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1. Introduccion

1.1. Planteo del problema

Actualmente, en las industrias, existe unatendencia continua a evolucionar de manera tal
de alcanzar producciones cada vez mas atas a costos relativamente mas bajos. Esto se logra
optimizando los procesos y la utilizacion de los recursos disponibles. El gran avance de la
tecnologia y su correcta implementacion hace esto posible, y acota la necesidad de asignar
personas fisicas pararealizar tareas repetitivas que estos equipos logran, evitando de esta manera,
alargo plazo, problemas en la salud de los trabajadores.

Existen distintos tipos de maguinas que componen una linea productiva, las mismas
pueden ser manual es 0 auténomas (con personal capacitado para controlar laoperacion), y pueden
encontrarse, tanto en e sector de proceso, como en € sector de empague de una industria
productora de alimentos. Sin embargo, €l gran problema de la adquisicién de equipos autdnomos
es e elevado costo que poseen.

La mayoria son de complejaingenieriay de origen internacional, o que involucra plazos
de entregamayores, asi como también gastos de aduana, transporte, montaje y capacitaciones para
su uso. Ademés, estan constituidos por piezas que pueden sufrir desgaste o rotura (siendo este
ultimo acontecimiento, un gran problema a la hora de planificar recambios, debido a evento
imprevisto y a los lead-time altos que estos repuestos poseen al no conseguir una aternativa de
maneralocal).

En el presente, |a planta donde se desea hacer unamejora, ubicadaen Mar de Plata, cuenta,
en una de las lineas productivas, con méaquinas que realizan la accion de armar cgjas y colocar
paguetes en su interior de manera totalmente autonoma (Imagen 1). Las mismas tienen un costo
estimado de 190.000 U$S, lo que resulta unainversion dificil de afrontar a la hora de extrapolar

esta maguinaria alas otras lineas productivas.
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Imagen 1. Mé&quinas armadoras de cajas y colocadoras de paquetes completamente auténomas.

En las lineas donde no se presentan este tipo de maguinas autbnomas |os operarios deben
realizar |os movimientos de manera manual.

Este accionar manual tiene como desventajael constante trabaj o repetitivo, que con el paso
del tiempo, puede derivar en problemas fisicos irreversibles, asi como también desmotivacion en
los trabajadores.

Por otro lado, € accionar manual tiene como desventaja el impedimento de aprovechar la
capacidad maxima de la maquina previa, la envasadora automatica mostrada en la en la seccion
1.2.1 (Imagen 2).

De las desventgjas mencionadas anteriormente surge la necesidad de encontrar una

solucion a este problema, motivo por e cual se afronto el presente proyecto.
1.2. Objetivos del proyecto

1.2.1. Objetivo general

El objetivo de este trabaj o es obtener un disefio de una méquina semi-autométi ca que pueda
dar una solucion a las desventajas mencionadas en la seccién 1.1.

Esta maguina no resulta de un disefio completamente nuevo sino que surge a partir de la
cinta transportadora yainstalada en planta (Imagen 4).
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La apiladora semiautomatica debe ser ergondmica, segura para Su Uso y contener
materiales que no se corroan con el paso del tiempo. Debe cumplir con las dimensiones correctas
seguin €l espacio fisico en laplantay adaptarse ala salida de una méguina posterior alaenvasadora

cuyas dimensiones son conocidas.

1.2.2. Objetivos especificos
Se resumen en |os siguientes puntos:

e Diseflar una maguina semiautomética simple, segura, robusta y de bajo
costo para apilar paguetes de producto terminado dentro de cajas, tomando
como modelo base la méquina yainstalada. Los métodos de fabricacion de
las piezas se limitan Unicamente a los agregados que se le redlicen a la
maguina existente (mecanismo de la plataforma y mecanismo derivador),
por lo que para las partes no modificadas no se detalla como son los
meétodos de fabricacion.

e Dentro del disefio se debe considerar € disefio de una plataforma movil
donde van montadas las cagjas para recibir los paquetes luego de la cinta
transportadora. En este disefio, se incluye el mecanismo parala movilidad
de la plataforma teniendo en cuenta la velocidad lineal de los paquetes en
la cinta. A su vez, se debe disefiar el mecanismo derivador de paquetes.
Ademés, dimensionalmente, debe adaptarse a un Seal Checker que se
encuentra ubicado luego de la envasadora y antes de |a apiladora a disefiar
(Imagen 2), cuyafuncidn, como su nombre lo indica, esverificar € correcto
sellado de los paquetes mediante un mecanismo servo accionado € cua no

sevaaentrar en detalles en el presente proyecto.

e Detallar los movimientos que € operario reaizaba antes de la mejora y
luego delamismacon € fin de mostrar, desde el punto de vistaergonémico,
gue € operario tiene una menor exigencia fisica para una mayor
productividad.
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e Seleccion y verificacion del motoreductor correspondiente. Seleccion de
variadores de frecuencia, rodamientos, actuadores neumaticos y mando de
control (PLC), de acuerdo con los requerimientos y condiciones de servicio

de laméquina.

e Realizar una verificacion mecanica de el/los componentes mas criticos de
la méquina, considerando situaciones particulares / eventual es que pueden
[levar a ocasionar diversos esfuerzos en algin componente.

e Identificar las acciones que lamaquinadebe realizar, teniendo en cuentalos
mecanismos asociados. Considerar las entradas y salidas del sistema para
programar lal6gica que comanda la méaguina mediante el software LOGO
Comfort de Siemens. El cableado y €l diagrama el éctrico no se detalla.

e Finalmente obtener |os planos correspondientes del equipo en SolidWorks.
Los mismos contienen informacién tal como: explotado, piezas asociadas
con la numeracién correspondiente, cantidad, tolerancias de fabricacion

genera, indicacion de soldaduras y materiales cada pieza.
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1.3. Detalle del equipo a disefiar

1.3.1. Ubicacion del equipo

Como se menciono en laintroduccién, € equipo se encontraraen el sector de empague, en
la dltima etapa del proceso productivo. Fisicamente estara ubicada en el punto “3” de la Imagen

2, luego del seal checker y dela envasadora.

Apliadors semiautomdtica |

Imagen 2. Distribucion de equipos.

1.3.2. Funcionamiento general del equipo

Luego del equipo (2), se vaencontrar la maguina a disefiar. La misma recibe |os paguetes
gue son impulsados por la cinta de descarga del seal checker mostrado en la Imagen 2.

Estos paguetes van arecorrer la cinta del equipo (3) (misma cinta mostrada en la Imagen 4) hasta
Ilegar asu extremo. En este mismo momento |os paguetes no tienen mas cinta que recorrer y serén
despedidos por lamisma.

Es en este punto en donde se agrega algin mecanismo que direccione los paquetes,
(cuestion que se vaa detallar en los capitul os siguientes).

Estos pagquetes caeran dentro de dos (2) cajas que estardn posicionadas para recibir los
paguetes. Las cgjas (armadas manua mente) estaran ubicadas sobre una plataforma transversal a
la cinta con movimiento de vaivén con € fin de lograr que los paquetes no caigan todos en un
mismo lugar sino que se distribuyan dentro de las cajas de una manera mas uniforme y no uno
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encima del otro. El tipo de mecanismo que mueve la plataforma también se va a detallar en los

capitul os siguientes.

y -

Cinta de transporte '

Ubicacion del
mecanismo
derivador de
paquetes

Imagen 3. Esquema de funcionamiento equipo.

1.3.3. Especificaciones bésicas y consideraciones para la adaptacion y disefio

< Debido al espacio fisico, € largo de lacintamas el del sea checker no puede superar los
5300 mm, que es & espacio maximo permitido para que no haya problemas en la
circulacién del personal.

« La atura de la entrada de la apiladora debe coincidir con la altura de la salida del seal
checker para que no haya problemas en la transferencia del producto. Esta altura debe ser
de 930 mm +30 mm (esta dimension es fundamental ya que limitala altura de entrada del

equipo adisefiar).

R
%*

Lapresion delalineade aire comprimido con la que trabgjala plantaes de 6 bar.
Tension eléctrica 220 V, 50Hz.
Ausencia de puntos de atrapamiento.

2
%

2
%
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+ Laplataforma oscilante debe tener e largo equivaente para que entren dos cgjas. El ato
de lamisma debe tal que & operario pueda sujetar |a cgja estando parado con |os brazos a
90°, este alto es 750 + 20 mm.

1.3.4. Equipo actual. Medidas generales.

A continuacion se muestra unaimagen con las medidas del equipo actual del cual se parte,

a cual selerealizaran las modificaciones pertinentes.

Imagen 4. M&quina apiladora actual, sin modificaciones, medidas bésicas.

1.4. Andlisis ergonémico

En este apartado de la introduccion, se abordaran los temas relacionados con € puesto de
trabajo en cuestion.

Laidea principal esexplicar las acciones que €l operario realiza actualmente en e puesto
de trabgjo y luego de la mejora. Se hard un andlisis ergondmico basado en e método OCRA
Check-List, mé&odo mas aplicado y difundido en puestos laborales donde ocurren tareas

repetitivas.
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Se aplicara el método OCRA paralas condiciones actual es (envasadora trabajando abajas
BPM, sin mejora).

En base aestos resultados, se explicardbrevemente parael caso hipotético de: ¢qué pasaria
s se aplicael método para una productividad igual ala acanzadaluego de lamejora pero parala
misma secuencia de movimientos de la situacion actual ? (envasadora trabagjando a altas BPM, sin
mejora). Luego, se volvera a aplicar €l andlisis ergondmico después de la mejora, explicando la
secuencia de movimientos nueva, con el fin de demostrar que las condiciones laborales mejoraron
para una mayor productividad.

Método OCRA Check-List:

Check List OCRA permite valorar €l riesgo asociado al trabagjo repetitivo. El método mide
el nivel de riesgo en funcién de la probabilidad de aparicion de trastornos muscul o-esquel éticos
en un determinado tiempo, centrandose en lavaloracion del riesgo en los miembros superiores del
cuerpo.

