los conocimientos técnicos
que pueda proporcionar el equipo que se dedicara a la manufactura del proyecto, de tal manera
que los conceptos generados se ajusten a los parametros reales de los componentes y a los mate-
riales que se usan en la industria y que existen comercialmente.

3.4 Prototipos y experimentacion
Antes de pasar al disefio de detalle se hicieron pruebas con los conceptos seleccionados utili-

zando modelos funcionales hechos con materiales econémicos y basicamente para darse una
idea del comportamiento de las propuestas generadas.
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De las funciones que se trataron anteriormente, con la que se debe experimentar mas es con el
volteo puesto que el material de trabajo es tela y por ello, no se tiene certeza de su comporta-
miento dado que no disponemos de un modelo matematico que lo describa.

Se hicieron también arietes de madera con diferentes geometrias para observar el comportamien-
to de cada una. Cabe mencionar que en el primer paso, se excluye cualquier otro proceso, es
decir, solamente se considera como tal el volteo. Después se afiadieron mas accesorios en el ca-
bezal para probar el formado de los dobleces laterales de la bolsa

Figura 20. Experimentacidn con el proceso de volteo elegido.
3.5 Disefio de detalle

En esta etapa se tiene un acercamiento a las ideas generadas en el disefio conceptual. Se conside-
ran en mayor medida todas las restricciones técnicas que puedan tener los conceptos planteados.
Debido a esto se generarian las modificaciones necesarias para ajustarse a otros factores como
son los costos de maquinado o de los propios componentes, etc.

En el disefio conceptual se generan soluciones tomando en cuenta aspectos generales a nivel
subsistema, sin embargo, en el disefio de detalle se deben considerar factores que no son tan
notorios o evidentes y que muy probablemente se omitieron en el disefio conceptual, ademas,
hay que estar conscientes de estos pequerios aspectos para que el funcionamiento del subsistema
o del sistema en su conjunto se acerque lo mas posible al visualizado durante la fase conceptual.

3.5.1 Funcionamiento General

El proceso se inicia con la maquina en una posicion en la cual el ariete se encuentra en la parte
superior y la plataforma deslizante en alguno de los dos extremos. Al encender el sistema, el
cabezal que se encuentra en cualquiera de los dos extremos se cierra, el(la) operador(a) coloca la
bolsa en éste y presiona dos botones para proceder al movimiento de la plataforma con su previa
apertura del cabezal, entonces, el cabezal en cuestidn se coloca justo en la parte inferior al ariete;
en ese momento se realizan dos acciones, un(a) segundo(a) operador(a) coloca otra bolsa en el
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cabezal desocupado, previamente cerrado y el ariete desciende para realizar el volteo y formado
de la primera bolsa; el ariete asciende nuevamente y se inyecta aire a presion para expulsar la
bolsa procesada. Con la expulsion de la bolsa se da inicio a otro ciclo, mismo que ahora sera
ejecutado por el (la) segundo(a) operador(a).

Ariete

Plataforma
deslizante

Guardas
Cabezales

>~

s

Botoneras

Figura 21. Configuracion final.

Tomando en cuenta la seguridad de las personas involucradas en la operacion de la maquina se
opta por usar dos botones de arranque suficientemente separados uno del otro para que de esta
manera se mantengan alejadas las manos de los componentes mientras estos realizan sus movi-
mientos. Ademas, se colocaron guardas para reducir la probabilidad de dafios fisicos para los
operadores y su respectivo boton de paro de emergencia a cada operador(a)para que cualquiera
de ambos pueda detener la méaquina en caso de cualquier percance (ver Figura 21).

3.5.2 Sistema Mecanico
3.5.2.1 Cabezal

En este componente tal y como se describio en el disefio conceptual se engloban varias de las
funciones que se establecieron anteriormente. En esta parte que Illamamos cabezal, se tienen dos
partes, una fija y una mavil, en la parte mdvil se tiene un contrapeso que sirve para reducir las
rotaciones que se puedan imprimir al cerrar el cabezal y asi poder lograr un movimiento lo méas
lineal posible.

Cuenta con tres laminas, dos de ellas sirven para complementar el proceso de formado de la bol-

sa Yy la tercera sirve para reducir las posibles interferencias que puedan ser causadas por las asas
de la bolsa.
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Las costillas laterales también contribuyen a formar la bolsa en conjunto con las aletas del ariete
y las laminas ya descritas.

Tubos

El proceso de expulsion también se incluye ~—_ 5 coaxiales

en el cabezal, de hecho, en las propias costi- | : Costllas

Ilas como se puede apreciar en la Figura 22,

en estas bases se colocan mangueras para | yectores
impulsar la bolsa hacia abajo. La fuerza que I i — R
se le aplica a la parte mévil del cabezal, la "

proporciona un piston neumatico colocado # SRavons
estratégicamente para lograr un movimiento :
lineal.

Figura 22. Composicion del cabezal.

Para esta parte se tienen dos situaciones criticas, la primera es el disefio de los resortes helicoida-
les (dos resortes por cabezal) puesto que la apertura la realizaran éstos mientras que el cierre lo
hara el piston, y la segunda es donde aplicar la fuerza del piston para que el movimiento se haga
de manera exclusivamente lineal.

Todo el andlisis se realiza solo a la par-
te del cabezal mostrada en la Figura 23,
ya que la otra parte se encuentra fija a
la plataforma deslizante. Las fuerzas
presentes en esta seccion del cabezal se
ilustran en la Figura 24.

Contrapeso

Para efectos estéticos se busca que el
conjunto de correderas, resortes y con-
trapeso se encuentren por debajo de la
placa, entonces, se hicieron varias ite-
raciones tomando como fijo el tamafio
y masa del contrapeso con el objetivo
de que la linea de accién de la fuerza que cerrara el cabezal quede en la parte de abajo. Si por
alguna razoén la linea de accion queda por arriba, hay dos opciones, se busca aumentar la masa
del contrapeso para la siguiente iteracion o se baja la posicion de dicha masa para contrarrestar
momentos. En este caso conviene aumentar la masa en mayor medida, y poco en cuanto a la
posicién para no aumentar la probabilidad de interferencias con la bolsa. Del modelo en CAD se
extraen los datos necesarios como la masa del cuerpo y su centro de masa.

Figura 23. Parte movil cabezal.

Para el calculo de los resortes se considera que el cabezal se encuentra cerrado y por consiguien-
te el resorte se encuentra comprimido (teniendo una longitud aproximadamente de seis centime-
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tros), ademas, para cumplir con tiempos de volteo se establece que el cabezal se debe abrir en un
tiempo de 0.5 segundos.

e Sintetizando la informacion, el cabezal debe recorrer una dis-

tancia de 2.7 centimetros en medio segundo para abrirse en

LY, - tiempo y forma. Establecido lo anterior se tiene el diagrama de
/;, cuerpo libre (DCL) mostrado en la Figura 25.

Del diagrama de cuerpo libre y aplicando la 2da ley de Newton

se obtiene la ecuacion 3.1

Fr—Fp=m-a.......... (3.1)
'l
/£ Mp Donde Fr y Ff son la fuerza de los resortes y la fuerza de fric-
//7 cion respectivamente. Se propone una aceleracion constante de
la forma como en la ecuacion 3.2
2x
a= (3.2)

Donde x es la distancia que se quiere recorrer en un tiempo t.
Ademas, se toma en cuenta el coeficiente de friccion del Ny-
lamid® contra acero (u) para calcular la fuerza de friccion.
Con todo lo anterior, la Gnica incognita es la fuerza del resorte
— Fr (ver ecuacion 3.3), entonces:

Figura 24. Ubicacion de las
fuerzas en el cabezal cerrado.

FR=2-m-t£2+,u-N .......... (3.3)

Se sustituyen los valores con unidades homogéneas y se llega a
que la fuerza de ambos resortes debe ser de aproximadamente
28.7 [N] por lo que cada resorte debe ejercer una fuerza de
aproximadamente 14.35 [N].

k"

Utilizando la ecuacion de Wahl (ver ecuacion 3.4) para el dise-
fio del resorte, se necesita la fuerza (Fr) y la deformacion (8)
asi como el diametro medio del resorte (el cual se puede plan-
tear como el diametro interno mas el didmetro del alambre,
D,, = D; + D,,), su nimero de espiras (N¢), y su mddulo de
rigidez (G) obtenido de tablas para un material comun utilizado
! en resortes que es el alambre cuerda de piano, dejando enton-
ces el didmetro del alambre (Dw) como Unica incdgnita.
Cabe mencionar que la seleccion de Ncy el paso del resorte se

Figura 25. DC: del cabezal  pacen con base en parametros solamente espaciales, de no ca-
cerrado.
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ber el resorte en el lugar elegido, se procede a bajar una de las dos variables hasta que se logre

un buen resultado.

0%

N

Figura 26. DCL cabe-
zal con la fuerza ejerci-
da por los resortes.

Resolviendo para Dw se tiene que el alambre debe tener un diametro
de 0.9 [mm], con lo que consultamos tablas de calibres comerciales y
elegimos el calibre méas cercano y que sea mayor al calculado. Nota:
en este caso no se toma en cuenta como tal algun factor de seguridad
ya que al tomar un calibre mayor al calculado y engrasar la corredera,
se garantiza un buen funcionamiento.

Ahora se procede con calculo de la fuerza necesaria para cerrar el ca-
bezal y asi poder seleccionar el piston que lograra realizar dicha ac-
cion. Adicionalmente se calcula también el lugar donde se debe apli-
car dicha fuerza. Para ello tenemos el siguiente diagrama de cuerpo
libre tomando ya en cuenta los efectos del resorte (ver Figura 26).

Para el célculo de la fuerza del piston se procede de manera totalmente
analoga a como se hizo en el célculo de la fuerza del resorte (ecuacion
3.1). De tal manera que como resultado, el piston debe poder imprimir
una fuerza de aproximadamente 55.8 [N].

Para saber donde aplicar la fuerza se utiliza la 2da ley de Newton para el caso angular (ver ecua-

cién 3.5), es decir:

(F+F)-dy—(F-d,)=0.......... (3.5)

Se iguala a cero porque en este caso se desea que no haya ningun tipo de
movimiento angular y haciendo esta consideracion tenemos como Unica
incognita a la distancia del centro de masa a la linea de accion de la fuerza
del piston (dp) ya que como se mencion0 anteriormente, la distancia de la
linea de accion de la fuerza de friccion y el resorte (d1) se puede medir del

modelo CAD.

Entonces resolviendo la ecuacién concluimos que la fuerza debe ser aplica-
da aproximadamente a una distancia de 4 [cm] medida desde el centro de

masa hacia abajo.
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3.5.2.2 Ariete

Es la otra parte con la que se conforma el proceso

mﬂ ® de volteo, consta de dos aletas que se forman con

't dos perfiles angulares a 90° (ver Figura 27) en los

que embonan las costillas que estan ensambladas en

el cabezal al introducirse en este Gltimo. Este ariete

se mueve de forma vertical lineal por medio de un

A cilindro sin vastago, sin embargo se hace uso de

o e rodamientos lineales para dejar que éstos absorban

) : la mayor parte de las cargas como los momentos

- 3 productos de las cargas excéntricas del cuerpo en

' cuestion y que el actuador se ocupe Unicamente de
proporcionar la motricidad con la fuerza requerida.

and

FIJA r

d. 3 ¥
cmAr P
1" Ar

Solamente se toma en cuenta el peso del ariete, la
.. | velocidad a la cual se pretendia mover y la friccion
\/ para seleccionar el piston puesto que, en este caso,

el actuador trabaja de manera vertical por lo que se
Figura 28. Fuerzas en ariete. puede decir que esta cargando al ariete.

Por la misma razon el andlisis se realiza en el momento en que el ariete asciende.

Entonces, de igual forma, considerando las fuerzas presentes en el ariete (Figura 28) y utilizando
la 2da ley de Newton llegamos a la ecuacién 3.6:

FpAr - PAT - FfAr = (mAT ) aAT) .......... (36)

En este caso, el peso del ariete genera un momento extra; este momento es el que proporcionara
la fuerza normal presente en los rodamientos que, a su vez, servira para calcular la fuerza de

friccion presente.

Siendo asi que:

MAT = PAT‘ - dcmAr .......... (37)
_ M 4ar
Nap = 7ot .......(38)

Donde dcmar €s la distancia entre la linea de accion del peso y el eje de los rodamientos y drod la
distancia entre dichos rodamientos.
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Calculado lo anterior se obtiene solamente una ecuacion con la fuerza del piston como incognita,
misma que al resolver, tiene el valor de 216 [N] aproximadamente.

3.5.2.3 Plataforma deslizante

Se compone de una placa con dos cavidades para que la bolsa se deslice por ellos y se pueda
expulsar de la maquina. En estas cavidades también se colocan los cabezales.

Por la parte inferior se fijan dos hileras de rodamientos lineales, para que al igual que con el
ariete, estos se encarguen de soportar las cargas presentes y el cilindro neumatico sin vastago
solamente impulse a toda la plataforma.