Muchos tipos de tareas, por ejemplo, |as redlizadas en cadena, obligan alos trabajadores a
realizar movimientos repetitivos que, en ocasiones, pueden derivar en problemas parala salud. El
exceso por intensidad, duracion o frecuencia de movimientos repetitivos produce efectos
perjudiciales sobre la salud, que se ven agravados por el mantenimiento de posturas forzadas, la
fuerza g ercida o lainexistencia de pausas que permitan la recuperacién muscular.

La mayor parte de |os trastornos muscul o-esquel éticos debidos a movimientos repetitivos
(como lastendinitis o €l sindrome del tlinel carpiano) aparecen gradual mente, tras largos periodos
de exposicién a unas condiciones de trabajo demasiado exigentes.

El Check List OCRA realiza un detallado andlisis de muchos de los factores de riesgo
existentesen lastareasrealizadas en € puesto detrabajo. Paraobtener €l nivel deriesgo seanalizan
los diferentes factores de formaindependiente, ponderando su valoracion por € tiempo durante el
cual cada uno esta presente dentro del tiempo total de la tarea. De esta forma se punttan los
factores de riesgo empleando escalas que pueden ser distintas para cada uno. Las mas frecuentes
oscilan entre 1 y 10, pero otras pueden acanzar valores superiores. A partir de los valores de las
puntuaciones de cada factor se obtiene el indice Check List OCRA (ICKL), valor numérico que
permite clasificar el riesgo como Optimo, Aceptable, Muy Ligero o Incierto, Inaceptable Leve,
Inaceptable Medio o Inaceptable Alto.
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A partir de esta clasificacion del riesgo, se sugieren acciones correctivas como llevar a
cabo mejoras del puesto (objeto del presente proyecto), la necesidad de supervision médica o €

entrenamiento especifico de |os trabajadores para ocupar € puesto.

Informacion relevada:

Visitando lalinea productiva, se relevaron todos |os movimientos involucrados y tiempos
correspondientes a la jornada laboral de un operario en e puesto de trabajo en las condiciones
actuales (50 BPM), con el fin de poder hacer los célculos posteriores para el andlisis del puesto.

Algunos datos relevados importantes a tener cuenta son:

> Duracion de lajornadalaboral: 8 horas.
> Tiempo de amuerzo, desayuno y necesidades (bafio) : 1 hora

> Descansos de 10 minutos cada 1 hora de trabajo

1.4.1. Aplicacién Método OCRA Check-List (ICKL) / movimientos del operario sin mejoras en
el equipo, productividad normal (50 BPM)

De acuerdo alo mostrado en la Tabla 1 se realizan |os cél cul os correspondientes.

Tablal.

Secuencia de movimientos 50 BPM.

Imagen Descripcion /observaciones Tiempo Tiempo

por centual

respecto al
total (%)

Armado de cgja 9 segundos 11,4%
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|| Colocacion de paguetes en las| 52 segundos 65,82%
cgas. Accion repetitiva de dta
duracién. 12 movimientos de
1| rotacion x ciclo. Peso levantado:
0,75 kg.

(ICKL 1).

Tiempo muerto durante la| 10 segundos 12,65%
colocacion de paquetes

Cierredecgja. Accionrepetitivade | 3 segundos 3,.8%
poca duracion y baja exigencia

Tradado de cgja+ elevacion dela | 5 segundos 6,33%
misma sobre pallet. Accién
repetitiva de corta duracién pero
exigenciamedia

Peso  levantado: 93 kg
aproximadamente.

(ICKL 2).

79 segundos
Tiempo total del ciclo dellenado de caja

Aplicacion del método:
Se calcul 6 cadafactor paralas dostareas consideradas relevantes para el estudio, ICKL1 e ICKL2,

mediante |a expresion.

ICKL = (FR + FF + FFz + FP + FC) MD (@)}
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Siendo:
FR Factor de recuperacion; FF Factor de frecuencia; FFz Factor de fuerza; FP Factor de posturas

y movimientos, FC Factor de riesgos adicionales; MD Multiplicador de duracion.

1. Céculo dd Tiempo Neto de Trabajo Repetitivoy Tiempo Neto de Ciclo (TNTR)

TNTR = DT — [TNR + P + A] )

Siendo:

TNTR: tiempo neto de trabaj o repetitivo

DT: El tiempo que € trabajador ocupa el puesto en lajornada (en minutos)

TNR: es el tiempo de trabajo no repetitivo en minutos, tareas no repetitivas como limpiar,
reponer, etc.

P: esladuracion en minutos de las pausas que realiza € trabajador mientras ocupael puesto
A: esladuracion del descanso parael amuerzo en minutos.

Para el caso en estudio se tiene:

DT=8hs = 480 minutos

TNR=70 minutos

P= 70 minutos (10 minutos por cada hora de trabajo)

A= 60 minutos

TNTR1 =480-[70 + 70+ 60] =280* 0,6582 (% de latarearepetitiva)=184,3
TNTR2=480 - [70 + 70+ 60] =280* 0,063 (% de latarearepetitiva)=17,64

2. Cdlculo dd Factor de Recuperacion (FR)

Se corresponde al siguiente caso:
Existe una interrupcion de al menos 8 minutos cada hora de trabagjo (considerando el
descanso del almuerzo).

Por lo tanto la puntuacién es “0”, es decir, FR1=FR2=0
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3. Cdlculo dd Factor de Frecuencia (FF)

FF = Max (ATD ; ATE) (3)

Esnecesarioidentificar e tipo delas accionestécnicasrealizadas en €l puesto. Las acciones
técnicas dindmicas se caracterizan por ser breves y repetidas (sucesiéon periodica de
tensiones y relgjamientos de los musculos actuantes de corta duracion). Las acciones
técnicas estaticas se caracterizan por tener una mayor duracion (contraccion de los
muscul os continua y mantenida 5 segundos o mas

Para ATD, € caso es el siguiente: Los movimientos del brazo son lentos (20
acciones/minuto). Se permiten pequefias pausas frecuentes. Con lo cual ATD1= 0;
ATD2=0

Para ATE, € caso es € siguiente: Se sostiene un objeto durante al menos 5
segundos consecutivos realizandose una o més acciones estéticas durante 2/3 del tiempo
de ciclo (o de observacién). Con lo cual ATE1I=ATE2=2,5.

Luego FF1=FF2 = Max (ATD; ATE) =2,5

4. Cdéculo dd Factor de Fuerza (FFz)

Check List OCRA considerasignificativo este factor Unicamente si se gjerce fuerza
con los brazos y/o manos al menos unavez cada pocos ciclos.

Para el caso de los paquetes FFz1=0
Levantar una cgja de 9,3 kg involucra una fuerza moderada FFz=3

5. Céculo dal Factor de Posturasy Movimientos (FP)

Check List OCRA considera, como factor que incrementa e riesgo, €
mantenimiento de posturas forzadas y la realizacion de movimientos forzados en las
extremidades superiores. En e andlisis se incluyen e hombro, € codo, la mufieca 'y la
mano. Ademas se considera la existencia de movimientos que se repiten de formaidéntica
dentro del ciclo de trabgo (movimientos estereotipados). El valor esta dado por la
expresion (4)
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FP = Max (PHo; PCo; PMu; PMa) + PEs 4)

PHo1=1 El brazo/s no posee apoyo y permanece ligeramente elevado algo més de
lamitad el tiempo
PHo02=0

PCol1=0
PCo2=0

PMul=0

PMu2=0

PMal (agarre palmar): dura 2 segundos €l agarre, 12 veces, 24 seg alrededor de '
del tiempo. Puntuacion =2

PMa2=0

PEsl1= Existe repeticion de movimientos idénticos del hombro, codo, mufieca, o
dedos, a menos 2/3 del tiempo. Puntuacion= 1,5

PEs2=0

FP1=2+1,5=3,5
FP2=0

. Célculo del Factor de Riesgos Adicionaes (FC)

Ademas de los factores de riesgo considerados hasta é momento, Check List
OCRA considera otros posibles factores complementarios que pueden afectar a riesgo
global dependiendo de su duracion o frecuencia. Factores de riesgo de este tipo pueden ser
el uso de dispositivos de proteccion individual como € empleo de guantes, €l uso de
herramientas que provocan vibraciones o contracciones en la piel, € tipo de ritmo de
trabajo (impuesto por la maguina), etc.

Se utilizala expresion (5)
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FC = Ffm + Fso (5)

Siendo:

Fso =El ritmo de trabajo esta parcialmente determinado por la méquina, con pequefios
lapsos de tiempo en los que € ritmo de trabajo puede disminuirse o acelerarse. En
ocasiones €l operario baja € ritmo y los paquetes no sujetados van a cgon de descarte
(que luego se colocaran en cgjas). Puntuacion =1

Ffm= No existen factores fisicos-mecanicos que afecten la salud del trabagjador. El
operador trabaja en condiciones climéticas agradables y EPP adecuados para €l puesto,
Ffm=0.

FC1=1
FC2=1

7. Céculo dal Multiplicador de Duracién (MD)

MD depende del valor del Tiempo Neto de Trabgo Repetitivo (TNTR) calculado
anteriormente. Como e TNTRL1 calculado fue 184 y el TNTR2 fue 17,64, entonces MD1
=0,75; MD2=0,35

Finamente:

ICKL1=(FR+FF+FFz+FP+ FC) - MD = (0+2,5+0+3,5+1) 0,75=5,25

ICKL2 = (FR + FF + FFz + FP + FC) - MD = (0+2,5+3+0+1) 0,35=2,25

Por lo tanto € ICKL para un mismo puesto seraigual alasuma de ambos resultados:
ICKL Tota =7,52

Del valor obtenido, ingresando ala

Tabla 2, resulta que el puesto de trabajo presenta un riesgo “incierto”, rozando el limite con lo

aceptable.
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Tabla2

Nivel de riesgo seglin indice calculado

Por lo tanto, si bien e método no es perfecto, tiene sus limitaciones y los nimeros
obtenidos no son 100% objetivos, € resultado basta para proponer unamejoraen € puesto laboral.
Lamejoraradicaen modificar el ICKL1, cuyatarea se repite en mayor medidadurante € ciclo de
trabajo y e valor obtenido es mayor.