En los extremos de la placa se fijaron sufrideras de Nylamid®, las cuales, haciendo una analogia
eléctrica, actian como fusibles mecanicos para absorber los impactos y asi proteger otras piezas
que sean mas dificiles de reemplazar o mas costosas (ver Figura 29).

Cabezales

Rodamientos
lineales

Sufridera

Figura 29. Plataforma deslizante.

Estas sufrideras impactan no directamente contra la estructura, en ésta se ensamblan dos amorti-
guadores contra los cuales se produce dicho impacto.

Para la seleccion del piston se procedio de la misma forma. Usando la segunda ley de Newton
(Figura 30), con lo que se obtuvo un resultado para la fuerza del piston de aproximadamente 235
[N]. Sin embargo, es importante considerar la energia cinética (E.) que se produce cuando la
plataforma llega al limite de su carrera, ya que esto genera vibraciones importantes que podrian
perjudicar.
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Como se vera posteriormente y de acuerdo con el analisis mecanico ya realizado, se decidio uti-
lizar un pistén de 300 [N] de fuerza por lo que, al aplicar nuevamente la 2da ley de Newton con
esta nueva fuerza y sus respectivas implicaciones, tenemos una rapidez (v) de 1.11 [m/s], enton-
ces, utilizando la masa (m) provista por el modelo CAD, es posible calcular la energia cinética
que tendrd la plataforma deslizante.

Figura 30. Plataforma deslizante.

Con esto podemos seleccionar algin amortiguador que pueda absorber aproximadamente 18 [J]
de energia para reducir las vibraciones. Ademas, con el mismo objetivo, se implementa un breve
paro intermedio en ambos lados del piston, de esa manera se asegura que, para fines practicos,
no haya impacto o al menos se reduzca al maximo al conjuntar ambos métodos de amortigua-
miento.

3.5.3 Sistema Neumético

Se decide optar por que la motricidad de la maquina la proporcionen actuadores neumaticos
principalmente por cuestiones de tiempo de operacion. Los actuadores neumaticos tienen como
ventaja la rapidez con la que se produce el movimiento y con una fuerza acorde a los requeri-
mientos establecidos, la desventaja es que como en todo proceso neumatico, se necesita de todo
un acondicionamiento del flujo de trabajo, el cual resulta costoso. Sin embargo, y como se men-
ciond anteriormente, la planta ya cuenta con instalacion y acondicionamiento neumaticos, ya que
también los utilizan para alimentar otras maquinas que ya se encuentran en operacion, por lo que
solamente se necesita instalar una nueva toma de aire comprimido y un tomacorriente de 127
VCA.
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Por otro lado, existen una gran cantidad de proveedores de equipo neumatico, pero la busqueda
de componentes se centraliza en Festo® y SMC® por cuestiones de calidad, tiempos de entrega
y la disponibilidad de los componentes. Ademas, estos distribuidores cuentan con catalogos en
linea muy completos que brindan una muy buena cantidad de informacion para seleccionar y
utilizar de manera adecuada sus productos.

3.5.3.1 Seleccion de pistones

Para la seleccidn de pistones se utilizan directamente en los datos del concepto seleccionado, las
necesidades del cliente y las restricciones de acuerdo con el tamafio de la bolsa. Llegando a la
conclusion de utilizar dos pistones sin vastago y tres con vastago.

Se seleccionan los pistones sin vastago ya que como sirven para mover las partes mas importan-
tes (“cabezal” y “ariete”), se necesita de carreras relativamente prolongadas (70 [cm] aproxima-
damente) y para lograr esto con un piston tradicional se necesita destinar un espacio mayor den-
tro de la maquina, es decir, al seleccionar este tipo de pistones logramos reducir las dimensiones
finales de dicha maquina. Parala tarea de cerrar los cabezales, es suficiente con los pistones tra-
dicionales (los que tienen vastago), ya que no se manejan carreras de mas de 10[cm].

Cilindros sin véstago
Al entrar a los catalogos de Festo® en actuadores lineales sin vastago se encuentra la Tabla 1 de

fuerzas teoricas de acuerdo al didmetro del émbolo del actuador. Se muestra el pistdn seleccio-
nado DGC-K-25-700-PPV-A-GK-D2.

con 6 bar

Fy Fz Mx My Mz

@ del émbolo Fuerza tedrica Caracteristicas del guiado
IN] IN] [N] (Nm] [Nm] [Nm]

[mm]

Ejecucion compacta DGC-K

18 153 - 120 0,8 1

1

- [ 295 - 330 12 2 3

o 2 483 - 480 19 0 5

; © 754 - 800 3.8 60 8
-y 50 1178 - 1200 B 120 15

63 1870 - 1600 5,7 150 24
80 3016 - 2500 30,6 400 100

Tabla 1. Fuerzas tedricas de acuerdo con el diametro del émbolo. B

Se requiere mover una masa de aproximadamente 25[kg] que equivaldrian aproximadamente a
250[N], sin embargo, este valor no es el que se toma en cuenta para la seleccion del actuador ya
que al aplicarse la fuerza horizontalmente, se necesita una fuerza mucho menor para mover dicha
masa. La masa se debe acelerar, por consiguiente, el valor que realmente da pauta para la selec-

Facultad de Ingenieria UNAM



Desarrollo

cion del cilindro, es el calculado en el anélisis dinamico de la plataforma deslizante, es decir,
235[N]. Aclarado este punto, resulta viable utilizar un cilindro con émbolo de 25[mm] ya que el
de 32 [mm]excede por mucho nuestras especificaciones y el de 18[mm] no podria imprimir la
fuerza necesaria para alcanzar la velocidad deseada.

En la grafica que se muestra en la Figura 31 se confirma el didmetro del émbolo de acuerdo a
nuestras necesidades y con una presion de trabajo de 6[bar]. Cabe destacar que, en este caso,
dada la herramienta de Festo® para la seleccion del actuador, si se ocupa la masa del objeto a
mover.

e Desplazamiento necesario (carrera): 700[mm].

e Rapidez: 0.7 [m/s].

e Carga a desplazar: 25[kg].

Los primeros dos pardmetros se establecen respectivamente de acuerdo a la forma de operacion
de la maquina con la configuracion seleccionada, es decir, para que los (las) operadores (as) ten-
gan suficiente espacio para colocar las bolsas adecuadamente y a la velocidad de operacion que
el cliente necesita (40 bolsas por minuto).

Es importante mencionar que, para la seleccidn del cilindro sin vastago correspondiente al ariete,
se hace un procedimiento analogo al que se realizo para la plataforma deslizante, dando, asi co-
mo resultado un piston idéntico al de dicha plataforma.

Velocidad v maxima admisible del émbolo en funcion de la carga atil my de la distancia del centro de gravedad de la masa rp, 5y

Los datos se refieren a los valores
maximos posibles. En la practica,
los valores pueden variar depen-
diendo de la posicion de |a carga
atil y de la posicion de montaje.

2.

LS 1%, ]

v[m/s]
A

SEENNIRNE — DGC-K-18-PRV
—--—--— DGC-K-25-PPV
——— DGC-K-32-PPV
===ssemma= DGC-K-40-PPV
0.1 —-—-— DGC-K-50-PPV
0.01 0.1 1 10 100 1000 R DGC-K-63-PPY

m [kg] — = — — DGC-K-80-PPV

Figura 31. Grafica masa vs velocidad. &I

Segun la Figura 31 se recomienda usar un cilindro con émbolo de 25[mm] o el de 32[mm] para
los pardametros antes mencionados, por lo que se decidio usar el cilindro con émbolo de 25[mm]
ya que la rapidez tedrica es la méas cercana a la que se necesita. Se decidi6 corroborar la informa-
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cion en la pagina de internet de Festo® y como se muestra en la Tabla 2 se obtuvieron valores
muy similares a los proporcionados por Festo®.

Cilindro neumatico Festo® DGC-K-25-700-PPV-A-GK-D2

P = 6[bar] Presion de trabajo 600[kPa]

e = 700[mm] Carrera 0.7[m]

D, = 25[mm] Diametro del émbolo 0.025[m]

n = 40[ciclos/min] Ciclos por minuto

eff =70% Eficiencia

Py = 7.5x10%[Pa] Presion atmosférica

v = 2[m/s] Rapidez del actuador 120[m/min]
Fuerza de avance Fuerza de retroceso

Figea1 = 294.5243[N] Figeqi = 294.5243[N]

Froq = 206.167[N] Freq = 206.167[N]

Tabla 2. Célculo de gasto de aire para cilindros sin vastago.

Cilindro con vastago

Para la seleccion de estos actuadores, el equipo de disefio ya contaba con dos en existencia, por
lo que se realizé la basqueda en catadlogos de SMC® para conocer sus especificaciones, al igual
que se realizaron calculos para corroborar la informacion y determinar si las especificaciones de
estos eran suficientes para nuestro objetivo en cuestion, es decir, del analisis dinamico de la parte
movil del cabezal, se requiere practicamente una rapidez de 60[mm/s] y una fuerza de 60[N].

El actuador es el siguiente: CP96S - D - B - 50 - 100 C J - A93.

Como se puede apreciar en la Tabla 3 de caracteristicas técnicas, el actuador soporta la presion
de trabajo requerida, solo queda por confirmar la fuerza teérica y la rapidez.

En la grafica mostrada en la Figura 32 se puede verificar si la velocidad que ofrece el actuador de
acuerdo con la carga que vamos a desplazar es la correcta.

El actuador ofrece una rapidez de aproximadamente 1000[mm/s] con una carga de 7[kg]. Del
actuador con el que se cuenta se sabe que el diametro del émbolo es de 50[mm] y el del véstago
de 20[mm], con estos datos se puede ingresar a la Tabla 4 de esfuerzo tedrico y corroborar que la
fuerza que se necesita mover sea menor a la que nos da el actuador.

Se comprueba el valor de los datos de esfuerzo tedrico de los actuadores, para corroborar la in-

formacion (ver Tabla 5), los valores que se obtuvieron resultan ser muy similares a los propor-
cionados por el fabricante.
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Caracteristicas técnicas
Didmetro [mm] 32 [ 40 | 50 | 63 | 8 | 100
Funcionamiento Doble efecto
Fluido Aire
Presion de prueba 1.5 MPa
Presion méx. de trabajo 1.0 MPa
Presién min. de trabajo. 0.05 MPa

Temperatura ambiente
y de fluido

Sin detector magnético: =20 a 70 °C (sin congelacion)
Con detector magnético: —10 a 60 °C (sin congelacion)

Lubricacién

No necesaria (sin lubricacion)

Velocidad del émbolo

50 a 1000 mm/s

Tolerancia de
carrera admisible

Carrera hasta 500: 75, carrera 501 a 1000: 54,

Carrera de 1001 a 1500: 38| carrera 1501 a 2000: *52

Amortiguacion

Amortiguacion neumatica en ambos extremos + Amortiguacion elastica

Tamano de conexidn

Gi1/s | G14 | Gwva | Gas | Gas | G2

Montaje

Basico, escuadra, brida anterior,
brida posterior, fijacion oscilante macho, fijacion oscilante hembra

Facultad de Ingenieria

Tabla 3. Caracteristicas técnicas. [*!
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Figura 32. Energia cinética admisible.

Como la presion de trabajo es de 6[bar], se tienen las fuerzas de retroceso y de avance las cuales
estdn muy sobradas, sin embargo, como ya se disponia de ellos y cumplen con las especificacio-
nes se tomo la decision de incorporarlos para reducir costos.
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Esfuerzo tedrico

[N]
Didmetro | T@Mafo de| o o o Area del Presion de trabajo [MPa]
vastago S émbolo

[mm] [mm] | Mcionameno) 2| 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 0.9 | 1.0
32 12 ouT 804 | 161 241 322 | 402 482| 563| 643| 724| 804
IN 691 138 207| 276| 346| 415| 484 | 553 | 622| 691
40 16 ouT 1257 | 251 | 377 503| 629| 754| 8801006 | 1131 | 1257
IN 1056 | 211 | 317| 422| 528| 634| 739| 845| 950\ 1056
50 20 ouT 1963 | 393| 589 | 785 982 | 1178 | 1374 | 1570 | 1767 | 1963
IN 1649 | 330| 495| 660| B25| 989 1154 | 1319 | 1484 | 1649
63 20 ouT 3117 | 623| 935| 1247 | 1559 | 1870 2182 | 2494 | 2805 | 3117
IN 2803 | 561 841 | 1121 | 1402 | 1682 | 1962 | 2242 | 2523 | 2803
80 o ouT 5027 | 1005|1508 | 2011 | 2514 | 3016 | 3519 | 4022 | 4524 | 5027
IN 4536 | 907| 1361 | 1814 | 2268 | 2722 | 3175 | 3629 | 4082 | 4536
100 oF ouT 7854 | 1571 | 2356 | 3142 | 3927 | 4712 | 5498 | 6283 | 7068 | 7854
IN 7363 | 1473 | 2209 | 2945 | 3682 | 4418 | 5154 | 5890 | 6627 | 7363

Nota) Esfuerzo teérico [N] = Presién [MPa] x Area del émbolo [mm?2]
Tabla 4. Esfuerzo teérico. [l

Cilindro neumatico SMC®CP96S-D-B-50-100CJ-A93

P = 6[bar] Presion de trabajo 600[kPa]
e = 100[mm] Carrera 0.1[m]
D, = 50[mm] Didmetro del émbolo 0.05[m]
D, = 20[mm] Didmetro del vastago 0.02[m]
n = 40[ciclos/min] Ciclos por minuto

eff =70% Eficiencia

Pym = 7.5x10*[Pa] Presion atmosférica

v = 3[m/s] Rapidez del actuador 180[m/min]

Fuerza de avance

Figear = 1178.097[N]
Froq = 824.6681[N]

Fuerza de retroceso
Figear = 989.6017[N]
Froa = 692.7212[N]

Tabla 5. Célculo de esfuerzo tedrico para actuadores sin vastago.

3.5.3.2 Seleccién de valvulas

Como se disponia de algunas valvulas similares a las que se han usado a lo largo de la carrera se
decidid buscar las especificaciones de las mismas para ver si soportaban las especificaciones que
se requieren, en cuestion de costo, presion de trabajo, voltaje de operacion.

En la Tabla 6 se aprecian las caracteristicas que nos proporcionan las valvulas con las que se
cuentan “serie SY7000”.

Facultad de Ingenieria
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En la Tabla 7 se puede ver el flujo que maneja la valvula en posesion, ya que todas son de conec-
tor de Ya.

Més adelante se aborda nuevamente este tema explicando detalladamente el funcionamiento de
estos componentes.

Caracteristicas técnicas

Serie SY3000 | SY5000 | SY7000 | SY9000
Fluido Aire
Rango de presion 2 posiciones, monoestable 0.15a0.7
de trabajo de 2 posiciones, biestable 0.1a0.7
pilotaje interno (MPa) '3 posiciones 0.2a07
. Rango de presion de trabajo -100 kPa a 0.7

Rango d,e presion Rango de | 2 pos., monoestable 025a0.7
de trabajo de 2, -
pilotaje externo (MPa) presion de|2 pos., k?lesiable 0.25a0.7

pilotaje | 3 posiciones 025a0.7
Temperatura ambiente y de fluido (°C) —10 a 50 (Sin congelacién. Consulte el anexo pag. 3.)
Frecuencia max. 2 pos., monoestable, biestable 10 5 5 5
de trabajo (Hz) 3 posiciones 3 3 3 3
Accionamiento manual Pulsador sin enclavamiento,
(Funcionamiento manual) enclavamiento para destomillador, enclavamiento con mando giratorio
Método de escape | Pilotaje interno Escape comun para valvula principal y valvula de pilotaje
pilotaje Pilotaje externo Escape individual de la valvula de pilotaje
Lubricacion No necesaria
Posicion de montaje Cualquiera
Resistencia a impactos/vibraciones (m/s?)Neta) 150/30
Proteccion A prueba de polvo (+ conector DIN y conector M8: IP65)

Tabla 6. caracteristicas técnicas. [°!

Serie SY7000

] _ Caracteristicas de caudal Nota 1) Peso (g) Neta2)
Modelo de Tipode  |Tamaiio —
valvula Gren | 1—4/2 (P—A/B) 4/2 —5/3 (MB—~EA/EB) Salida directalConec. enchuabe Teminal DIN COnEtor M8
Clindlsoat)] b Cv_ [Olmn/R)Cnalstal)] b Cv_ [olmnMR] | acable |cones.enchizkiel w
5 [Individual 218[89] | 221[92] |242[113] | 225[96]
pos. | Doble 41 o4 T 23| 4t ) 029 ) 1.0 ) 1038 a7 Ti08] [ 242 [113] | 284 [155] | 250 [121]
(Centro cerrado 3.0 0.43 0.80 834 2.6 0.41 0.72 712
SY70140-01-02 Centroa| Y 4.7 0.35 1.1 1235
. . . 718
12, Lescape 26 | 042 | 071 (1.7) | (0.48) | (0.49) | (a92) |239[110] | 245[116] | 287 [158] | 253 [124]
" |Centroa 53 | 039 | 1.3 | 1431
presion (2.3) | (049) | (0.65) | (670) | 22 | 049 | 063 | 641
5 |Individual 218[89] | 221[92] | 242[113] | 225[96]

4.9 0.29 1.2 1238 4.5 0.27 1.1 1123

pes. | Doble 237 [108] | 242 [113] | 284 [155] | 250 [121]
(Centro cerrado 3.0 0.40 0.80 816 2.6 0.45 0.73 734
SY70140-01-03 Centroa| ¥ 4.8 0.35 1.1 1261
26 | 042 | 071 | 718
pg‘s escape (1.7) | (0.48) | (0.49) | (492) |239[110] | 245[116] | 287 [158] | 253 [124]
" |Centroa 53 | 0.31 1.3 | 1356
- 23 | 045 | 066
presi6n 23) | (051) | (0.64) | (682) 649

Tabla 7. Caudal que manejan las véalvulas SY7000 segun la conexion. !

Como se puede ver, las valvulas con las que se cuenta estan por encima del valor de nuestras
especificaciones, sin embargo, como si las soportan, se decidié usarlas, ademas de que promueve
la reduccion de costos.
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3.5.3.3 Seleccion de mangueras

Con los datos de gasto y de presion necesarios para los actuadores, se dimensiona el didmetro de
las mangueras que se necesitan para impulsar los mismos (Tabla 8).

Mangueras para actuadores sin vastago

Volumen del ciclo:
Volumen de aire desplazado en el embolo durante un ciclo completo.
m3 Its
V =0.000687 |——|=0.687223 |——
ciclo ciclo

Consumo de aire (manométrico):
Es el consumo de aire en el actuador después del compresor (Volumen del ciclo X nimero de ciclos por minuto).

m3 Its Its Its m3
Qman =0.027489 [—|=27.48894 [—] = 0.458149 [—] = 0.687223 [—] = 0.000458 |[—
min min s ciclo seg

Presion manométrica:
Presion de trabajo més la presién atmosférica.

Ppan = 6.75x10°[Pa]
Consumo de aire (atmosférico):
Es el consumo de aire que se toma de la atmosfera antes de entrar al compresor (presién manomeétrica X consumo de
aire) / presién atmosférica.

Its ]

[ m? Its Its
Qitm = 2.47x107" |——| = 247.40 [—] = 4.12334 [—] = 6.185011 [ .
min min S ciclo
Diametro manguera (acometida):
Q=AV, se resuelve para el diametro (minimo), pero se considera una velocidad méaxima tipica de 20[?].Velocidades

tipicas en tuberias neumaticas para considerar flujo laminar.
Dmanguera = 0.005401 [m]
Q=AV, se resuelve para el diametro (m&ximo), pero se considera una velocidad méaxima tipica de

5.400617 [mm]

15[?].Velocidades tipicas en tuberias neumaéticas para considerar flujo laminar.
Dinanguera = 0.006236 [m]

6.236096 [mm]
Para 2 actuadores lineales:

Q=A'V, se resuelve para el diametro, pero se considera una velocidad maxima tipica de 20[?].Velocidades tipicas en
tuberias neumaticas para considerar flujo laminar.

m3 Its
Q.. = 0.055 [

ciclo

Its Its
= 54.98[—_] = 0.92 [—] = 1.37[
min s

m
— ] = 1.37x1073 [
min

3
ciclo]
Q=A-V, se resuelve para el didmetro, pero se considera una velocidad maxima tipica de 15[?].Vel0cidades tipicas en

tuberias neumaticas para considerar flujo laminar.
Its
ciclo

m3 Its Its m
Qaem = 4.95x1071 [—] = 494.80 [—] =8.25 [—] = 12.37[ ] =1.24x1072 [—
min min S

3
ciclo]
Diametro manguera (principal):
Dy = 0.00764[m] = 7. 64[mm)]
Dpnax = 0.00882 [m] = 8.82 [mm)]
Rapidez del embolo:

V = 0.933 [?] = 933.33 [?]

Tabla 8. Diametros de mangueras.
Facultad de Ingenieria UNAM
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Mangueras para actuadores con vastago

Volumen del ciclo:
Volumen de aire desplazado en el embolo durante un ciclo completo.

m? Its
V = 0.000361 (— = 0.361[ - ]
ciclo ciclo

Consumo de aire (manométrico):
Es el consumo de aire en el actuador después del compresor (Volumen del ciclo X nimero de ciclos por minuto).

m3 Its Its Its m3
Qyapy = 0.0145 | ——| = 14.45 [—] = 0.241 [—] - 0.361[ : ] =2.41x107* | —
min min s ciclo seg

Presion manométrica:
Presidn de trabajo mas la presion atmosférica.

Ppan = 6.75x10° [Pa]
Consumo de aire (atmosférico):
Es el consumo de aire que se toma de la atmosfera antes de entrar al compresor (presion manomeétrica X consumo de
aire) / presién atmosférica.

Its ]

L[ Its Its
Qaem = 1.3x10 [ﬁ] =130.06 [ﬁ] =2.17 [?] =3.25 [ciclo
Diametro manguera (acometida):
Q=A-V, se resuelve para el diametro (minimo), pero se considera una velocidad méaxima tipica de 20[?].Velocidades

tipicas en tuberias neumaticas para considerar flujo laminar.
D,an = 0.00392[m] = 3.92 [mm]
Q=A-V, se resuelve para el diametro (mé&ximo), pero se considera una velocidad méxima tipica de
15[?].Ve|ocidades tipicas en tuberias neumaticas para considerar flujo laminar.
Dyan = 0.00452[m] = 4.52 [mm]
Para 2 actuadores lineales:
Q = A -V, se resuelve para el diametro, pero se considera una velocidad maxima tipica de 20[?].Velocidades tipicas
en tuberias neum@ticas para considerar flujo laminar.
Its
ciclo

m3 Its Its 5 m3
Quan = 0.029 |[—| = 28.90 [—] =0.48 [—] = 0.722[ ] =7.22x10"
min min s

ciclo
Q = A -V, se resuelve para el diametro, pero se considera una velocidad maxima tipica de 15|=|.Velocidades tipicas
S

en tuberias neumaticas para considerar flujo laminar.
Its
ciclo

m3 Its Its m3
Qatm = 2.6x1071 [—] =260.12 [—] =4.33 [—] = 6. 5[ ] =6.50x1073 [ ]
min min s

ciclo
Didmetro manguera (principal):
Dpin = 0.00553[m] = 5.53[mm]
Doy = 0.0063 [m] = 6.3[mm]
Velocidad del embolo:
m mm
V =0.7666 [—] = 766.66 [—]
s s

Tabla 8. Diametros de mangueras (continuacion).
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3.5.3.4 Seleccién unidad de mantenimiento

Para seleccionar la unidad de mantenimiento nos apoyamos de los calculos anteriormente reali-
zados, ya que estas las venden dependiendo del consumo que se requiere en conjunto y de la pre-
sion de trabajo, asi que en la Tabla 9 podemos ver el consumo total de la maquina volteadora de
bolsas.

Considerando el ciclo de operacion de la maquina

Consumo de aire para cilindros = 394.89]lts/min]
Eyectores = 0.436[lts/ciclo]
Cilindros cabezales = 3.252[lts/ciclo]
Cilindros ariete y mesa = 6.185[lts/ciclo]

Tabla 9. Consumo total de aire.

Revisando los catalogos de SMC® de unidades de manteni- Aciﬂ's i
miento, se tomd la decision de adquirir la unidad de manteni- zr\-""““‘-ﬁ

miento AC30-B, ya que en la grafica mostrada en la Figura 33 % [
se puede ver el comportamiento de esta, de acuerdo con el con- E 03 R
sumo que se le demande, como podemos observar para el gasto | S °¢ |
que necesitamos tenemos una caida de presion de 0.05 [MPa], | & — |
lo cual es aceptable para los actuadores que se estan usando. 5 Gotviel Limin (ANF) o

Figura 33. Grafica de caida de
presion de acuerdo al caudal
3.5.4 Sistema Eléctrico y de Programacion consumido. ]

Diagrama neumatico (ver anexo Diagrama Neumatico General).

En este apartado se lleva a cabo el proceso utilizado para la seleccion de los componentes eléc-
tricos que integran el tablero de control, asi como la instrumentacién e instalacion de electroval-
vulas para la maquina volteadora de bolsas. También se aborda de manera general el algoritmo
con el que se programa el PLC para este caso particular.

3.5.4.1 Seleccion de sensores y botones

Debido a los actuadores que se seleccionaron para realizar el ciclo de la maquina, se decidi6 que
los sensores que se debian utilizar son sensores magnéticos tipo Reed. Para comprender mejor el
funcionamiento de los sensores tipo Reed, se procedera a dar una breve explicacion:

El sensor magnético tipo Reed switch es un dispositivo electromecanico que tiene la funcion de
detectar un campo magnetico (p. ej. la posicion de un iman en un cilindro neumatico). Consta de
dos laminas de material ferromagnético(hierro-niquel) que estan dentro de una capsula de vidrio
con un gas inerte(nitrégeno), que al ser sometidas a un campo magnético, tienden a atraerse y
hacer contacto entre si, cerrando el circuito, permitiendo asi el paso de la corriente (ver Figura
34).
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Teniendo estos antecedentes, se realizo la seleccion de los sensores Reed switch (ver Figura 35)
con las especificaciones siguientes:

e Voltaje de operacion 24 [VCD].
e Normalmente abiertos (NA).
e Sean ajustables a los actuadores neumaticos.