Respondiendo a la pregunta hipotética planteada al inicio de este capitulo: “;qué pasaria
s se aplica el método para una productividad igual ala alcanzadaluego de la mejora pero parala
misma secuencia de movimientos de la situacion actual?”. Claro esta, que si se desea aumentar la
productividad sin realizar ninguna modificacion en e equipo, la frecuencia de tareas repetitivas
aumentaria considerablemente y por lo tanto ICKL también o haria.

Por este motivo, se evitael calculo del método OCRA Check-List parala mismasecuencia
de movimientos sin meora alguna en e equipo y una mayor productividad, ya que,

indiscutiblemente se estaria en una condicion de trabajo “Inaceptable leve” o0, quizas, peor aln.

1.4.2. Aplicacion método OCRA Check-List (ICKL) / movimientos del operario con mejoras en
el equipo, productividad alta (80 BPM)

Teniendo en cuenta la mejora, se analizan los movimientos hipotéticos que é mismo
realizarg, considerando que laproduccién es aln mayor y que no existe e movimiento del operario

en colocar paquetes en las cajas (accion evitada en donde radica la megjora). EI movimiento de
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elevacion delacajallenaluego de que lamismase compl ete seguira estando, se aplicarael método
ICKL.

Acciones del operario luego de lamejora:

Brevemente se explica como es la secuencia de acciones y movimientos involucrados.
Antes de encender € equipo habra 2 cgjas listas colocadas sobre la plataforma que recibe los
paguetes luego de la cintay una cgjalista a un costado del equipo como se observa en la Imagen

9 delaseccion 2.1.8.

Secuencia de movimientos:

> Encendido e equipo, los paguetes comenzaran a caer en una de las cgas,
supongamos en la cgja que esta sobre la derecha (sobre la plataforma de vaivén).
A 80 BPM, la cgja se llenara en aproximadamente 33 segundos. Durante este
tiempo, el operario lo Unico que debe hacer es esparcir brevemente con sus manos
los paquetes gue se encuentran en el interior hasta que lamisma se llena.

> Cuando lacgjasellenael operario lacierra (duracion de laaccién = 5 segundos) y
coloca la caja sobre un pallet (duracion de la accion = 5 segundos), en € mientras
tanto los paguetes comienzan a caer sobre la otra cga (restan 23 segundos de
Ilenado de la caja sobre laizquierda).

> Sujecion delacgalistaaun costado y colocacién sobre la plataforma (duracion de
laaccion = 6 segundos) (restan 17 segundos de llenado delacajasobrelaizquierda)

> Armado de caja para reemplazar la misma (duracion de la accion = 7 segundos)
(restan 10 segundos de la cga sobre laizquierda).

> Ciearede cgaizquierda (duracion delaaccion = 5 segundos). Fin del ciclo. (Total
= 66 segundos aproximadamente).

> Colocacién de cajallena sobre pallet (duracion de la accidn = 5 segundos)

(Es importante aclarar que en caso de que el operario no acance aretirar la cgjallenay
colocar una vacia la maquina se debera detener y mostrara una falla, permitiendo a operario
reiniciar el equipo. Para lograr esto, se debera contemplar en e disefio de la l6gica del equipo,

cuestion que se entrara en detalle en € capitulo 4).
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Para este caso €l indice ICKL1 del primer caso desaparece. Por lo que el ICKL1=0.
En resumen: el operario lo que hace es 2 cierres de cgja cada 70 segundos. 1 armado de caja cada
70 segundos y 1 levantamiento de la cgjallenay colocacién del pallet cada 33 segundos.
El ICKL2 (referido alatareade levantar lacagjallenano desaparecid) y por o tanto se debe calcul ar
nuevamente para esta frecuencia de trabajo. Siendo esta una actividad que se repite cada 33
segundos, la misma representa un 15% del tiempo del total del ciclo.

Como la productividad hipotética aumenta casi a doble en practicamente 10 segundos
menos, a operario se le asignan, no 10 minutos de descanso por cada hora trabgjada, sino que

serén descansos de 20 minutos.
Por lo tanto para el siguiente caso setiene:
DT=8hs = 480 minutos
TNR=70 minutos
P= 140 minutos (20 minutos por cada hora de trabgjo)
A= 60 minutos

TNTR =480 - [70 + 140+ 60] =280* 0,15 (% de latarearepetitivareevante)=31,5

FR=0. Existe una interrupcion de a menos 8 minutos cada hora de trabajo (contando €l

descanso del almuerzo).

FF=2,5. Se sostiene un objeto durante al menos 5 segundos consecutivos realizandose una
0 Mas acciones estaticas durante 2/3 del tiempo de ciclo (o de observacion).

FFz= 3. Fuerza moderada paralevantar la cgjay colocarla sobre el pallet.

FP=0

FC=2 (El ritmo de trabgj o esta totalmente determinado por la méquina)

MD=0,5

Facundo Poblet — Trabagjo Final — FI - UNMdP 20



ICKL = (FR + FF + FFz + FP + FC) - MD = (0+2,5+3+0+2) 0,5=3,75

Por |o tanto se estaria en una condicion Optima para una productividad mas alta segun indicala

Tabla 2.

Queda verificado que, para la secuencia de movimientos y mejora, € operario trabgjara en

condiciones |aboral es adecuadas para una mayor productividad.
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2. Desarrollo

En este capitulo se abordaran todos |os temas rel acionados con todo aguello que explique
como se llegd a modelo final de lamaguina. Se desarrollaran aquellas cuestiones que respondan
alos objetivos especificos planteados a comienzo.

Se dividira en dos partes. La primera parte relacionada con la plataforma de vaivén, y la
segunda parte relacionada con € mecanismo derivador de paquetes, junto con todas |as cuestiones
gue este mecanismo involucra.

A continuacion se muestra en la Imagen 5 e croquis final del modelo, referenciando la
plataforma de vaivén (primer parte del desarrollo) y € conjunto completo cinta — mecanismo

derivador (segunda parte del desarrollo).

Plataforma

Conjunto cinta - mecanismo

Imagen 5. Croquisfinal.

2.1. Primer parte. Plataforma con movimiento de vaivén.

La plataforma consiste en una estructura con movimiento de vaivén. La mismatendra una

altura acorde para que un operario con una atura promedio puedatrabajar de manera confortable.
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La plataforma estara constituida por tres partes:
Parte 1: Plataforma movil
> Mesa superior donde irén apoyadas las cgjas
> Rodamientos lineales para permitir e deslizamiento
> Vinculo entre mesa superior y mecanismo
Parte 2: Mecanismo
Parte 3: Plataformafija
> Mesainferior con latransmision de potencia correspondiente

> Rieles parad deslizamiento de los rodamientos lineales

Se parte de | as siguientes premisas:
> Alturade la mesa aproximada 750 £20 mm.
> Amplitud del movimiento de vaivén = 300mm (mitad del ancho de unacgja).
> Ancho de la plataforma e equivalente a 2 cgjas + separacion de 100 mm entre
ellas.
> Profundidad mayor o igua ala profundidad de la cga (400 mm).

2.1.2. Selecciéon del mecanismo

A partir de las premisas se prosigue por seleccionar € mecanismo que hard que la
plataforma tenga un movimiento lineal de vaiveén.
Existen diversas maneras de obtener un movimiento lineal aternativo a partir de un

movimiento rotativo. Algunas de ellas son:

% Bidlamanivela
< Levay excéntrica

< Pifidény cremallera

Comparacion entre posibles mecanismos:
Tabla3

Comparacion entre mecanismos.

Facundo Poblet — Trabagjo Final — FI - UNMdP 23



Mecanismo Leva y excentrico |Biela manivela| Pifion y cremallera
Piezas moviles ([desagaste) X [ I
Facilidad de disefio X @ ()
Exactitud en el movimiento O 3 X
Robustez O @ O
Costo de fabricacion X () o

Delatablaanterior se desprende optar por el mecanismo biela- manivela. El mismo esun
sistema simple y robusto, cuyas ecuaciones que dominan € movimiento son ampliamente
conocidas en e mundo ingenieril.

El sistema bielamanivela estd constituido por un elemento giratorio denominado
manivela, conectado a una barra rigida Ilamada biela, de modo que cuando gira la manivela, la
biela esta forzada a avanzar y retroceder sucesivamente.

En e presente caso, como la amplitud de movimiento establecida fue de 300 mm
aproximadamente, queda definido, entonces, € largo de la manivela (la mitad de la amplitud del
movimiento). Luego, un motor solidario alamanivelalaharagirar.

La plataforma estard constituida por dos partes, una parte movil que est4 vinculada a
extremo de lamanivelay una parte fija donde ira sujetado el motor eléctrico.

Para determinar el largo de labiela se utiliza @ factor “A”, el cual relaciona €l largo entre
la biela y la manivela. Vaores tomados en la practica muestran que el largo de la biela es
aproximadamente cuatro veces € de la manivela. Para € trabgjo se consider6 un factor A= 0,31.
Quedando, entonces, definido, € largo de la biela en 470 mm (medida tomada desde los centros

de las uniones).

2.1.2. Modelo computacional

A través de SolidWorks se disefio y model6 la plataforma de vaivén (Imagen 6 e Imagen
7). Con € prototipo virtual generado, se corroboraron (previo a detallar la secuencia para la
fabricacion de cada componente) las medidas y se verificd que no haya inconsistencias en las
dimensiones. Ademas, se establecieron todas las relaciones de posicion entre |as distintas partes

del ensambl e teniendo en cuenta todos |os vincul os.

Durante e ensamblaje de las piezas en e modelo computacional se corroboro que:
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« Al moverse la plataforma movil no existe espacio libre entre la parte movil y fija
(sobre la superficie en donde €l operario interviene), con € fin de evitar un punto
de atrapamiento desde el punto de vista de la seguridad.

% Paralaposicion a 90° de la manivela no existe interferencia entre lamismay las
guias lineales ni ninguin otro componente del ensamble.

% Losagujeros para que las fijaciones entre los rodamientos lineales y la plataforma
movil sean coincidentes. Laaturade los suplementos (pieza 2) sealacorrectapara

evitar interferencias entre el mecanismo y cualquier otra parte del ensamble, etc.
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Imagen 6. Vistaisométrica del mecanismo de movimiento. Listado de partes.