Gas inerte

Lamina de material
ferromagnético

\ /
y aama [

S
\

Area de contacto
Contacto Contacto

Figura 34. Arquitectura tipica de un Reed switch. [']

Vidrio hermético

Especificaciones generales

Marca: SMC

Descripcion: Reed switch de montaje directo a
24[VCD] a 7[mA].Aplicable a Relé y PLC.
Voltaje de carga: 24[VCD}/100[VAC]

Luz indicadora: Enciende un LED rojo cuando
se activa.

Nuamero de parte: D-A93

Figura 35. Sensor Reed switch D-A93.

Las dimensiones y descripcion de las partes, asi como el esquematico (circuito interno) del Reed
switch se especifican en las figuras 36 y 37.

D-A90 / D-A93 / D-A96

28, ., ¥ 2 S
D-A93, A93V RS . 5
: ! B T
—o OUT (+) 215
g%?é%%ton . Brown M25x4L (2) LED indicador

D-A90 sin LED indicador

box ' Tornillo de fijacién
CO-P11 | ~ ranurado
CD-P12 | v
' T
' =0 OUT (-) Posicion més
L.o_.__—-_--! Blue 10 | sensible

( ): dimensiones del D-A96

Figura 36. Dimensiones del Reed Figura 37. Circuito interno del Reed switch. !
switchD-A93. B8l

Otra de las sefiales de entrada indispensables para el funcionamiento de la maquina, son los bo-
tones, ya que estos mandan la sefial al PLC para poder iniciar el ciclo o detenerlo, segun sea el
caso. Para el primer caso, es decir, mandar la sefial de inicio del ciclo, se decidi¢ utilizar botones
pulsadores normalmente abiertos, es decir, cuando se pulsa el botdn se cierra el contacto y envia
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la sefial, una vez que se suelta, se vuelve a abrir el contacto. Dado que estos son modulares, re-
quieren de 3 piezas para su montaje.

Los botones de paro de emergencia se seleccionaron tipo hongo, de tal manera que sean vistosos
y de fécil accionamiento. Se decidié que fueran botones enclavados normalmente cerrados, es
decir, que el contacto solo se abre cuando se acciona el boton y este permanece enclavado hasta
que se gira el botdn se vuelve a cerrar el contacto. Al igual que los pulsadores, los botones encla-
vados de tipo hongo son modulares y constan de 3 piezas.

Finalmente, para indicar el estado actual del pro-
ceso de la maquina, se decidieron utilizar ldmpa-
ras piloto en color verde para indicar los operado-
res que el proceso ha iniciado y en color rojo para
indicar que se ha activado el paro de emergencia
por alguno de los operadores. Al igual que los
botones, las lamparas indicadoras de Allen Brad-
ley son modulares y constan de 3 piezas. En las
Tabla 10, 11 y 12 se muestran los componentes

que integran tanto los botones como las lamparas Figura 38. Montaje de los botones y lam-
piloto. paras Allen Bradley. [

Bloque de
contactos

0 Enclavamiento

Anillo de montaje

Inscripcion

Operador

La forma en la que se debe montar cada una de las piezas de los botones y ldmparas piloto, se
muestra en la Figura 38.

Operador Nombre Marca N°. de parte Descripcién
*Desbloqueo por
. rotacion
. "
Boton enclavado Qe paro Allen Bradley  800FP-MT44 Ilp_g hongo
de emergencia Diametro
40[mm]
*Plastico

*Sin iluminacion
*Tipo rasante
Botdn pulsador Allen Bradley 800FP-P3 *Diametro
22[mm]
*Plastico

*Plastico
Lampara piloto(Verde y 800FM-P3 *Tipo rasante

Roja) il el 27 800FM-P4 *Didmetro
22[mm]

Tabla 10. Operadores Allen Bradley. ]
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Block Nombre Marca N°. de parte = Descripcion
*
Block de contacto C([)\lnictor
IN.A.(Normalmente Abier-  Allen Bradley 800F-X10 *Pléllstilco
to)
*
Block de contacto 800F-X01 C?\rlngctor
IN.C.(Normalmente Cerra- =~ Allen Bradley *Plé.sti.co
do)
*Voltaje
Block de LED integrado  Allen Bradley ~ 800F-N3 fég\rﬁf;?t]e
250[mA]
Tabla 11. Block de contacto Allen Bradley. [
Soporte Nombre Marca N°. de parte Descripcion

*Soporte para
Enclavamiento  Allen Bradley = 800F-ALP block y operador
*Plastico

Tabla 12. Soporte Allen Bradley. [l

3.5.4.2 Seleccion del PLC y fuentes de alimentacion

Para controlar los procesos de la maquina, se utiliza un PLC debido a que se desea que los actua-
dores sean neumaticos y control ON/OFF. Un PLC por sus siglas en inglés Programmable Logic
Controller, es una forma especial de controlador basado en microprocesador que utiliza una me-
moria programable para almacenar instrucciones e implementar funciones tales como ldgica,
secuenciacion, temporizacion, conteo y aritmética para controlar méaquinas y procesos. [°!

Lo primero que se hizo, fue identificar en una tabla el numero de entradas y salidas necesarias
para los dos modulos, ya que a partir de esto se pudo seleccionar un PLC que contara con los
requerimientos. Dado que se requieren 22 entradas para sensores y botones, y 20 salidas para
activar las electrovalvulas que mueven los actuadores y ldmparas indicadoras (E/S para dos ma-
quinas), se decidié elegir un PLC Allen Bradley Micro850 debido a que posee 48 E/S, ademas
que se puede programar en varios lenguajes (Grafcet, Escalera, etc.). Ver anexos Tabla A2 Asig-
nacion de entradas y salidas del PLC.
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°
Ik 3 1 Sensor b0
E e . . .o e Sensor b1
T !
©0e@o0 * 3 Z 00000 &
s R I s SN

Sensor al

Botén
Lémpara Botén Botén paro de i Lémpara
proceso arranque emergencia R1 q proceso
paro LP1 s2 sl marcha LM1

Figura 39. Diagramas de asignacion de entradas y salidas.

Algunas de las especificaciones méas importantes se observan en la Figura 40:

3 Especificaciones generales

Marca: Allen Bradley
Descripcion:Microcontrolador850,ethernet/ip,
28 entradas a 24[VCD/VCA],20 salidas a relé,
alimentacién a 24 [VCD].

Consumo de Potencia:33[W]

Dimensiones: 216x100x [mm]

Pes0:0.725 [Kg]

Numero de parte:2080-LC50-48QWB

Figura 40. PLC Micro850 Allen Bradley. [*¥]

El PLC Micro850, es un controlador légico programable (PLC) tipo ladrillo que posee 48 puntos
(28 entradas y 20 salidas). Es un PLC modular, por lo que se le pueden incorporar hasta 5 modu-
los de entradas y/o salidas. Utiliza una fuente de alimentacion eléctrica de 24 [VCD]. Tanto en la
Figura 41 como en la Tabla 13, se muestra un diagrama con las partes del Micro850 y se descri-
ben a detalle cada una de ellas.
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Figura 41. Arquitectura del PLC Micro850. 1%

Descripcion Descripcion
1 Indicadores de estado 9 Cubierta de ranura de EfS de expansidn
2 Ranura de fuente de alimentacidn eléctrica opcional 10 Sequro de montaje en riel DIN
3 Seguro enchufable 11 Interruptor de modo
4 Agujero para tomnillo de médulo enchufable 12 Puerto USE de conector Tipo B
5 Conector enchufable de alta velocidad de 40 pines 13 Puerto en serie combinado no aislado R5232/RS485
6 Bleque de terminales EfS extraible 14 Conector RI-45 EtherNet/IP (con indicadores LED amarillo
y verde incorporados)
7 (ubierta del lado derecho 15 Fuente de alimentacion eléctrica de CA opdonal
8 Agujero para tornillo de montaje/pie de montaje

Tabla 13. Descripcion de las partes que componen al Micro850. 2%

Para realizar la seleccion de la fuente para alimentar el PLC Micro850 y los sensores magnéticos
tipo Reed, se realizo el célculo de la potencia necesaria. Para ello se realiza la suma de la poten-
cia que consume el PLC y todos los sensores (ver Tabla 14).

Potencia Total

Elemento Cantidad Voltaje [V] Potencia [W] [W]
PLC Micro850 1 24 33 33
Sensor tipo Reed 8 24 0.168 1.344

Tabla 14. Potencia consumida por elementos de entrada.

Para calcular la potencia consumida por los sensores tipo Reed (Py), se tiene que Vcp=24[V] y la
corriente consumida (Is) es 7[mA], sabiendo la expresion para calcular la potencia:

Sustituyendo los datos de la tabla 14 en ecuacién 3.10:
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Py = 24[V] - 0.007[A] = 0.168[W]...vvvvveverrrrranee (3.11)

Para obtener la potencia de la fuente de alimentacién, simplemente se realiza la suma de poten-
cias tomando en cuenta que se tienen ocho sensores tipo Reed:

PT =PPLC+8PS ......................... (312)
Donde P es la potencia total del circuito y Ppc la correspondiente al PLC.
Sustituyendo datos en ecuacion 3.12:
Pr = 33[W]+8(0.168)[W] = 34.44[W]..covivveircrerne. (3.13)
Una vez que se tienen los datos de la potencia consumida por el Micro850 y los ocho sensores,
se puede decir que la fuente debe ser de 24 [VCD] a 34.344[W], sin embargo, una fuente con esa
potencia no existe comercialmente hablando, por lo que se debe elegir una cercana pero siempre

por encima de nuestro valor. Se eligio la fuente de alimentacion externa para la familia Micro800
(ver Figura 42).

Especificaciones generales

Marca: Allen Bradley

Descripcion: Fuente de poder para controlador
120/240 [VCA] a 24 [VCD]

Potencia: 38.4[W]

Dimensiones:90 x 45 x 80 [mm]

Peso0:0.34 [Kg]

Numero de parte: 2080-PS120-240VAC

Figura 42. Fuente de alimentacion F1. [

En el diagrama que se presenta en la Figura 49 y apoyandose en la Tabla 8, se describen los pi-
nes de conexiones de entrada y salida de la fuente.

En este caso como se aprecia, no se agrego directamente un factor de seguridad, sin embargo, el
calculo de la potencia se hizo tomando considerando que todos los sensores estarian encendidos,
y en la practica, es muy poco probable que esto suceda y en el caso que se diera esta situacion, la
fuente esta capacitada para soportar dicha carga.
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PAC-1 PAC-2 PAC-3 T /\

45062

25061 DC-1 DC2  DC-3

Figura 43. Pines de conexion de la fuente Micro800. ¥

AC Input Connectors DC Output Connectors (DC 24V/ 1.6 A)
PAC-1 AC hot 100...240V AC DC-1 +
PAC-2 AC neutral 100...240V AC DC-2 +
PAC-3 Safety ground DC-3 -
DC-4 -

Tabla 15. Descripcion de los pines de E/S de la fuente Micro800. ¥

Seleccion de fuente de alimentacion para salidas del PLC e interruptores magnéticos.

Como se ha mencionado, para alimentar los elementos de salida(actuadores), es necesario tener
una fuente de alimentacién de voltaje independiente, ya que como se sabe, las salidas del PLC
son a relevador, lo cual se traduce a que entregan una salida a O[V]. Para realizar el calculo de la
fuente, es necesario conocer cuantos elementos se van a alimentar, cual es la corriente y el volta-
je que consume cada uno de estos, se usaron electrovalvulas como elementos para activar los
pistones. Para tener una mejor idea de lo que es una electrovalvula, cual es su funcionamiento y
los diferentes tipos que existen, se tiene que explicar a detalle cada uno de estos puntos.

Una valvula distribuidora es un elemento mecanico, neumatico, hidraulico o eléctrico que sirve
para controlar el arranque, paro y sentido de movimiento de un actuador neumatico. Esta valvula
dirige el aire comprimido hacia las distintas vias para poder realizar dichas acciones . La sim-
bologia y nomenclatura basica de una valvula distribuidora segin la DIN-ISO 1219 (Internacio-
nal Standard Organization) y CETOP (Comité Europeo de Transmisiones Oleo hidraulicas y
Neumaticas) se muestra en la Figura 44 y en la Tabla 16.
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Figura 44. simbologia de una valvula 5/2 biestable.

ISO 1219 | CETOP Funcion

Alfabética | Numérica

P 1 Conexion del aire comprimido{alimentacién)
ABC 2486 Tuberia o vias de trabajo

RST 357 Orificios de purga o escape

XY.Z 12,1416 Tuberias de control, pilotaje o accionamiento
L 9 Fuga

Tabla 16. Nomenclatura de valvulas.

Para identificar una valvula se debe indicar el nimero de vias y posiciones, si es monoestable o
biestable y el tipo de accionamiento, por lo que para la Figura 50, quedaria como ‘Valvula 5/2
biestable de accionamiento neumatico’.

El funcionamiento de las electrovalvulas 5/2 monoestables es el siguiente: Al mandar una sefial
eléctrica al pilotaje (14), se activa la sefial neumatica que mueve el actuador. Una vez que se
desactiva la sefial eléctrica del pilotaje (14), la electrovélvula regresa a su posicion inicial por
efecto del muelle de regreso.

14 4 | 2
|,'f:| A I/ﬁ]
5 3

Figura 45. Electrovalvula 5/2 monoestable.

El funcionamiento de la electrovalvula 5/3 biestable es el siguiente: En la posicion inicial (posi-
cion central), las conexiones neuméticas 1 y 5 se encuentran cerradas. La valvula conmuta las
sefiales neumaticas al mandar una sefial eléctrica al pilotaje 14 y 12. Al desactivar la sefial eléc-
trica, regresa a la posicion inicial (ver Figura 46).

4 Wt =
/ ’TTT"F/“I‘ N
5‘371"373

Figura 46. Electrovalvula 5/3 biestable.

1|M12
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Sabiendo lo referente a las electrovalvulas, se seleccionaron de tal manera que cumplieran con
las necesidades. Se decidid utilizar electrovalvulas de la marca SMC que se muestran a continua-

cion en las Figuras 47 y 48.

o
ki

Especificaciones generales

Marca: SMC

Descripcion: Electrovalvula 5/2 monoestable
con conector DIN y LED indicador.

Voltaje de operacion: 24[\VCD]

Potencia consumida: 0.55 [W]

Tiempo de respuesta: 10 [ms]

Presion de trabajo: 2 a 7 [Bar]

Vida util: 50,000,000 ciclos

Dimensiones: 130 x 20 x 63[mm]

Peso:0.1 [Kg]
Numero de parte: SY7120-5DZ-02

Figura 47. Electrovalvula 5/2 monoestable SMC. !

Especificaciones generales

Marca: SMC
Descripcion: Electrovalvula 5/3 biestable con
conector DIN y LEDs indicadores.
- Voltaje de operacion: 24[VCD]
L 8 Potencia consumida: 0.55 [WV]

: D f’ Tiempo de respuesta: 10 [ms]
0d?
3 -

2

5

e

N

Presion de trabajo: 2 a 7 [Bar]

Vida atil: 50,000,000 ciclos
Dimensiones: 183 x 20 x 63 [mm]
Peso0:0.18 [Kg]

Numero de parte: SY7320-5DZ-02Q

Figura 48. Electrovalvula 5/3 biestable SMC. [

Como se observa en la Tabla 5la asignacion de entradas y salidas del PLC, existen 8 elementos
de salida (electrovalvulas y ldmparas piloto), por lo que, conociendo las especificaciones de vol-
taje y potencia, es posible realizar el calculo (ver Tabla 17). Se utilizan 2 electrovalvulas 5/3
biestables, 4 electrovalvulas 5/2 monoestables y 2 lamparas piloto.

Elemento Cantidad V‘E{}?je Po[t\ej\r;]c ia 'II'Dootfln[(i;\ell]
Electrovalvula 5/3 biestable NC 2 24 0.55 1.1
Electrovalvula 5/2 monoestable NC 4 24 0.55 2.2
Lampara piloto LED 4 24 6 24
Tabla 17. Potencia consumida por elementos salida.
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Para calcular la potencia que consumen las lamparas piloto Pp, se tiene que Vcp=24[V] vy la co-
rriente consumida (Ip) es 250[mA], por lo tanto, se ocupa la siguiente ecuacion:

Sustituyendo los datos en ecuacion 3.14:
Pp = 24[V] - 0.250[A] = 6[W].coovvoveeirerrren. (3.15)

Para obtener la potencia de la fuente de alimentacion Pr, simplemente se realiza la suma de po-
tencias:
PF:Pv5/3+Pv5/2+PP ......................... (316)

Sustituyendo datos en ecuacion 3.16:

Pr = 1.1[W] + 2.2[W] + 24[W] = 27.3[W]eovovrerrrrerene. (3.17)
Por lo tanto, se obtiene que la fuente para alimentar los elementos de salida del PLC debe tener
un voltaje de 24[VCD] a 27.3 [W]. De igual manera, dado que no existe fuente que entregue

exactamente la potencia calculada, se decidio elegir una de 24[VCD] a 30[W], que es el valor
mas cercano (ver Figura 49).

Especificaciones generales

s Marca: Allen Bradley

5
DC 24-28V  30W max.

%0 AB Al Bracey Descripcion: Fuente de alimentacion 127VCA a
5O 1606.-xLP 24VCD.

Potencia: 30[W]

Do Dimensiones: 45 x 75 x 91[mm]

MO CON

Input

e Peso: 0.230[Kg]
7 Numero de parte: 1606-XLP30E

Figura 49. Fuente de alimentacion F2. [

3.5.4.3 Seleccion de los elementos de proteccidn

Se utiliza una pastilla magnética de 2 polos a 10 [A] (ver Figura 50) como interruptor para el
PLC y elementos de entrada y una pastilla magneética de un polo a 10[A] (ver Figura 51) como
interruptor de los elementos de salida (fuente de alimentacion F2, electrovalvulas y lamparas
piloto).
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Especificaciones generales

Marca: Allen Bradley
Descripcion: interruptor magnético 2 polos

y @
13
“ A\ | 240[VCA] a 10 [A].
& 2" |4 | Peso: 0.120[Kg]
-, 0@ 2 polos | NGimero de parte: 1492-SPM2C100

Figura 50. interruptor magnético 2 polos Q0. I

“‘. Especificaciones generales
0 = Marca: Allen Bradley
|1 Descripcion: interruptor magnético 1 polo
l 240[VCA] a 10 [A].
i t;\z Peso: 0.60[Kg]
@ Numero de parte: 1492-SPM1C100

1 polo
Figura 51. interruptor magnético 1 polo Q1. [*%

En la Figura 52 se muestra la descripcion de cada una de las partes que conforman a los interrup-
tores magnéticos.

Los terminales dobles proporcionan
flexibilidad de cableado/peines de
conexién y abrazaderas a ambos lados
para mejorar la fiabilidad de la conexion

El diserio de los terminales ayuda a
evitar errores de cableado

Las marcas de aprobacion
se ven facilmente en el domo \ S
3 < & Impresion resistente

- = 4
N\ I |I I . . . arasquiios y disolventes
\ | ‘ '
Apropiado para montaje I 1 :

en perfil DIN “ @, @ " @ i
\
N 2
) | “ m
1 . 1
Ventana indicadora que refleja \ | | ) ’ | . /,/ Diserivo contpsrecc/o'n

el estado de los contactos N\ g contra contacto

rojo: cerrado; verde: abierto ‘ 0 . A “ ’ G(oi;derllta; IF;ZO
/I .\_.\ ‘ (todos los lados)

Al

Acepta una amplia variedad de accesorios
paramontaje en los laterales izquierdo y
derecho y en la parte inferior

Figura 52. Descripcion general de los interruptores magnéticos. [*%

3.5.4.4 Montaje y distribucion de los elementos eléctricos y de control en la platina

Antes de realizar el ensamble fisico de los elementos del tablero de control de la maquina, se
realiz una representacion en 3D en un software de CAD (ver Figura 53 y 54) para poder distri-
buir los elementos de una manera correcta, cuidando que exista una separacion minima de 2 pul-
gadas entre los elementos eléctricos de potencia(fuentes de alimentacion) y paredes del gabinete,
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esto segun los manuales de instalacion, ya que debe existir esa separacion para permitir una bue-
na ventilacion y evitar sobrecalentamiento de los elementos eléctricos.

Figura 53. Modelo 3D del tablero de control.

Figura 54. Modelo 3D del tablero de control y gabinete.

En la Figura 55, se muestra un diagrama mecéanico de todos los elementos. Una vez teniendo este
diagrama, se realiz6 el ensamble de los elementos sobre el tablero o platina:

1. Se remacha la canaleta de plastico para cables de 50 [mm], ya que dentro de esta se orde-
nan todos los cables de las conexiones eléctricas.

2. En seguida, se remacha el riel DIN. Este sirve para montar o desmontar los elementos
eléctricos de forma rapida en caso que se requiera.
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3. Se colocan las clemas de conexion y de tierra, PLC, interruptores y fuentes sobre los 3
rieles DIN, siguiendo la distribucion del diagrama mostrado en la Figura 55.

COMP |DESCRIPCION CODIGOD CANT.MARCA

1 RIEL DIN PDI1E629 3 |PANDUIT

2 |CANALETA PARA CABLES PDIBEBOSS 6 |ALLEN BRADLEY
3 |FUENTE DE PODER 30 W,24 VCD PDI49694 1 ALLEN BRADLEY
4 |INTERRUPTOR 1 POLO,10 A PDITZ23778 1 ALLEN BRADLEY
S5 |INTERRUPTOR 2 POLOS, 10 A FDI123/88 1 ALLEN BRADLEY
6 |PLC—850 24 WCD/VCA PDIT14038 1 ALLEN BRADLEY
7 |CLEMAS TIERRA FDI54203 — |ALLEN BRADLEY
& |CLEMAS SENCILLAS PDIS4128 — | ALLEN BRADLEY|
9 |FUENTE DE PODER(PLC) 30 W,24 YCD|PDI49694 1 ALLEN BRADLE

Figura 55. Distribucién del tablero de control.

Las conexiones eléctricas se realizaron siguiendo los diagramas de conexiones para los interrup-
tores y fuentes (ver Figura 56), ademas de los diagramas de entradas y salidas del PLC Mi-
cro850. Para realizar estas conexiones, se utilizé cable mono polar para tableros de control AWG
calibre 14 con aislamiento termoplastico capaz de soportar 600[V]/105[°C], ya que en el manual
de instalacion del PLC se recomienda el uso de este para un mejor funcionamiento. Asi mismo,
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se decidio usar clemas de conexidn debido a su facilidad y versatilidad para realizar conexiones
en los tableros.

' s FUENTES DE

S i JENTES
LN "TII ALIMENTACION
e VCA TO VCD
Crutpaat

DG DOC3OF1MA

o 4 & = -

-1-0000—|

Figura 56. Diagrama de conexidn de fuentes de alimentacion.

En los diagramas de las Figuras 57 y 58, se indica a que clema del tablero se conecta cada punto
de entrada y salida del PLC Micro850.

3.5.4.5 Seleccion del gabinete

El tablero de control para la maquina se desea instalar dentro de la planta de la empresa que pro-
duce las bolsas ecologicas, tomando esto en cuenta, se hicieron consultas a la norma NEMA (Na-
tional Electrical Manufacturers Association), para saber qué grado de proteccion necesita el ga-
binete de acuerdo con las condiciones que se tienen en el lugar de instalacion.

Partiendo del hecho de que la maquina estaria en el interior de la planta y en contacto con fibras

de tela y particulas de polvo, se revisé en la tabla de grados de proteccidn segin la norma NEMA
250 para envolventes [**l que se muestra (ver anexo Tabla Al).
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Figura 57. Diagrama de conexiones de salidas del PLC.
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Figura 58. Diagrama de conexiones de entradas del PLC.

Se observa que el grado de proteccién que cumple con los requerimientos son los tipos 5y 12

sin embargo, fue dificil encontrar un gabinete con NEMA 5 con las dimensiones que se reque-
rian, por lo tanto, se selecciono un gabinete con NEMA 12.
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La NEMA 12 nos indica que el gabinete ofrece proteccién a los elementos eléctricos contra su-
ciedad que cae, polvo, pelusa, fibras, asi como proteccidn contra goteo de agua y salpicaduras,
filtracion de aceite y refrigerantes no corrosivos.

Las dimensiones del gabinete requeridas para el gabinete son 800x800x300 [mm] para poder
distribuir de manera correcta los componentes del tablero. Con estos datos fue posible seleccio-
nar el gabinete que se muestra en la Figura 59.

Especificaciones generales

Marca: Hoffman

Descripcion: Gabinete de acero inoxidable tipo
304 calibre 16.

Panel: Acero galvanizado

Grado de proteccion: NEMA 12

Dimensiones: 800x800x300 [mm]

Nuamero de parte:M800800300GS

Peso: 40 [Kg]

Acabado: La puerta y el cuerpo tienen un
acabado liso con cepillo N° 3.

Figura 59. Gabinete acero inoxidable. 4

Thickness
Catalog Number i mmfin. Thickness Gauge)

GB00PBOD 755x 755 25 12 800 x 800
1.71x29.72 31.50x 31.50

Figura 61. Dimensiones platina. [*4]
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En las Figuras 65 y 66, se muestran a detalle las dimensiones del gabinete y de la platina o plato.