Imagen 7. Vistalateral del conjunto.
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2.1.3. Secuencia de operaciones para la fabricacion del mecanismo.

Se explicad como se obtiene cada pieza con las secuencias de operaciones
correspondientes. Para cada pieza se muestraun croquis en isometriasimplificado con las medidas
mas preponderantes. Se establecio una tolerancia genera de fabricacion de £0,1 mm. Para
aquellas piezas que contengan agujerosy gjes, se aclard e gjuste elegido correspondiente.

Ademés, se parte de la base que existe disponibilidad de todas las herramientas de corte

utilizadas para cada proceso de fabricacion detallado a continuacion.

Biela

Esta pieza cumple la funcion de transmitir e movimiento proveniente de lamanivela para

luego transmitir e movimiento a la plataforma superior. En sus extremos consta de dos uniones
rotuladas para establecer e vinculo con las demas partes. La forma de unién entre las rétulas ala
biela fue mediante soldadura por arco eléctrico (T1G).

Las rétulas se seleccionaron en base alas disponibilidades en el sector de repuestos de la
planta. Las mismas son rétulas SIKB 12 F de lamarca SKF con rosca hembra, cuyas dimensiones

principalesy capacidades de carga son |as siguientes:

2 . : A S Angulode |Capacidad de carga | |
Designation Dimensiones principales < i s N g & iy
inclinacion | basica L
17w !

oo o |

] =N
Foi N e Y
BTN RCN R | (O)
- .
SIKB12F 12 33 16 Mi12 125 50 13 13.2 17 E,\_ |
— .L-
‘ i ‘ | [
i i
I
|.|
i |
| Fa]ll
| - |
T —...—I
i ol g g

Imagen 8. Dimensiones rotul as sel eccionadas.

Parala biela se selecciond una barra de acero macizo de acero inoxidable AlS| 304 de 30
mm de didmetro.

Pieza a obtener:
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Secuencia de operaciones:

1. Cortecon sierrade cintadelabarraparaobtener un largo de 470 mm. Se dejan 100

mm para proximas operaciones.

(Debido al pobre acabado de |a pieza conseguida comercialmente serealiza
un mecanizado superficial exterior en todalalongitud mediante el torno.
Al ser una operacion que se realiza sobre unapiezalarga, se requiere de un

contrapunto como apoyo para evitar desperfectos durante la operacion).

Sujecion con plato de 3 mordazas. Voladizo 20 mm.
Agujereado de centro para el apoyo del contrapunto
Sujecién y contrapunto. Operacién de mecanizado exterior del cilindro.

o &~ w0 DN

Corte con sierra para obtener € largo final.

Manivela:

Esta pieza es |la encargada de transmitir la potencia entregada por el motorreductor al resto
del conjunto. Consta de dos agujeros, uno parael eje que acoplaalasalidadel reductor y otro para
vincularse con la biela mediante una pieza intermedia que se mostrara més adelante.

Para la manivela se seleccion6 una barra de seccion rectangular de dimensiones estandar.
Material: acero inoxidable AlSI 304. Siendo e=15 mm, A=40mmy largo 1 metro

Pieza a obtener:
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Secuencia de operaciones:

1. Corte con sierrade cinta para obtener un largo total de 170 mm.

2. Eliminacién de bordesy formafinal. Mediante oxicorte se llevaalaformafinal.
Este resulta un método més econémico con respecto alaser o chorro de aguay
permite cortar €l espesor (15 mm) sin dificultad alguna.

3. Sujecioén en fresadora vertical. Mecanizado cara superior (Limpieza superficial
0,5 mm). Herramienta: CoroMill 300 R300-20T10-10L.

4. Giro delapieza. Sujecion. Mecanizado carainferior (Limpieza superficia 0,5
mm).

5. Rebaje 3 mm de profundidad. Desplazamiento del carro longitudinal = 145 mm.

6. Agujero con fresadora. Cambio de herramienta: broca de plaquita intercambiable
(drill shank with flange) se realiza el agujero (30 mm) parael ge del motor.
Ajuste H8.

7. Agujero con fresadora. Cambio de herramienta: 880-D1200L20-02 broca de
plaguitaintercambiable (drill shank with flange) serealizael agujero (12 mm)
parael ge del motor. Ajuste H8.

Unidén entre manivelay cabezade rétulade labida

Para vincular ambas partes se utilizd una pieza de por medio. Un gje soldado ala
manivela. El getiene en un extremo una cabeza circular (soldado alamanivela) y en el otro un
agujero roscado para pasar un tornillo y que la rétula haga tope.

Se parte de una barra de acero inoxidable AlSI 304 de 16 mm.

Pieza a obtener:
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Secuencia de operaciones:

1

Corte con sierra de cinta para obtener un largo total de 100 mm. (se dgan 50 mm para
poder sujetar en |as siguientes operaci ones.

En el torno paralelo sujetando lapieza con € plato de garras se realiza mecanizado exterior
superficial paralograr un mejor acabado.

Cilindrado parallevar a 12 mm €l didmetro de la reduccion. Largo del cilindro 40 mm.
Herramienta con mango CP-25BR-2020-11.

Sobre la misma posicién con mecha de 8 mm de HSS se redliza el agujero). Profundidad
30 mm.

Sobre la misma posicién con mecha macho 8mm x 1 se redliza la rosca interna.
(Herramienta CoroTap 400 E302M8).

Corte con sierrade cinta para obtener € largo final, 60 mm.

Unioén entre la cabeza de rétulade labielay la parte superior de la plataforma (parte moévil)

Paravincular |a cabeza de rétula de la biela con la parte superior de la plataformaala cua

selevaatransmitir movimiento se disefié una pieza solidaria a dicha parte. Basicamente unabarra

de seccién rectangular con un g e sobresaliente con un agujero roscado.

Se utilizé una barra de seccion rectangular de acero inoxidable AISI 304 de dimensiones

estandar igual que lamanivela (e=15 mm, A= 40mm). Se utiliz6 una barra de acero de 12 mm de

didmetro.

Pieza a obtener:
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Secuencia de operaciones:

1. Corte con sierrade cinta de la seccion rectangular para obtener un largo total de 80 mm.
2. Eje sobresdiente:
a. Corte con sierra de cinta de la seccion circular. Se cortd un largo de 60 mm para
poder sujetar en la siguiente operacion.
b. Torno paralelo. Sujecion. Agujereado con mecha de 8 mm de HSS se redliza €
agujero. Profundidad 30 mm.
c. Sobre lamisma posicion con mechamacho 8mm x 1 seredlizalaroscainterna
d. Corte con sierrade cinta paralograr medidafinal. Largo final 34 mm.
3. Unidn de ambas partes mediante soldadura MIG/MAG.

Guias y rodamientos:

Para permitir el movimiento entre |os componentes se utilizaron guias lineales, junto con
los rodamientos lineal es correspondientes.

Se utilizaron rodamientos marca THK SSR25, tipo acero inoxidable, junto con su guia.
Las medidas se muestran a continuacion y fueron extraidas del catalogo THK

No se realizd ningun tipo de verificacién ya que considero que las acel eraciones
resultantes del andlisis cinematico (efectuado en capitul os siguientes) y las masas involucradas
no generan fuerzas o suficientemente grandes como para vencer la resistencia mecanicade los
rodamientos. Las caracteristicas mecanicas del rodamiento seleccionado son las siguientes:
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SSRTGNY 0.0303| 0192 (0.0183| 0.122 (0 0562
SSRISNOWKTE [0.0792) 044 |0.0486] 0.274 |Q 0962
S5Rzm 0.0523( 0336 |0.0326)| 0.213 |0 11

SSRINOWOTE 0128 | 0727 |0.0847| 0.448 |0 18

S8Rz00v 0104 | 0661 |0.0652| Q419 |0 204

S5RZNWOTE (0259 | 142 (0158 [ 0884 (033
SR D446 | 24 |027d | 148 (0571

SR 07§10 | 372 (0437 | 231 |09
Dimenslonas del rlel de movimlanto linaal Valor de carga béslca Maza
Bl de Rbel de
Engrasadar Anche Aftura | Paseo c Co mnmnln mavindonto
dx lineal Nneal
:ﬂ'& W, M. F d.-d,=h kN kM kg kgim
B-MEF 23 12.5 18 Bl 7-11-9 21.7 225 0.23 2.7

2.1.4. Transmision de potencia, motorreductor - manivela

Por experiencia, se suelen utilizar motorreductores de baja potencia para realizar este tipo
de transmisiones (bajas acel eraciones y masas pequefias).

Por una cuesti6n de ordenamiento delainformacion, el andlisis cinemético se presentaméas
adelante en €l trabgjo. Alli, en base alas masas y acel eraciones se verifica que con la potencia del
motor elegido se cumple con los requerimientos para mover € conjunto.

Por catélogo de Bonfiglioli y en base a las disponibilidades del sector de repuestos de la
planta, se selecciond un motorreductor con |as siguientes caracteristicas:

- Reductor: VF 44F128 - P63B14B3. Diametro de salida estandar 20 mm.

| v | 44 | F1 | 28 [ P62 [B14 | 23 |

. | Poucioness de montaje |

"‘| Forms constrective |

&

Dasignacion antrada |

| Redacitn de reduncidn I

r I Forma corstructva brida astandar |

'! Tamano recucior !

| Tipo: tormila - sinfin |

- Motor: BN 63C 4 1P54 CL F B14 S (Pot 0,25 kW)
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| X | & | 4 | w54 | ar | &4 | 5 |

Pasigion caja de corexiones

‘l Foomna construciiea 1EC |

S wislamiseno esardar |

"l Grada de proteccian autafr. |

lr| Humers de pofoy |

- [Faramore

*| Tipo: Trifdsico 1EC |

3~Mot BN 83C 4
Cad

VOA/YLICL F
Hz] kW |
230/400 | 50 [ 0.25 0
. 360)60( 030
220240 YA 130

30415 VY 0800

Posiciones de montaje admitidas. Posicién seleccionada:
Labridadel reductor ird abulonada ala parte fija de la plataforma, por lo que la posicion

del motorreductor debera ser tal que e ge de la corona se encuentre en posicién vertical. Segin

el manual del proveedor, paradicho motor, la posicién nombrada es admitiday eslaindicadaa

continuacion (B6):

Dimensiones del reductor a considerar:
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Dimensiones del motor:

Piezaintermedia paralatransmision.

Paralograr latransmision entre la salida del reductor y lamanivela se utilizaun ge a
medida con chaveta. El gje solidario ala manivela contiene laranura paralachavetaal igual que
lasalida del reductor.
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Chaveta:

Segun lanorma DIN 6886 para ges entre 16 y 22 mm de diametro se utilizan chavetas
con dimensiones 6 x 6 mm (coincidente con lo mostrado en la figura de Output), con guste
“Normal”.

Por norma, €l largo de la chaveta debe ser como minimo 1,5 veces el diametro del gje
(45mm), para este caso se selecciond una chaveta prismatica de 50 mm de largo. Se tomé como
radio de chaflan 0,32 mm (un promedio entre e méximo y minimo permitido para esta medida
segun DIN 6886).

La chaveta se consigue comercialmente por |o que se omite la secuencia de operaciones.

Eje

El g eeslapiezafundamental paralograr lacorrectatransmision entrelasalidadel reductor
y €l resto del conjunto.

En este caso, estd formado por tres secciones. Una seccion de 40 mm de diametro para
hacer tope con la manivela (en la parte superior), la seccion de 30 mm de diametro (aojamiento
de la manivela) y e e de 18 mm de didmetro que contiene el chavetero y se vincula con €l
alojamiento de la salida del reductor.

Se parte de una barra comercia de 40 mm de diametro de acero inoxidable AlSI 304.

Pieza a obtener:
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Secuencia de operaciones:

1

© o N o

Corte con sierra de cinta de la barra para obtener un largo total de 168 mm. Se dejan 50
mm de mas parala sujecion en | as siguientes operaciones.

Sujecion en torno paralelo desde la cara “B”.

Refrentado del eje (cara “A”). 1,5 mm. Herramienta: PRDCN 2525M 12 - herramienta con
mango para torneado.

Operacion de torneado. Torneado del gje a 30 mm de didmetro, desplazamiento del carro
116 mm. Herramienta con mango paratorneado SCLCR 2020K 12.

Operacion de torneado. Torneado del gje a 18 mm de diametro, desplazamiento del carro
75 mm. Herramienta con mango paratorneado SCLCR 2020K 12.

Corte con sierrade cinta parallevar € ge a 118 mm (medidafinal).

Sujecion desde el lado “A”.

Refrentado del eje (cara “B”). 1,5 mm.

Sujecioén en fresadora vertical mediante mordazas.

. Con fresa de dos cortes se redliza € chavetero. Accionamiento manual del volante.

Desplazamiento 50 mm del carro longitudinal. Herramienta: Fresa de ranurar de metal

duro.

2.1.5 Plataformafijay estructura de soporte de |as plataformas:

A continuacion se explica brevemente como estaran formadas las plataformas y la

estructura que las soporta. No se detalla la fabricacion. Las medidas finales se muestran en los

planos a fina del presente proyecto.

Plataformafija:
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En esta parte del conjunto vamontado €l motor y las guiaslineales. La plataforma consiste
en una chapa de aleacion de aluminio 6061 de 10 mm de espesor plegado cuyas medidasiniciales

son 1070 x 2000 mm.

Ty L

Plataforma mévil:

Esta parte va solidaria alas guias lineal es a través de |os rodamientos. Aqui va soldada la
parte que se vincula con € mecanismo biela manivela. Consiste en una chapa de aeacion de
aluminio 6061 (al igual que la parte fija) de 2 mm de espesor. Las medidas se muestran a
continuacién y contempla el ancho de 2 cgjas (1200 mm) més un espacio de 130 mm entre ellas.
Ademas, tiene ranuras en los laterales para permitir que las guias lineas se deslicen sin impactar

contra la plataforma propiamente dicha. La vista mostrada esta orientada a la parte inferior.

Estructura base:
Se utilizd cano estructural hueco de 30 x 30 (espesor 1,6 mm) para los apoyos de la
estructura. Para darle mayor rigidez al conjunto, se utilizd un cafio de idénticas dimensiones que

atraviesa de extremo a extremo, soldado a un cafio transversal alas patas.
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Para el contacto con el piso se utilizaron tacos de acero soldados al perfil cuadrado con

goma en su lado inferior, los cuales se consiguen comercia mente.

A
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Apoyo plataforma fija

Para el soporte tanto de la parte fija como mavil se utilizd una chapa de 5mm de espesor
de aleacion de auminio 6061 en cuyos vértices se soldaron alojamientos rectangulares para las
patas con posibilidad de regulacién de la altura mediante tornillo de sujecion.

Se tuvieron en cuenta las medidas del motorreductor para que al montarlo no exista
interferencia entre la plataforma de apoyo y la plataforma fija donde se lo sujeta. Para esto se
realiz6 un corte en la chapa.

e |

Las medidas consideradas segun |os planos del reductor y motor son:

Alto motor AC = 121 mm; Alto reductor aproximado 120 mm.

Largo motor LC = 232 mm (largo motor); largo reductor = 65+54 mm = 119 mm. Total 351 mm.
Corte de 400 mm

Ancho total aproximado = 200 mm

Agujero: 200 x 400 mm

Facundo Poblet — Trabagjo Final — FI - UNMdP 37



Base para apoyo de
la plataforma maovil
con agujero para el

motoreductor

Alojamiento

para sensor

de posicion
de cajas

Agujero para

tornillo de apriete
para la regulacion
de altura

Sensor parala deteccion de presenciade cgja:

Para la seleccion del sensor que determina la presencia o no de la caja donde caeran los
paquetes, se deben tener en cuenta diferentes factores. Para este caso, |0s factores mésimportantes
son: tipo de materia a detectar (metdlico o no metdlico), distanciadel sensor al objeto y velocidad
de respuesta deseada.

Se digié un sensor del tipo fotoeléctrico difuso, es decir, un sensor fotoeléctrico
reflectante, que contiene un transmisor y un receptor en una sola carcasa.

Estetipo de sensor permite la deteccion de objetos no metalicos, con un indice de respuesta
rapido y admite la distancia entre sensor/objeto del presente caso. Dicha distancia ronda entre los
100y 200 mm.

Del catdogo Festo y por disponibilidad en e amacén de repuestos se seleccionaron
sensores difusos SME-10M-DS-24V-E-2,5-L-OE cuyas medidas son 16x16x30mm.
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Los sensores (1 x cgja a detectar) irdn montados sobre un soporte insertado en laranura

del apoyo de la plataformafija. Las medidas, posicion y union se encuentran en los planos.

2.1.6. Andlisis cinemético. Determinacion de lavelocidad de giro del gje transmisor.
Luego del ensamblaje, se ssimuld € movimiento de vaivén através del SolidWorks. Las
ecuaciones que dominan el movimiento de la plataforma movil son conocidasy son las siguientes

(posicion, velocidad y acel eracion respectivamente):

z=rcos(wt) + l\/(l — Kggen Wt)jlz (6)
| (7)
dz r sen (2wt)
vz :E: —rw | (wt) +

21 \/(1 - Kgsen Wt)}l2
2(1 — 2 2 4 8
az = 3—25 == —rw? {cos cos(wt) — r|12(1 — 2cos*(wt) — v ssen (Wt)]} (8)

t [12 — r(sen wt)?]2

Siendo:

r: Largo delabiela(m) = 0,15m
I: Largo de lamanivela (m) = 0,47m
w: velocidad angular (rad/s)
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Claro esta que la velocidad de la plataforma movil no es constante durante € giro de la
manivela, sino que es una funcion gue depende de la posicion angular en la que la misma se
encuentra en cada instante de tiempo como se observa en la ecuacion (7).

Para establecer una velocidad de giro del motor razonable se propuso |o siguiente:

La distancia (en tiempo) entre 2 paguetes sucesivos en la cinta transportadora debe ser
aproximadamente igual a tiempo en & que la plataforma mdvil recorre 1 ancho de paquete (90
mm).

La distancia entre paquetes sucesivos depende de |os golpes por minuto de la envasadora
gue expulsa los paguetes previamente. Esta cantidad de golpes por minuto o BPM (Beats Per
Minute) se establecié en 80 bpm, es decir, caerd 1 paquete cada 0,75 segundos. En 1 segundo la
plataforma debe desplazarse 0,12 m aproximadamente.

Para una velocidad de rotacion "w" de 20 rpm (2,094 rad/seg) en e Gréfico 3 se observa
gue el desplazamiento fue de 0,15 m aproximadamente luego de transcurrir 1 segundo.

Lavelocidad promedio lineal seguin lafuncién sinusoidal que describe la velocidad a cada

instante esta dada por:

vz promedio = fOT/Z Vzdz
|vz promedio| = 0,1 m/seg
A continuacion se muestrael modelo en €l cual se anaizé el movimiento junto con lostres
graficos cineméticos que representan la posicion, velocidad y aceleracion de la plataf orma movil

en ladireccién de la corredera
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Gréfico 1. Aceleracion (z) de la plataforma en funcion del tiempo.
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Gréfico 2. Velocidad lineal (z) de la plataforma en funcion del tiempo.
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Grafico 3. Desplazamiento lineal (z) de la plataformaen funcion del tiempo.
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2.1.7. Verificacion de la potencia del motorreductor

Como se menciond en laseccién 3.1.5 el motor se selecciond en base alas disponibilidades
en e sector de repuestos y suponiendo que la potencia entregada es suficiente para lograr €
movimiento.

En esta seccion se calcula la masa aproximada del conjunto a mover a través de la
herramienta brindada por SolidWorks, para que junto con la velocidad obtenida del andlisis
cinemético se pueda verificar que lapotencia del motorreductor elegido es suficiente para cumplir

con | as prestaciones esperadas.

La potencia necesaria va estar dada por la ecuacion (9) :
Pot = Fv )

Donde “F” se obtiene del calculo de la masa total a mover y “v”’ eslavelocidad méxima alcanzada
por el conjunto.