B
B- 40 — C ——= e H =
. '[1 571 —efle 2 20 Y 9 [.75] B13
[.79]) 80] f .50)
i (BODY OPENING) [" [.75] 1
T e e Foa I+ Tl ¢
J g [10] N P 9 23
b d [ il 1 } I E I~ 1
: :I : i ! [.89]
| I
\ i | T \ OMIT MIDDLE
: v f h } STUDS
i \ |: A a0 H ‘ 1 } | IF A<762
- \ | A | | lo 30.00) o
\ o4 | ‘ 1| \
owenz L [ro] & Lsoo L G |kD N
| DOOR CLEAR sPacE)  ~i| (BODY i 1 o o
ARE USED) : ( :| OPENING) i ‘ : | M8 X 1.25-6G }
\ i I il |
: :' i |
\ ] ; 1 | T~ OMIT MIDDLE
\ sy W38 i I | sTuDS
g [2.14]} e [151] ! | IF B<786
1 : = . B ‘! sl 9|y
4 *S‘— — L] | R — 2 *
T N T r 13
19 13
s .I - L *| - L 38 - 22 3T sl
[1.68] = [208 TP s L7s] [.&9 [51]
B- 81 FORQUARTER-TURN Y
[3.18) LATCHING I [12§2J Y-Y

B - 121 FOR 3-POINT LATCHING

[475] 89079114
(DOOR CLEAR SPACE)

Gland Plate DxE GxH ] PxQ
Catalog Number ~ AxBxC mmfin. Body Thickness  Body Thickness [gauge)  Door Thickness  Door Thickness (gauge)  (Qty. mm/in. mm/in. mmfin.  mmfin.
MB00800300GSS 800 x 800 x 300 2.0 mm 14 20 mm 14 2 755 x 755 T62 x 762 125 180 x 150
31.50x 31.50 x 11.81 29.72x29.72  30.00x30.00 492 7.09 x5.91

Figura 60. Dimensiones del gabinete. 4

Finalmente, se tiene el ensamble de los elementos eléctricos y conexiones del tablero de control
para la maquina dentro del gabinete, tal como se muestra en la Figura 62.

Cable AWG #14
(varios colores)
Clemas sencillas
Riel DIN

PLC Micro850
con fuente de
alimentacion a
24 VCD

Canaleta con
tapa

Cable de Clemas a tierra

comunicacion
Ethernet

Interruptores
magnéticos

Fuente de alimentacién
a24VCD

Figura 62. Ensamble de tablero final.
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3.5.4.6 Programacion del PLC

El principal objetivo en esta seccion es redactar el planteamiento del problema con el cual se
logré desarrollar una l6gica para el controlador de la méaquina volteadora de bolsas.

El problema a resolver es el siguiente:

Se requiere de un programa que realice la secuencia de pistones cuya funcién sera realizar el
volteo automatico de una bolsa, solo el volteo, pues la alimentacion serd manual y la expulsion
de la bolsa también se da de manera automatica. Para ello contamos con cuatro pistones, dos sin
vastago y dos con vastago, todos de doble efecto, ocho sensores, dos sistemas de expulsion, cua-
tro pulsadores y dos botones de paro. La maquina consta de dos mddulos, cada modulo es ope-
rado por dos personas, cada persona tiene tres botones disponibles (dos pulsadores y un botén de
paro), si bien la maquina completa son dos médulos, basta con resolver la légica para un solo
modulo ya que la del segundo mddulo tendra la misma, obviamente cambiando las respectivas
entradas y salidas en el controlador. A continuacion estan las condiciones con las que debe con-
tar el programa para llevar a cabo la funcion descrita anteriormente:

e Es importante que el programa tenga una funcion de HOME, esto con la finalidad de que
al encender el controlador, si por alguna razén los pistones no estan en posicion para po-
der operar la maquina, regresen a una posicion en la cual se pueda operar. La posicion de
HOME de la maquina es la mostrada en la Figura 63.

e El proceso inicia al presionar el boton de arranque 1 o 2 de acuerdo a la posicion en la
que se encuentre la placa deslizante, con ello el piston B se deberé retraer y enseguida el
piston A se recorrerd hasta posicionarse en el lugar donde se volteara la bolsa (ver Figu-
ras 63, 64 y 65).

e Una vez que la mesa deslizante se encuentre en la posicion de volteo, el piston F es ex-
pulsado, de manera simultanea el piston C es expulsado (bajar ariete) y tendra que reali-
zar un ciclo completo.

e Cuando el piston C haya realizado un ciclo (bajar y subir ariete) se activa el sistema de
expulsion D (ver Figura 66) con un periodo de tiempo de acuerdo a las exigencias. Con
esto se logra un ciclo completo el cual corresponde al volteo completo de una bolsa y la
maquina queda en posicidn para el proceso de volteo de la bolsa del operador 2.

e El proceso podra ser pausado mediante el botdn de paro 1 o 2, es decir, si la maquina esta
en el proceso de volteo del operador 1 o del operador 2 se podré pausar con cualquiera de
los dos botones, y este se reanudara hasta que se desenclave(n).

e Mientras la maquina este en operacion los botones de arranque 1 0 2 no alteran el proceso
de volteo, pero si pueden ser usados para los pistones B y F en la apertura de los cabeza-
les segun la posicion de la mesa deslizante.
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Figura 64. Piston A sujeto a la mesa movil (Vista inferior).
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Paro de
emergencia

Arranque 1

Figura 66. Mangueras de los sistemas de expulsion de bolsa.

A continuacidn se describen algunos ajustes que se realizaron en las conexiones con la finalidad
de poder ahorrar E/S y asi poder usar solo un controlador para la maquina completa (dos médu-
los):

e Como ya se menciond anteriormente cada modulo consta de 6 botones para ser operada,
4 botones pulsadores y 2 enclavados para el paro de emergencia, a pesar de ello en el
controlador solo se usan 3 entradas, ya que los dos pulsadores con los que cuenta cada
operador estan conectados en serie y los botones de paro estan conectados en paralelo.

e Solo se usaran valvulas 5/3 para los pistones sin vastago, los demas pistones seran con-
trolados con valvulas 5/2 monoestables y de igual manera se usaran este tipo de valvulas
para los sistemas de expulsion de bolsas.

Al tener la descripcion del problema completa y la tabla de distribucién de E/S (ver Tabla A2),
se realiza el diagrama espacio-fase que ilustra el funcionamiento de la maquina, ademés es de
gran ayuda para elaborar la I6gica del controlador (ver Figura 67).
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Figura 67. Diagrama Espacio Fase para un modulo de la maquina.

Con la informacion de la Tabla A2 y haciendo uso del diagrama espacio-fase (Figura 67) es sufi-

ciente para realizar la logica que sera programada en el PLC.

3.6 Fabricacion

Se presenta ahora una de las mejores partes del proceso de disefio, la cual es en la que se ven
materializadas las ideas en las que los disefiadores invirtieron tiempo y trabajo mental. Sin em-
bargo, si la fabricacion no es adecuadamente monitorizada, es muy probable que cause muchos

inconvenientes.

Por cuestiones de privacidad en los disefios, se omiten los planos de fabricacion en el documen-
to. En el apartado correspondiente a los anexos, se muestran solamente planos de ensambles y

sub ensambles.

Resulta conveniente mantener una relacién estrecha con el area de manufactura con el objetivo
de lograr que las piezas y sistemas conceptualizados, se hagan de la mejor manera posible y al

Facultad de Ingenieria

Figura 68. Piezas para el Ariete.
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final se tenga un funcionamiento lo méas cercano al construido virtualmente en la imaginacion de
los disefiadores. La comunicacion debe establecerse de tal manera que las fuerzas e inteligencias
del disefio y manufactura sean perfectamente combinadas para lograr el objetivo establecido.

A continuacidn, se muestran algunas imagenes de piezas y maquinados parciales para la fabrica-
cion de la maquina.

Figura 70. Plataforma deslizante.

Como es de esperarse en cualquier disefio, seguramente se buscara continuamente que éste sea
perfeccionado hasta obtener el resultado 6ptimo, sin embargo estas “actualizaciones” deben ser

poco frecuentes ya que cada una de ellas implica justo lo que principalmente le interesa al clien-
te, es decir, recursos econémicos y tiempo.

Facultad de Ingenieria UNAM



SOUOISN[IUO0) A SOPRINSNY ‘T







Resultados y conclusiones

4.1 Resultados

e logrd construir un primer prototipo de maquina cuya tarea principal es realizar el

volteo semiautomatico de bolsas (cuya designacion es MAK — 1I), realizando de

manera manual la alimentacién de las mismas. Al tratarse de un prototipo se habla de
un primer modelo que sirvié como referencia para probar si era viable o no la solucion al
problema del volteo de bolsas, y ademéas con el proposito de poder fabricar mas de estas
piezas.

NULL T

i

£

’ . II.I"IH TN

(b)
Figura 71. (a) Disefio en CAD (b) Prototipo terminado MAK — 1.

Al realizar la etapa de pruebas, se consiguio | ‘ﬂ\.\
voltear bolsas con un tiempo inferior en =&
comparacion con el tiempo que tardan los
empleados en voltearla de forma manual,
con esto podemos decir que se obtuvo de
manera satisfactoria un primer prototipo
funcional, el cual, despues de analizar su
comportamiento se le identificaron detalles
que durante la etapa de disefio,
construccién, ensamble o pruebas no fueron
detectados, dichos detalles fueron poco a -
poco corregidos hasta obtener un modelo Figura 72. (a) Correccion a los cabezales.
mas completo y que cumpliera con las

exigencias de la industria.
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Disenar el tablero y realizar el cableado de la maquina
se llevd a cabo de manera correcta de modo que no
afecto su funcionamiento, y el cableado se distribuyd
de forma tal que no interviniera en los movimientos
realizados por los subsistemas de la maquina.
También se le agregaron sus respectivos elementos de
proteccion al tablero.

Se desarroll6 la légica para el controlador y se le
hicieron las modificaciones adecuadas para que la
maquina realizara sus funciones de acuerdo con la
posicién en la que se encontrara, permitiendo en
ocasiones corregir ligeros detalles de disefio
mecanico.

(b)

Figura 73. (a) Cableado y colocacion de manguera (b) Tablero eléctrico — electrénico.

Finalmente se consiguid desarrollar toda la ingenieria necesaria para poder construir la
maquina volteadora de bolsas mediante una metodologia de disefio. Los detalles
identificados, una vez que se puso en marcha en planta, permitiran realizarle mejoras al
producto pensando a futuro, haciéndolo més eficiente, robusto y posiblemente econémico.

Este prototipo representa un avance para el desarrollo y automatizacion del proceso que la
empresa maneja para el volteo se sus bolsas ya que es una maquina completamente nueva que
llevd todo un proceso de disefio y desarrollo, desde observar como es el proceso manual hasta
mejorar el tiempo del proceso a un porcentaje mayor y que represente el menor esfuerzo para
los operarios. Esto se pudo realizar ya que se obtuvo un buen funcionamiento tanto de la
parte mecanica, eléctrica y de programacion.

Facultad de Ingenieria
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Figura 74. MAK-Il y el equipo de disefio.

Colocacion e instalacion en planta

Figura 75. Empaquetamiento de MAK — II.
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Figura 77. Recepcion en planta.
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Figura 78. Instalacion de MAK — Il en planta.

4.2 Conclusiones

Con la finalidad de poder desarrollar un proyecto que en algin momento se pudiera
reproducir, se llevd a cabo un proceso de disefio, iniciando por una lluvia de ideas, es decir,
hacer distintos bosquejos sobre configuraciones muy generales del como podria quedar el
sistema final, hasta la construccion, ensamble y pruebas de éste. En este proyecto no se
encontrd algo similar en el mercado que nos ayudara a resolver por completo el problema de
volteo de bolsas, por lo tanto, se propusieron varias ideas, cabe mencionar que dichas ideas
no dependen solamente del disefiador (en este caso el o los ingenieros), estas pueden
generarse por cualquier persona que esté participando en el proyecto, los cuales pueden ser
los profesores, alumnos, personal técnico o inclusive el cliente puede ser participe de dicha
etapa. Lo importante es generar la mayor cantidad de propuestas que nos permitan elegir la
solucién que mas se adecue a los requerimientos del cliente.

El seguir un proceso de disefio nos permite llevar de manera gradual la elaboraciéon de un
producto, y permite que todos los involucrados en dicho producto sean participes en su
construccién. Sin duda la participacion del cliente en todo momento fue de vital importancia
para poder lograr los objetivos trazados al inicio del proyecto, pues es él quien nos permitira
saber si el disefio planteado es el adecuado para sus exigencias 0 bien hay que cambiar
determinadas partes del sistema o en su defecto cambiar la configuracion.

Facultad de Ingenieria UNAM
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Un punto muy importante en la elaboracion de este proyecto fue el trabajo en equipo, es
indispensable organizarse en distintos grupos de acuerdo con las aptitudes de cada uno de los
integrantes, con la finalidad de disminuir el tiempo en la elaboracion del producto y poder
obtener un resultado mas eficaz. La comunicacion constante entre los integrantes de cada
grupo, o bien, entre los lideres de cada grupo sera muy importante, esto va a permitir que la
union de los subsistemas que conforman al producto sea la adecuada y no se tengan que hacer
modificaciones mas alla de las necesarias.