Masa:
La masa del conjunto a mover se obtuvo a partir de las propiedades fisicas del ensamble en
movimiento. El valor obtenido considerando |os materiales de cada parte fue de 17,47 kg
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Velocidad:
La velocidad méxima del andlisis cinemético fue 0,3 m/s (Grafico 2. Velocidad lineal (2) de la

plataforma en funcion del tiempo.)

Por lo tanto:
Pot necesaria=0,3 x 174,7 N =52,41 N m/s = 0,0524 kW.

Considerando que € motorreductor tiene un rendimiento de 0,8; la potencia real que entrega €l
model o seleccionado es: Pot real = Pot de lachapa x n= 0,25 kW x 0,8 = 0,2 kW

Queda verificado que la potencia del motor alcanza para mover € conjunto

2.1.8. Frecuencia de trabgjo aproximada. Variador de frecuencia.

El ge transmisor debe girar a 20 rpm aproximadamente como se explicd. Se debe
considerar que € motorreductor elegido posee una reduccion 1:28 segun sus caracteristicas
mencionadas.

Seguin los datos técnicos del motor, para una tensién de alimentacion de 220V. € ge de
salida del mismo giraa 1340 rpm. Considerando que la reduccion es 1:28, lavelocidad de giro a
lasalida del reductor serade 47,85 rpm.

Si bien la velocidad es reducida considerablemente, no llega a cumplir la velocidad
deseada

Para un mayor control y regulacion de esta velocidad se decidio seleccionar un variador

de frecuencia, permitiendo realizar variaciones en caso de resultar necesario.
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Béasicamente, un variador de frecuencia consiste en un dispositivo electronico, € cual
mediante un tratamiento en la tension de alimentacion puede variar la velocidad de salida del
motor a cual esta conectado.

Esto lo hace en 3 etapas. Transformacion de CA a DC mediante diodos, suavizado de la
sefid continua mediante condensadores para reducir las variaciones en la sefia rectificada y por
altimo, lainversion en DC a CA. En esta Ultima etapa, |a tension continua se transforma en una
sefia trifésica cuadrada gracias a un grupo de transistores IGBT. Modificando € tiempo en que
estos transistores estan encendidos se logramodificar lafrecuenciade saliday asi lavelocidad del
motor (a mayor tiempo encendidos més alta es la frecuencia).

El motor Bonfiglioli seleccionado admite la alimentacion con variadores de frecuencia del
tipo PWM (modulacion por ancho de pulso), con tension nominal de entrada del variador de hasta
500 V.

El variador seleccionado es de la marca Allen Bradley, modelo PowerFlex 525, € cual

admite motores para un rango de potencia entre 0,2 a 22kW.

Para el calculo de lafrecuencia deseada se utilizala ecuacion (11):
RPM = (120 f)/p (11)

Siendo:
f=frecuenciade suministro AC

p=cantidad de polos del motor
En este caso como las RPM deseadas a la salida del reductor es 20 rpm, y teniendo en cuenta

larelacion de reduccion i=1:28, las RPM en e motor deben ser igual a 560 rpm.

Considerando que la cantidad de polos es 8 tendremos:
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560 =L £=37,33 [Hz]

Segun las especificaciones técnicas del variador seleccionado € mismo admite una
frecuencia de trabajo entre 47 y 63 Hz. Por o tanto la frecuencia de trabajo parala velocidad de
lamesavaaser laminimaadmitida. Para estafrecuencialas rpm del gje de salidadel reductor son
25.

Para bajas frecuencias el motor tiende a aumentar su temperatura, es por esto que se debe
corroborar €l estado del paletero del motor para una correcta ventilacion del mismo y en caso de

ser necesario adicionar algun otro tipo de ventilacion.

2.1.9. Verificacion del torque paralas RPM calculadas

Al disminuir las vueltas del motor el torque o par del mismo aumenta. Esto se puede

observar en la siguiente expresion:

Torque = (HP x 716)/RPM (10)
Torque = (0,335 hp x 716)/47,85 =12kgm=120N m

El torque maximo dado por €l fabricante para este model o de motoreductor es 150 N m, por lo que

queda verificado.

2.2. Segunda parte. Derivador de paquetes y cinta modificada.

Como se menciond en la seccidn introductoria de este trabajo, los paguetes a recorrer la
cintatransportadora, cuando llegan a final de la misma, deben ser derivados alas cgas que estan
posicionadas en |la plataforma de vaivén.

Para lograr esto se penso en la colocacion de una “barrera” al final de la cinta. Dicha barrera
debe guiar los paquetes de producto terminado alas cagjas.

Béasicamente, el movimiento que debe redizar |la clapeta consiste en un pivoteo para un
lado y para €l otro, es decir, es un giro acotado en dos sentidos. En la Imagen 9 se muestra un

esguema de lo mencionado anteriormente al detalle.
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Imagen 9. Esquema de la plataforma con las cajas y posiciones extremas de las mismas.

El ahgulo maximo de giro de la clapeta respecto a la horizontal estara estrechamente
relacionado con la posicién que ocupan las cgjas en las posiciones extremas dadas por €
movimiento de vaivén explicado en la seccion anterior. El angulo de giro estara comprendido entre
dos angulos limites, un angulo méaximo de 60° (clapeta en la posicién verde) y un angulo minimo
de 35° (clapeta en la posicion roja).

Para hallar estos angulos se realiz6 un croquis con las dimensiones conocidas y se coloco
lacaja N°2 150 mm hacia la derecha (linea verde) y 150 mm hacialaizquierda (linearoja). Estas
posiciones corresponden alos extremos del movimiento biela - manivela de la plataforma donde
las mismas apoyan. El siguiente paso fue determinar los limites. El lateral derecho de la cajaroja
limita un &ngulo de giro ya que s € angulo es menor (con respecto a la horizontal) es probable

gue los paguetes caigan fuerade la cgja. El lateral izquierdo de lacgjaverde limita el otro angulo
degiroyaques & angulo esmayor |os paquetes caeran fueradela cagja. Quedadefinido, entonces,
el angulo maximo y minimo con € cual se determiné un angulo medio de 45°. Dicho angulo es el

elegido para que, independientemente del actuador seleccionado la clapeta quede en esa posicion,
tanto aun lado como al otro, es decir, cuando |os paquetes estén cayendo alacajaN°2 y laclapeta

gire paraque |os paguetes caigan alacajaN°1 la mismahabrabarrido un angulo de 90° (45°+45°).
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2.2.1. Modelo computacional

Al igual que paralaplataforma de vaivéen, através del SolidWorks se disefié y model6 €
conjunto que contiene el sistemaderivador (Imagen 10). Con €l prototipo virtual generado selogro
corroborar las medidas y cualquier desvio posible, previo a detallar como sera la fabricacion de
cada componente. Ademas, se establecieron todas |as relaciones de posicidn entre las distintas
partes del ensamble, teniendo en cuenta todos los vinculos.

Al igual que con las piezas del mecanismo de biela manivela, se establecio unatolerancia
de fabricacion genera de +0,1 mm.

El sistema, entonces, debe estar constituido por:
> Unaclapeta.
Un ge solidario ala clapeta.
El mecanismo actuador.

>

>

> Vinculo entre e gey e actuador

> Un apoyo que soporte |as partes mencionadas anteriormente.
>

Tornillos paralafijacion entre elementos

Desoripoion

Clopeta

Efe

TornMo A3

Tuerco kS

Tornfia &S

Vincoin entre acluodor ¥ ofo

TaraMa ME

Actuador newmohico rofoive

Plzto de ool

@W%Hﬂﬁ'—ﬂ-‘-‘-'u'—ﬁ

o

Imagen 10. Vistaisométrica del mecanismo derivador. Listado de partes.

2.2.2. Seleccion del mecanismo

Conociendo € movimiento que se desea redizar y los extremos del movimiento se

prosigui6 con la seleccion de un mecanismo.
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El mismo debe satisfacer las siguientes condiciones para cumplir una correcta sel eccion:
Debe permitir larotacion en los dos sentidos posibles.
2. Debe hacer girar € gje a una velocidad lo suficientemente rgpida tal que 1o haga en un
tiempo menor que el tiempo existente entre paquetes sucesivos (condicion fundamental).
3. Debe hacer girar a ge un angulo acotado para cumplir con los limites establecidos segun
las posiciones extremas de las cgjas.

4. El sistemadebe ser confiable. Debe tener la menor cantidad de piezas moviles

Existen diversas maneras de obtener unarotacion en un g/e de manera controlada, algunas de ellas
son:

% Mediante un servo - motor (AC)

% Mediante algun actuador neumatico / hidréulico

Para el presente caso se seleccioné un actuador neumatico. EI mismo satisface las
necesidades para este tipo de prestaciones. Ademés, se tiene conocimientos bésicos de neumatica
lo que facilitala seleccion de los elementos complementarios al actuador.

Festo trabaja con una amplia gama de actuadores neumaticos. Existen actuadores lineales
(doble y simple efecto), asi como también actuadores rotativos.

Precisamente, se selecciond un actuador neumético giratorio o rotativo. La gama de
actuadores rotativos ofrece un extenso abanico de posibilidades para distintos torques, con
diferentes tipos de bases y adaptaciones para colocacion de gjes. También permiten regular,
mediante unos “topes”, el &ngulo de giro deseado para el eje.

El funcionamiento es muy simpley posee una Unica piezamévil solidariaal e acolocar,
brindando confiabilidad y mantenimiento nulo.

Bésicamente, un actuador giratorio posee dos entradas de aire. Mediante dichas entradas
el aire (previamente filtrado) empuja la pieza movil que posee solidaria al alojamiento del gey
dependiendo por donde ingresa €l aire € ge gira para un lado o para el otro hasta hacer tope. A
continuacion se muestra en la Imagen 11 un esquema basico de como esta constituido un actuador

neumatico giratorio.
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Entradas de alre

Soparte

(8 L Eje

Imagen 11. Actuador giratorio neumético.

Se selecciond un actuador Festo modelo DSM-32-270-CC-FW-A-B € cua se encuentra
disponible en el almacén de repuestos de la planta. Sus caracteristicas basicas segn la hoja
técnica son:

Ajuste de giro de 0 a 246°.

Admite cualquier posicion de montaje.

Presion de trabagjo admisible entre 1,5 y 10 bar.
Material: aluminio forjado.

Fuerzaaxial maxima75 N

Fuerzaradial méaxima200 N

Momento de giro tedrico con 6 bar 10 Nm

L2 N ZE T2 T2

Momento de inercia admisible de la masa 0.05 kgm?

Las dimensiones del actuador son las siguientes:
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Posteriormente, luego de modelar el conjunto completo, con las dimensiones finales y pesos de

cada pieza se verificara en laseccion 2.2.4 que € actuador sea el adecuado.
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2.2.3. Secuencias de operaciones para la fabricacion del mecanismo
Clapeta

Setuvo en cuenta el tamario de los paquetes ala horade dimensionar la chapa. Los mismos
deben caber para que no existan inconvenientes al derivarlos a las cajas. Se opt6 por elegir una
chapa de 2mm de espesor de aeacidén de auminio 6061. La clapeta tendrd 4 agujeros para
vincularse mediante tornillos allen a gje y un plegado en el extremo para evitar que los paquetes
continden de largo.

Pieza a obtener

Secuencia de operaciones

1. Cortecon léser

Corte amedidamediante corte laser CO2 (el mas empleado paraacerosa Cy austeniticos,
aluminio, etc), con e fin de obtener una buena calidad de corte.
2. Plegado de la chapa. Plegado de fondo o plegado en V

Con éngulo 0= 90°, R #0, R=5mm; A= 260 mm y B=50mm.
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Considerando un factor de plegado K=0,3, utilizando el calculador de desarrollo inicial
“L” de la chapa brindada por la empresa de plegado y corte “Gasparini”, se obtiene un largo inicial
a cortar de chapa de 304,8 mm. Con respecto a ancho de la chapa se tomé 450mm como medida
definida.
3. Taadrado. Con mechade 5 mm se realizaron cuatro agujeros espaciados 80 mm entre si
Eje:
Esta pieza es |la encargada de transmitir el movimiento de rotacion ala clapeta desde €l

acople con e actuador giratorio. Se seleccioné parael €je un macizo de acero inoxidable AlSI

304 de seccion rectangular de 30 mm de lado.

Pieza a obtener:

Secuencia de operaciones:

1. Cortecon sierrade cinta parallegar alamedida 270 mm.
2. Sujecion con mordaza. Operacion de taladrado en taladro vertical. Con mechade 5 mm
serealizaron |os cuatro agujeros.

3. Sobre lamisma posicion con mecha macho 5x1 se realizaron las cuatro roscas
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Vinculo con el actuador neumatico, plato de acople tipo “brida”:

Teniendo en cuenta que el actuador neumatico seleccionado dispone de unaformade
vinculacion tipo brida, se prosiguio con hacer la contraparte bridada que ira solidariaa ey va

apermitir latransmision del movimiento.

Segun los planos descargados de Festo, la pieza mévil internadel actuador tiene las
siguientes medidas y calidades:

@ 60 f8
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Pieza a obtener
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SECCION A-A A

Se parte de un macizo de aleacion de aluminio de 60 mm de didmetro x 1m (medida comercial)

Secuencia de operaciones:

1

Sujecion. Corte con sierrade cinta. Largo obtenido = 100 mm. Se dejan 55 mm parala
sujecion en proximas operaciones.

Sujecion desde el lado “A” en el torno paralelo (se usan 30 mm para sujetar)
Mecanizado exterior del cilindro. Limpieza superficial.

Torneado interior. Profundidad = 20 mm. Mandrinado interior. Diametro 28mm. Calidad
H8. Herramienta broca de plaquita intercambiable 880-D2800L 32-02.

5. Giro de la pieza. Sujecion desde el lado “B”.

0.

Corte de los 45 mm del lado “A”

Torneado. Desplazamiento 25 mm. Sellevael diametro a 34 mm. Herramienta con
mango para torneado.

Torneado. Desplazamiento 23 mm. Se llevad diametro a 30 mm. Herramienta con
mango para torneado.

Con herramienta de corte con radio 2 mm se genera el radio de acuerdo.

10. Refrentado cara “A” para lograr un buen acabado

Facundo Poblet — Trabagjo Final — FI - UNMdP 54



11. Fijacion en taladro de banco. Con mecha de 8 mm se realizan |os cuatro agujeros
pasantes (Separacion angular 90°)

12. Roscado. Desde la misma posicion se redliza €l roscado, con mecha macho de 8 x
1,25mm.

Vinculo entre actuador y cinta.

Se debe vincular el conjunto actuador, gey clapeta ala cinta transportadora. El actuador
presenta, de fabrica, agujeros M4 en su parte superior, disefiado para establecer 1a sujecion en €

lugar donde se va a colocar.

Para este caso se pensd una chapa rectangular de acero soldada a chasis de lacinta
transportadora, con agujeros para poder sujetar €l actuador y €l conjunto en su totalidad (Imagen
12).

Se parte de una chapa de 6 mm de espesor de medidas comerciales de acero inoxidable
AlSI 304.

Chasis de la
cinta. Puntos
de union.

Imagen 12. Foto red cinta transportadora.
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Pieza a obtener
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Secuencia de operaciones:
1. Corte con laser dela chapa. Se obtienen las medidas 30 x 420mm
2. Taladrado. Con mechade 4 mm serealizan los agujeros en € taladro de banco.

2.2.4. Verificacion del actuador

Debido a que la presion de funcionamiento es la correcta, €l dngulo de giro contemplado
en el movimiento es admitido, se calculalainerciarotacional del conjunto para obtener € tiempo
de accionamiento segun este modelo seleccionado en particular y conocer si se esta dentro de lo

permitido

e Inerciarotacional: Secalculalainerciarotacional del conjunto, es decir, laresistencia que
ofrece & conjunto a ser girado.

Inercia rotacional conjunto

1
=5 masa clapeta (espesor? + largo?) + T Masa eje (lado a?

+ lado b?)

Inercia rotacional conjunto

1 1
== 216 kg [(0,002m)* + (03m)*] + 2,16 kg [(0,03m) *

+ (0,03m)?]
J =0,016 kg m2
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Ingresando a gréfico brindado por Festo (Imagen 13), se observa que para tiempo de giros
(accionamiento) mayores o iguales a 1 segundo (tiempo entre paquetes sucesivos), la maxima
inercia rotacional que puede vencer es de 0,05 kg m2, es decir, que para inercias rotacionales
mayores no existe un tiempo en el cua se pueda vencer la inercia del conjunto a mover. Si se
desea que accione en 0,3 segundos por gjemplo, lainercia que va a poder vencer sera de 0,02 kg
m2, en otras palabras, queda verificado € accionamiento en menos de 1 segundo para lainercia

rotacional calculada.

DSM-32-270-CC

0.1

|
5
14
A

0.01 =3

| [kgml]

M|

n,:},nﬁ
- 180°

—— ] FI°

Imagen 13. Curvas de accionamiento inerciarotacional vs tiempo para dangulos de giro 90, 180y 270°.

2.2.5. Sistema neumatico para el accionamiento.

Como se menciond anteriormente, la clapeta sera accionada con un actuador neumético.
El sistema neumético esté integrado por una serie de componentes que hacen posible el correcto
funcionamiento. La mayoria estdn formados por una unidad compresora, un filtro de aire,
regulador, lubricante, una valvula de control direccional y e actuador propiamente dicho (en este
caso e actuador rotativo).
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Sisterna de Utilizacion
Filtro
Vailvula de

control
direcoonal

Controlagor
de veloodad
" Lo

En el presente caso € aire proveniente de la linea se encuentra a 6 bar y se supone

previamente filtrado.

Lavavuladireccional (electrovavula) trabajard en conjunto con lasefia e éctricaenviada
por € PLC. Lasefid eléctrica comandada por € PLC genera una fuerza magnética que atrae el
carreteinterno delavavulapermitiendo e flujo de aire en unadireccion. Cuando la sefia eléctrica
cae € carrete regresa ala posicion opuesta permitiendo € flujo de aire en la otra direccion.

Se seleccion6d una vavula 5/2, es decir, cinco vias y dos posiciones, con mecanismo de

retorno por resorte. Las posibles posiciones se explican en la Tabla 4 a continuacion:

Tabla4

Posiciones de los conductos internos de la valvula segln la sefial eléctrica

4| |z 14 Ak 12
NINY AV =\ ey v
vhv vy

Sefia eléctrica ON. Lavia 1 de entrada se | Sefial eléctrica OFF. El resorte 12 seretrae 'y
conecta con lavia4 de salida. Lavia 2 se | lavial de entrada se conecta con lavia 2 de
conecta con lavia 3 de escape. El actuador | salida. La via 4 se conecta con la via 5 de
actlia en un sentido. escape. El actuador actta en € otro sentido.
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El modelo de valvula seleccionada a partir del catdlogo de Festo es e MH2 como se muestra a

continuacion:
Rk
5 - i
§ : ol
1 '*' Pragiti . w ﬁ
-9 . wBal Ll
‘ .\-3
l. e pEau - 4
f D -

2.2.5. Modificacion de ladimension de lacintay su soporte.

Como se mostré al inicio del proyecto, la cinta original junto con su estructura tenia un
largo total de 4500 mm y € chasis estaba formado por soportes de cafio de seccién circular con
determinadas medidas

Lanueva estructura pasa a medir 1900 mm para que junto con € largo del seal checker no
se superen |os 4500 mm originales.

Las modificaciones de la cinta mostrada en la Imagen 14 fueron las siguientes:

% Corte delaestructura(zonal)

< Modificacién de los soportes del chasis (zona 2). Se cambiaron los cafios circulares por
cafo de seccion rectangular modificando las dimensiones para lograr la inclinacion
deseada.

<% Sequité lachapalatera (zona3)

Imagen 14. Puntos modificados de la cinta original.
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Dimensiones de la estructura de soporte:

La estructura “zona 1” qued6 modificada en su longitud mediante un corte, la dimension fina se

muestra a continuacion (no se entra en detalle como se redliza este corte):

1900

Para la “zona 2” se selecciond unainclinacion tal que los paquetes no deslicen y que la
alturade despegue dela cinta sea razonabl e con respecto alaplataformay las cgjas ubicadas sobre
lamisma.