La habilidad de disefiar de cada ingeniero se vera reflejada en el resultado final, pues al
hablar de una habilidad indica que no todos la desarrollamos de la misma manera, es por ello
que en ocasiones se designan lideres en los grupos de trabajo. El disefiador o disefiadores a
cargo del proyecto en cuestion seran los encargados de darle detalle a cada una de las partes
que conforman los diversos subsistemas de la configuracion elegida por el equipo; sin
embargo, no es que sean los Unicos responsables del buen o mal funcionamiento del
producto, pues dependera también del equipo de manufactura, del de ensamble y pruebas, que
los resultados sean los mejores para todas las partes que conforman el proyecto. El equipo de
manufactura debera respetar los ajustes y tolerancias propuestas por el disefiador, pero en
dado caso que alguna pieza sea complicada de fabricar o bien él tenga una mejor solucion
deberd hacérselo saber, por lo que el disefiador deberd realizar las modificaciones
correspondientes. O si el de manufactura no respeta dichas tolerancias, al realizar el
ensamble, posiblemente las piezas no coincidan y en consecuencia se tengan que hacer
modificaciones, lo cual podria afectar en las pruebas de funcionamiento.
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INTERIORES

Proporciona un grado de proteccion
contra el acceso a piezas peligrosas y

Sin proteccion

Calificacién

INTERIORES O AL AIRE LIBRE

contra el ingreso de objetos extranos Tipo1
solidos (suciedad que cae)
Proporciona un grado de proteccion | Proporciona un grado de proteccion
contra el acceso a piezas peligrosas y | contra el ingreso de agua (goteo y Tipo 2
contra el ingreso de objetos extranos | salpicaduras ligeras)
solidos (suciedad que cae)
Proporciona un grado de proteccion | Proporciona un grado de proteccion
contra el acceso a piezas peligrosas y | contra el ingreso de agua (goteo y
contra el ingreso de objetos extranos | salpicaduras ligeras) Ti

L1 - ipo5
solidos (suciedad que cae y
asentarmiento de polvo, pelusa, fibras
y contaminantes aéreos)
Proporciona un grado de proteccion | Proporciona proteccion contra el
contrael acceso a piezas peligrosas y | ingreso de agua (goteo y
el ingreso de objetos extranos solidos | salpicaduras ligeras) y salpicaduras Tipo 12
(suciedad que cae y polvo, pelusa, ligeras o filtracion de aceite y
fibras y contaminantes circulantes) refrigerantes no corrosivos
Proporciona un grado de proteccion | Proporciona proteccion contra el
contra el acceso apiezas peligrosas y |ingreso de agua (goteo o
elingreso de objetos extranos solidos | salpicaduras ligeras) y rocio, Tipo 13
(suciedad que cae y polvo, pelusa, salpicaduras vy filtracion de aceite y
fibras y contaminantes circulantes) refrigerantes no corrosivos
Proporciona un grado de Proporciona un grado de proteccién
proteccion contra el acceso a piezas | contra el ingreso de agua (lluvia,
peligrosas y el ingreso de objetos aguanieve o nieve llevada por el Tipo 3
extranos solidos (suciedad que cae |viento)
y polvo soplado por el viento)
Proporciona un grado de Proporciona un grado de proteccion
protecciéon contra el acceso a piezas | contra el ingreso de agua (caida de Tipo 3R
peligrosas y el ingreso de objetos lluvia, aguanieve o nieve)
extranos solidos (suciedad que cae)
Proporciona un grado de Proporciona un grado de proteccion
proteccion contra el acceso a piezas | contra el ingreso de agua (lluvia,
peligrosas y el ingreso de objetos | aguanieve, salpicadura de agua y Tipo 4
extranos solidos (suciedad que cae |agua dirigida con manguera)
y polvo soplado por el viento)
Proporciona un grado de Proporciona un grado de proteccion
proteccion contra el acceso a piezas | contra el ingreso de agua (lluvia,
peligrosas y el ingreso de objetos aguanieve, nieve, salpicadura de .

. o . S Tipo 4X
extranos solidos (suciedad que cae |agua,y agua dirigida con manguera)
y polvo soplado por el viento) y proporciona un mayor nivel de
proteccion contra la corrosion
Proporciona un grado de Proporciona un grado de proteccion
proteccion contra el acceso a piezas | contra el ingreso del agua (dirigido
peligrosas y el ingreso de objetos con manguera y la inmersién Tipo 6
extrarfios solidos (suciedad que cae) |temporal esporadica a profundidad
limitada)

Proporciona un grado de Proporciona un grado de proteccion
proteccion contra el acceso a piezas | contra el ingreso del agua (dirigido
peligrosas y el ingreso de objetos | con manguera y la inmersion Tipo 6P

extranios solidos (suciedad que cae)

prolongada a una profundidad
limitada)

Tabla A1 Grados de proteccion NEMA 250 para gabinetes
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DISTRIBUCION DE LOS COMPONENTES NEUMATICOS

ACTUADOR LINEAL 1(CABEZALES) ACTUADOR LINEAL 2(ARIETE) CILINDRO ABRIR CABEZAL IZQUIERDO CILINDRO ABRIR CABEZAL DERECHO
co Cc1 =
1 o i

EXPULSAR BOLSA CABEZAL IZQUIERDO EXPULSAR BOLSA CABEZAL DERECHO

4 2 2
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Facultad de Ingenieria Rev: Escala:
Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha:Octubre 2017 Acot.:

Titulo: Dibujo: AORR Cantidad:

Diagrama neumatico Revis6: ASB Material: Varios

genera| Aprobo: SCC
Dib. No.: BYVA-SVB-300
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6 Tornillo Allen Cabeza de Gota M8 x 25 8

5 Clemas BYVA-SVB1-526 1

4 Mesa General BYVA-SVB1-505 1

3 Placa de Union de Transfmetal PU-40-80 2

2 Perfil estructural 40 x 40 x 220 1

1 Control Neumatico I BYVA-SVB1-527 1
NUmero Titulo Documento Cantidad

Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
: Departemanto de Ingenieria Mecatronica Fecha: Noviembre-2017 | Acot.: mm
Titulo: : Dibujé: IRF Cantidad: 1
j Mesa 1 | Reviso: SCC Material: Varios
Completa Aprobo: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-502




30

7 Placa de unién de Transfmetal PU-40-80 2
6 Tornillo Allen Cabeza de Gota M8 x 25 4
5 Perfil Estructural 40 x 40 x 80 2
4 Tapa de Transfmetal TM T40 4
3 Perfil Estructural 40 x40 x 1180 1
2 Base del Gabinete BYVA-EST-503 1
1 Gabinete M800800300GSS 1
Numero Titulo Documento Cantidad
Facultad de Ingenieria Rev: A Escala: 1:10
Y Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Noviemnre-2017 | Acot.: mm
Titulo: ; Dibujé: IRF Cantidad: 1
Gabinete con Reviso: SCC Material: Varios
Base : Aprob6: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB2-504
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3 Deslizante BYVA-SVB1-519 1

2 Mesa BYVA-SVB1-506 1

1 Guarda Central | BYVA-SVB1-507 1
Numero Titulo Documento Cantidad

Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
Y Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Noviembre-2017 | Acot.:
Titulo: ; Dibujé: IRF Cantidad: 2
Mesa __ | Reviso: SCC Material: Varios
General ; Aprobd: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-505




6 Tornillo Allen Cabeza de Gota M8 x 20 4

5 Opuesta de Botonera BYVA-SVB1-515 1

4 Mesa con Guias y Pistones BYVA-SVB1-516 1

3 Compuerta con Guarda BYVA-SVB1-508 2

2 Botonera con Guardas BYVA-SVB1-511 1

1 Tornillo Allen Cabeza Plana M8 x 20 7
Nimero Titulo Documento Cantidad

Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Noviembre-2017 | Acot.:
| Titulo: : Dibujo: IRF Cantidad: 2

_ ,, | Reviso: SCC Material: Varios
Mesa Aprob6: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-506
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o

3 Marco Guarda Frontal BYVA-SVB1-554 1
2 Acrilico Guarda Frontal BYVA-SVB1-555 1
1 Refuerzo Guarda Central | BYVA-SVB1-571 2
NUmero Titulo Documento Cantidad La union entre 1 y 2 es con silicon y

éstas con la pieza 3 con remaches de 1/8"

Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
Departamento de Ingenieria Mecatrénica Fecha: Noviembre-2107 | Acot.:

| Titulo: : Dibujé: ALLF Cantidad: 2

Guarda | Revis6: SCC Material: Varios
Frontal : Aprobd: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-507




Tornillo Allen

M4x8

Compuerta Lateral Completa

BYVA-SVB1-510 1

Compuerta

BYVA-SVB1-509 1

Titulo

Documento Cantidad

W“WNALMUNDMM}WH

Facultad de Ingenieria
Departamento de Ingenieria Mecatronica

Rev: A

Escala:

Fecha: Noviembre-2017

Acot.:

Titulo:

Compuerta con Guarda

Dibujo: ALLF

Cantidad: 4

Revis6: SCC

Aprobo: SCC

Material: Varios

Dib. No.: BYVA-SVB1-508




-
o

Amortiguador SMC

RBQC3213

Tornillo Allen Cabeza Plana

M5 x 20

Tuerca Hexagonal

M5

Rondana

M5

Tornillo de Gota

M8X25

Tornillo Allen Cbza. Plana

M8 x 25

Angulo del Amortiguador

BYVA-SVB1-568

Perfil Estructural

40 x 40 x 260

NWwWw A OO |N|00|©

Compuerta Parte A

BYVA-SVB1-560

22 a2 N ININIDN -

—_

Compuerta Parte D

BYVA-SVB1-561

1

Titulo

Documento

Cantidad

Facultad de Ingenieria
Departamento de Ingenieria Mecatronica

Rev: A

Escala:

Fecha: Noviembre-2017

Acot.:

/| Titulo:

Compuerta

Dibujo: ALLF

Cantidad: 4

Revis6: SCC

Aprobo: SCC

Material: Varios

Dib. No.: BYVA-SVB1-509




Refuerzo Superior Guarda
Lateral

BYVA-SVB1-569

2

Refuerzo Inferior Guarda
Lateral

BYVA-SVB1-570

1

1

Lamina Guarda Lateral

BYVA-SVB1-573

1

Numero

Titulo

Documento

Cantidad

Facultad de Ingenieria
Departamento de Ingenieria Mecatronica

Rev: A

Escala:

Fecha: Noviembre-2017

Acot.:

Titulo:

Dibujo: ALLF

Cantidad: 4

Revis6: SCC

Guarda Lateral B
Completa .

Aprobo: SCC

Material: Varios

Dib. No.: BYVA-SVB1-510




6 Tornillo Allen Cabeza Cilindrica| M4 x 8 8
5 Tornillo Allen Cabeza de Gota | M8 x 25 8
4 Angulo de Transfmetal T™ A40 4
3 Perfil Estructural 40 x40 x 676 2
2 Botonera BYVA-SVB1-512 1
1 Guarda para Botonera BYVA-SVB1-513 2 Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
NUmero Titulo Documento Cantidad Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Noviembre-2017 | Acot.:
Titulo: ; Dibujé: IRF Cantidad: 2

Botonera con | Reviso: sCC Material: Varios
Guardas ; Aprobo: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-511




14 Tornillo Allen cabeza Plana M8 x 16 5
13 Block de Contacto N.C. 800F-X01 2
12 Pulsador tipo Hongo (rojo) 800FP-MT44 2
11 Block de Contacto N.O. 800F-X10 4
10 Pulsador tipo Hongo (verde) 800FM-MM3 4
9 Operador para Luz piloto (verde) 800FP-P3 2
8 Modulo Integrado de Indicador LED | 800F-N3W 4
7 Soporte Pastico p/Contactos 800F-ALP 10
6 Operador para Luz piloto (rojo) 800FP-P4 2
5 Pistén de Cabezales completo BYVA-SVB1-514 1

4 Tornillo Allen cabeza Plana M5 x 20 6
3 Tuerca Hexagonal M5 6
2 Rondana de expansion M5 8

1 Placa de Botonera BYVA-SVB1-565 1

Numero Titulo Documento Cantidad

Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Noviembre-2017 | Acot.:
Titulo: ; Dibujé: IRF Cantidad: 2
- B | Reviso: SCC Material: Varios
Botonera Aprobé: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-512




Angulo Inferior
Guarda Botonera

BYVA-SVB1-558

Angulo Superior
Guarda Botonera

BYVA-SVB1-557

Acrilico Guarda
Botonera

BYVA-SVB1-556

1

Lamina Guarda
Botonera

BYVA-SVB1-562 1

Numero

Titulo

Documento Cantidad

W“WNALMUNDMM}WH

Departamento de Ingenieria Mecatronica

Facultad de Ingenieria

Rev: A

Escala:

Fecha: Noviembre-2017 | Acot.:

Titulo:

Dibujo: IRF

Cantidad: 4

Material: Varios

Guarda para Revis: SCC
Botonera ! Aprobo: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-513




Tornillo Allen

M5X15

Rondana

M5

Angulo Pistén Deslizamiento

BYVA-SVB1-559

Tornillo Allen

M4X12

Escuadra de Festo

HP-25

Conector Neumatico de Festo

GRLA-1/8-QS-6-D

1

Pistén sin Vastago Festo

DGC-K-25-700-PPV-A-GK-D2 1

Numero

Titulo

Documento Cantidad

Facultad de Ingenieria
Departamento de Ingenieria Mecatronica

Rev: A Escala:

Fecha: Noviembre-2017 | Acot.:

Titulo:

Dibujé: ALLF Cantidad: 2

Piston de Cabezales _ | Revis6: SCC Material: Varios
Completo ; Aprobé: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-514




40

80

5 Tornillo Allen Cabeza plana M8 x 16 6

4 Conector Pasamuros "L" de SMC | KQ2LEO6 2

3 Perfil Estructural 40 x40 x 270 2

2 Perfil Estructural 40 x40 x 1320 1

1 Opuesta a Placa de Botonera BYVA-SVB1-564 1
Numero Titulo Documento Cantidad

Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Noviembre-2017 | Acot.: mm
Titulo: : Dibujé: IRF Cantidad: 2
Opuesta de | Revisé: SCC Material: Varios
Botonera Aprobd: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-515




276

=
9 Tornillo Allen cabeza de Gota M8 x 25 6
8 Estructura para Mesa BYVA-EST-502 1
7 Resbaladilla BYVA-SVB1-517 1
6 Solera chica para Riel BYVA-SVB1-563 2
5 Piston de Apertura Completo BYVA-SVB1-518 2
4 Solera para los Rieles BYVA-SVB1-566 2
3 Tornillo Allen Cabeza Plana M8 x 25 6
2 Tuerca Hexagonal con collar M8 6
1 Guia Endurecida de NEWMAK SBR20 (long. 2095) 2
Numero Documento Cantidad
Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
Y Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Noviembre-2017 | Acot.: mm
Titulo: ; Dibujé: IRF Cantidad: 2
j Mesa con Guias Revisé: SCC Material: Varios
y Pistones Aprobd: SCC
Dib. No.: BYVA-SVB1-516




9 Tornillo Cilindrico M5X8 4
8 Tuerca Hexagonal M5 8
7 Rondana de Expansién M5 8
6 Tornillo Cbza. Cilindrica M5X20 8
5 Tornillo Cabeza Cilindrica M3X16 4
4 Conector "T" de SMC KQ2T06-00A 2
3 Cabezal Parte Fija BYVA-SVB1-524 2
2 Cabezal Parte Movil BYVA-SVB1-521 2
1 Placa Deslizante con Accesorios BYVA-SVB1-520 1
Numero Titulo Documento Cantidad

Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Noviembre-2017 | Acot.:
Titulo: : Dibuj6: ALLF Cantidad: 2
j Plataforma _ [Reviso: scc Material: Varios
Deslizante ; Aprob¢: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-519




8 Tornillo Allen Cabeza Plana
7 Tuerca Hexagonal M5 8
6 Rondana M5 8
5 Tornillo de Gota M6X25 24
4 Rodamiento Lineal NEWMAK SBR20-UU 6
3 Aumento del Buje BYVA-SVB1-531 6
2 Escuadra Cabezal Parte A BYVA-SVB1-536 4
1 Placa Deslizante BYVA-SVB1-543 1
Numero Titulo Documento Cantidad
Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Noviembre-2017 | Acot.: mm
Titulo: : Dibuj6: ALLF Cantidad: 2
Placa Deslizante _ [Reviso: scc Material: Varios
con Accesorios ; Aprobd: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-520




16 Tornillo Allen Cabeza Cilindrica M5 x 25 2
15 Tornillo Allen Cabeza Plana M4 x 25 4
14 Riel Apertura Cabezal BYVA-SVB1-523 2
13 Angulo del Riel Apertura BYVA-SVB1-530 4
12 Tornillo Allen Cabeza Cilindrica M5 x 20 2
11 Poste para Golpe BYVA-SVB1-545 1
10 Placa de Apertura BYVA-SVB1-544 1
Réplica del Rodamiento
9 ) GpSN 12 PPAS BYVA-SVB1-553 2
8 Tornillo Allen Cabeza Cilindrica M4 x 35 4
7 Tuerca Hexagonal M4 8
6 Rondana de expansién M4 8
5 Angulo del Buje BYVA-SVB1-529 2
4 Sub-cabezal Movil BYVA-SVB1-522 1
3 Tornillo Allen Cabeza Plana M5 x 20 4
2 Tuerca Hexagonal M5 4
1 Rondana de Expansion M5 8
Numero Titulo Documento Cantidad

Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Noviembre-2017 | Acot.: mm
Titulo: ; Dibujé: IRF Cantidad: 4
Cabezal Parte _[Reviss: scC Material: Varios
Movil : Aprob6: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-521




00]

TS

— [
14 Tornillo Cbza. Plana M5 x 15 2
13 Tuerca M3 2
12 Tornillo de Gota M3 x 6 2
11 Solera Cabezal Parte Movil Parte B BYVA-SVB1-534 1
10 Rondana M5 8
9 Tornillo Allen M5 x 12 8
8 Tuerca Hexagonal M5 10
7 Lamina Travezano BYVA-SVB1-542 1
6 Costilas Ay B BYVA-SVB1-535 4
5 Sujetador de Manguera KK-4 8
4 Lamina Cabezal Parte Movil BYVA-SVB1-539 1
3 Tubular Telescépico Parte Movil BYVA-SVB1-552 2
2 Tubular parte B BYVA-SVB1-550 1
1 Solera Cabezal Parte Movil Parte A BYVA-SVB1-533 1
Numero Titulo Documento Cantidad
SO O 7y, Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
2 ~ Departamento de Ingenieria Mecatrénica Fecha: Noviembre-2017 | Acot.:
Titulo: ; Dibujé: ALLF Cantidad: 4
Sub-Cabezal Movil R ES:I;C;: SS%((:: Hieteral: rtos

Dib. No.: BYVA-SVB-522
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Rondana de expansion

M5

Tornillo Allen Cabeza Cilindrica

M5 x 20

Resorte de Apertura

BYVA-SVB1-546

Rieles Apertura

BYVA-SVB1-548

4
2
1
1

Angulo del Riel Apertura

BYVA-SVB1-530

2

Titulo

Documento

Cantidad

W“WNALMUNDMM}WH

Facultad de Ingenieria

Rev: A

Escala:

Departamento de Ingenieria Mecatronica

Fecha: Noviembre-2017

Acot.: mm

Titulo:

Dibujo: ALLF

Cantidad: 8

Riel Apertura

Revis6: SCC

Cabezal

Aprobo: SCC

Material: Varios

Dib. No.: BYVA-SVB1-523




100

v

%Y

La unién entre las piezas 1y 6 es por medio de cinta doble cara

10 Tornillo Allen Cabeza de Gota | M3 x 6 2
9 Tuerca Hexagonal M3 2
8 Tornillo Allen Cabeza Plana M5 x 20 2
7 Tuerca Hexagonal M5 2
6 Lamina Externa BYVA-SVB1-540 1
5 Tubular Telescépico Parte Fija | BYVA-SVB1-551 2
4 Lamina Travesaho BYVA-SVB1-542 1
3 Lamina a 45 BYVA-SVB1-541 1
2 Corona de Cabezales BYVA-SVB1-525 1
1 Solera Cabezal Parte Fija BYVA-SVB1-532 2
Numero Titulo Documento Cantidad

Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Noviembre-2017 | Acot.: mm
Titulo: ; Dibujé: IRF Cantidad: 4
, Cabezal Parte Revisé: SCC Material: Varios
Fija : Aprob6: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-524




Esquina Cabezale Parte B

BYVA-SVB1-538

1

Esquina Cabezales Parte A

BYVA-SVB1-537

1

Tubular Parte B

BYVA-SVB1-550

1

Titulo

Documento

Cantidad

W“WNALMUNDMM}WH

Facultad de Ingenieria
Departamento de Ingenieria Mecatronica

Rev: A

Escala:

Fecha: Noviembre-2017

Acot.:

Titulo:

Dibujo: ALLF

Cantidad: 8

Revis6: SCC

Corona de
Cabezales ;

Aprobo: SCC

Material: Aluminio

Dib. No.: BYVA-SVB1-525




Riel Din (200mm) de Allen

Bradley 199-DR1

1

Tablilla Terminal de Allen

Bradley (Gris) 1492-J3

20

Numero

Titulo Documento | Cantidad

W“NAUBNALMUNDMM}WH

Departamento de Ingenieria Mecatrénica Fecha: Noviembre-2017

Facultad de Ingenieria

Rev: A

Escala: 1:2

Acot.: mm

/| Titulo:

cl Reviso: SCC
emas : Aprobo: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB1-526

Dibujo: IRF

Cantidad: 2

Material: Varios




Tornillo Allen Cabeza Plana M5 x 30
Estructura para Ariete BYVA-EST-501
Ariete Mediano con Base BYVA-SVB2-504
Cubierta del Pistdn de Ariete BYVA-SVB2-510
Guia Rectificada SBR16

Piston del Ariete BYVA-SVB2-502
Tornillo Allen Cabeza de Gota M8 x 25

Tuerca Hexagonal M5

Rondana de Expansion M5

Numero Titulo Documento Cantidad

NfwhO|o|(N|00|©
Alo|la|lalajlajlals

N
N

SN AVTONN A D17, Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
> Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Septiembre-2017 | Acot.: mm

Titulo: ; Dibujé: IRF Cantidad: 2

Ariete Mediano Reviso: SCC Material: Varios
con Estructura : Aprobo: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB2-501




Deslizamiento del Ariete BYVA-SVB2-503
Adaptacion Pistén de Ariete | BYVA-SVB2-511
Conector Neumatico de
Festo
Tornillo Allen Cabeza
Cilindrica
Tuerca Hexagonal M5
Rondana de Expansién M5
Escuadra de Festo HP-25
Tornillo Allen Cabeza
Cilindrica
Tornillo Allen Cabeza Plana | M5 x 12
1 Piston sin Vastago de Festo| DGC-K-25-700-PPV-A-GK-D2 1
NUmero Titulo Documento Cantidad

GRLA-1/8-QS-6-D

M5 x 20

M4 x 12

QESNAULAVTON A g1, Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
) g Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Septiembre-2017 | Acot.:

Titulo: : Dibujé: IRF Cantidad: 2

Pistén ; \ | Revisé: SCC Material: Varios
del Ariete ! Aprobo: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB2-502




Tornillo Allen Cabeza de
Gota
Tuerca con collar M8

7

6

Rodamiento Lineal de

5

Newmak

4 Rondana de expansion M5
3

2

SBR16-UU

Tornillo Allen Cabeza
Cilindrica
Solera Para Rodamientos |BYVA-SVB2-517

M5 x 20

1 Angulo de los BYVA-SVB2-508
Rodamientos

Numero Titulo Documento Cantidad

QESNAULAVTON A g1, Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
) 3 Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Septiembre-2017 | Acot.:

Titulo: : Dibujé: IRF Cantidad: 2

Deslizamiento S [Revise: scc Material: Varios
del Ariete . Aprobé: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB2-503




°

3 Ariete Mediano BYVA-SVB2-505 1
2 Base Arietes BYVA-SVB2-506 1
1 Tornillo Allen Cabeza Plana M5 x 25 2
Numero Titulo Documento Cantidad
Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Abril-2017 Acot.:
Titulo: Dibujé: IRF Cantidad: 2

Ariete Mediano

Revis6: SCC
con Base ; Aprobé: SCC

Material: Varios

Dib. No.: BYVA-SVB2-504
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N

11 Ariete Mediano Parte Trasera | BYVA-SVB2-509 1

10 Tornillo Allen Cabeza Plana | M3 x 18 2

9 Tornillo Allen Cabeza Plana | M4 x 18 2

8 Tornillo Allen Cabeza Plana | M3 x 12 4

7 Tornillo Allen Cabeza Plana | M4 x 12 8

6 Refuerzo "A1" Ariete Mediano | BYVA-SVB2-514 1

5 Refuerzo "A" Ariete Mediano | BYVA-SVB2-513 1

4 Refuerzo "B" Ariete Mediano | BYVA-SVB2-515 2

3 Refuerzo "B1" Ariete Mediano | BYVA-SVB2-516 2

2 Aletas Medianas BYVA-SVB2-507 2

1 Punta Ariete Mediano BYVA-SVB2-512 1

Numero Titulo Documento Cantidad
Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
Departamento de Ingenieria Mecatronica Fecha: Abril-2017 Acot.:
Titulo: ; Dibujé: IRF Cantidad: 2
| Ariete  [Reviso: scC Material: Varios
Mediano ; Aprobé: SCC
Dib. No.: BYVA-SVB2-505




3 Tornillo allen cabeza plana M5 x 20 3

2 Base Arietes "B" BYVA-SVB-519 1

1 Base Arietes "A" BYVA-SVB-518 1
Numero Titulo Documento Cantidad

Facultad de Ingenieria Rev: A Escala:
Departamento de Ingenieria Mecatrdnica Fecha: Noviembre-2017 | Acot.: mm

Titulo: ; Dibujé: IRF Cantidad: 2

Base Arietes | Revisé: SCC Material: Varios
; Aprobé: SCC

Dib. No.: BYVA-SVB2-506