El angulo de inclinacion se fij6 en 18°. El coeficiente de roce p entre paquete y banda de
transporte engomada segun e fabricante de bandas “Habasit” es de 0,35. Por lo que e angulo
maximo permitido para que el paguete no deslice (seguin ecuaciones de equilibrio) es:

a = arctg (n) = 19,3

El caio utilizado para la estructura fue el mismo utilizado para la estructura de la

plataforma de vaivén.

Las dimensiones del soporte se detallan a continuacion:
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Ambas partes se unieron mediante soldadura (el detalle se muestra en los planos a fina del
trabgjo).

2.2.6. Ubicacion del sensor de barrera

Para poder realizar €l conteo de paquetes se colocd un sensor de barreraprevio ala
clapeta giratoria. El sensor seleccionado posee en e mismo cuerpo tanto a emisor como al
reflector y un espgo enfrentado, € mismo es del tipo reflex.

Cuando un objeto aparece, la luz reflegada por e mismo difiere con respecto a la luz
reflgjada por €l espejo que se encuentra del otro lado. Esta diferencia de luz es detectada y arroja
un valor légico.

Especificamente se seleccioné un sensor de barrera (Reflex) 10m PNP de la marca Sick,
el cua cumple con los requerimientos.

El sensor, estard ubicado en €l lateral delacintaa40 cm del extremo donde irala clapeta,
y, de igual manera, pero en € lateral opuesto ira ubicado € espejo encargado de reflgar la luz

cuando €l objeto aun no atraveso.
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3. Andlisis de esfuerzos

En este apartado se van a analizar dos casos. Por un lado se va areadlizar una simulacion a
través del SolidWorks de una situacion hipotética que puede ocurrir durante el funcionamiento del
equipo, y por otro lado, un andlisis por impacto de los paguetes a golpear contra la clapeta
(analizando de acuerdo alosresultados si sejustificaun andlisisdefatiga). En base alos resultados
obtenidos se accionara sobre el material elegido, € disefio o simplemente no habré que redizar

cambio alguno.

3.1. Caso 1. Andlisis para situacion hipotética.

L a clapeta se encuentraen voladizo, por o que cualquier esfuerzo externo posible debe ser
analizado. Se supone la situacion en que un operario se apoya sobre la clapeta durante algin
descanso o parada del equipo.

Este caso se vaasimular sobre € ensamble simplificado del conjunto de laclapetaatravés
de elementos finitos con SolidWorks. Para esto, primeramente se le asign6 e materia
correspondiente a cada pieza, luego se especificaron las sujeciones (restricciones), las fuerzas

externas correspondientes y por Ultimo, las especificaciones del mallado.

Condiciones parala simulacion:
e Sesimplificd & ensamble completo a inicamente el ey € acople con € actuador.
e El geestdempotrado y en voladizo.
e El material delaclapetaesacero AlSI 304.
e El material del gerectangular esacero AISI 304.
e Se considera una fuerza puntual de 200 N en la direccion (-y), equivaente a la
fuerza de una persona adulta apoyada, en € extremo del ge. Y condiciones de

contorno como las mostradas a continuacion (fijo en un extremo y libre en € otro):
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L

Simulacion 1. Eje en voladizo. Fuerza puntua en el extremo.

e Se utilizé un mallado fino del tipo “malla basado en curvatura”. Resultando en el siguiente

mallado:
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Simulacion 2. Mallado utilizado. Tipo de mallado: fino.
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Resultados de la simulacion:
Como bien se muestra a continuacion, la aplicacion del esfuerzo sobre el gje en
voladizo genera unatensién equivaente de Von Mises la cua resulta méximaen lazona

marcada en rojo, con un valor de 32,28 MPa.

von Mises IN/mA2)

3.228¢+07

Punto de méximo ' 2955407
esfuerzo. 32,28 MPa. . 2.600e+07
. 2ANesOV
. 25307
. 1584ee

L 161507
L 1346607
. 1017e«07

. B.08%e~06

$.396e+06
2.707e+06
18Nee08

5,

Simulacion 3. Resultado de la simulacién. Tension de Von Mises punto a punto.

Se compara la tension equivalente de Von Mises con la tension de fluencia del soporte segun el
material correspondiente.

Para €l acero seleccionado € limite de fluencia of aproximado es 205 MPa, resultando que la
maxima tension de Von Mises esta por debajo del limite de fluencia. Con un factor de seguridad
“s” aproximado de 6,4 (205MPa / 32MPa).

3.2. Caso 2. Andlisis para el impacto de paguetes.

Si bien el andlisis del presente proyecto se realizd para un tamario especifico de paquetes
y peso determinado, la maguina podria utilizarse para paquetes de mayor peso y tamarfio. Paquetes
a granel de ciertos productos pueden pesar hasta 1,5 kg, que, lanzados desde una cierta atura
puede resultar en una fuerza ampliamente superior a propio peso del paquete, o que sumado a
una periodicidad de impacto puede causar dafios sobre € e en voladizo.
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Consideraciones parad andisis:

° Lafuerza de impacto se supone en € punto mas a ejado.

° El acopley € e se consideran unamisma parte con unaigual seccion parasimplificar el
problema.

° De acuerdo a la magnitud del primer resultado, se analizara considerar o no factores de

concentracion de esfuerzo.

° No se considera el propio peso del conjunto.

° El gje absorbe energia en régimen el astico.

° Sesimplificael modelo real aun gea igual que en € caso anterior.
Datos:

e Materia AlSI 304.

e E (mddulo de éasticidad) = 200 GPa

e Radiodeentala=2mm

e Tension defluencia= 205 MPa

e Moadulo derigidez G = 10,7 GPa

e Masadelospaguetes= 0,5 kg

e Alturade caida aproximado “h”= 0,15 m

e FEjede seccidn rectangular de lado = 0,03m

e Largodd ge+ acople=0,3m

3.2.1 Coeficiente multiplicador “Kdindmico”:

Se debe conocer en cuanto se multiplican las tensiones debido a impacto del paguete.
Conociendo este factor de multiplicidad, ¢ (coeficiente de impacto), se calculan entonces las
tensiones dindmicas que experimenta el ge.

Para abordar este problema se parte de la teoria de carga equivalente, en donde se iguala

el trabajo gercido por lafuerzadinamicay € trabajo gercido por una carga estética equivalente

Para el ge de 30mm de seccion rectangular, los momentos de inercia son:

Iz = —1 a b3 = —1 0,03m 0,03m 3
* *
z 12 12 7 ©, )
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Iz =6,75exp — 8

1 1
Ip = g ax b3 = Z 0,03m = (0,03m)3

Ip=135exp—7 M4

Como consecuenciadel impacto € trabajo desarrollado por la carga Q sera
W flector 1 = Q (h + ddinamico) (12)

Si se considera una carga equivalente P que originala misma deformacion §:
W flector 2 = (P ddinamico)/2 (13)

Igualando (11) y (12)
W flector 1 =W flector 2:
Q (h + ddinamico) = (P ddinamico)/?2

3 8dinamico?E Iz

Q (h + édinamico) = T

Se tiene entonces la siguiente expresion de la forma cuadrética:

3 E Iz dinamico?
2L 3

Cuya solucién es, siendo Q € peso (15N) y h =0,3:

Qddinamico-Q h=0

2 3E1
Q + j(—o) —4Che
ddinamico = 5 3E 17
3
2L
Pero si se expresaen funcion del dest resulta:
ddinamico = Sest [1 + [(1+ (2 h)/Sest)] *(1/2) ] (14)
El Sest=— L 0,01lm=1mm
3EIz

Laaturadelacaidaes 150 veces el §est(h =150mm), por lo tanto, reemplazando en (13)

resulta:
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300 Sest
oest

1
ddinamico = Sest [1 + (1 + )2 ]

ddinamico = 18,34 dest Por lo tanto — ¢ = 18,34

3.2.2 Punto critico aanalizar

Se analiza el punto mas critico “A” de la seccion transversal en el empotramiento. La
distribucion de tensiones es la mostrada a continuacion siendo maxima la tension de traccion en

lafibra superior.

Punto A
El esfuerzo normal alaflexién ox es méximo

Tension ox debido a momento flector estéd dado por la expresion (15):

ox (y) = (Mflector x y)/Iz (15)

(Y4

Siendo “y” la distancia a la fibra neutra de la seccion en la direccion “y

(Q * x1) * ymax

ox max (y) = Iz

Expresando Q en funcion del §dinamico:

3 ddinamico E Iz

Resulta:
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3 ddinamico E * ymax
L 2

ox max (y) =

Reemplazando los valores:
ox max (y) =1,84[MPq]

Si bien existen factores tales como € factor geométrico Kt y la sensibilidad ala entallaKf,
que hacen que latension real en el punto en cuestion seamayor, latension méaximaresultante tiene
un valor tan bajo que no sejustificalaaplicacion de los mismos, asi como tampoco sejustifica un

andlisis de fatiga dejando dicho andlisis de lado.
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4. Logicadel PLC. Acciones del equipo

4.1. Conceptos basicos

Previo ala explicacion de la légica se introducen algunos conceptos importantes que se
tuvieron en cuenta. Tipos de entradas y salidas, tipos de compuertas |6gicas y flip flops, junto con

su simbologiay diagramas temporal es respectivos que explican su funcionamiento.

Tipos de entradas y salidas:
Entradas digitales

Los modulos de entrada digitales permiten conectar a autémata captador de tipo todo o
nada como finales de carrera pul sadores. Los modul os de entrada digital es trabajan con sefiales de
tensién, por gemplo, cuando por una via llegan 24 voltios se interpreta como un "1" y cuando

Ilegan cero voltios se interpreta como un "0"

Entradas anal 6gicas

Los médul os de entrada anal 6gica permiten que los autdmatas programabl es trabajen con
accionadores de mando anal 6gico y | ean sefial es de tipo anal 6gico como pueden ser latemperatura,
lapresiéon o el caudal.

Los médul os de entradas anal 6gi cas convierten una magnitud anal 6gica en un nimero que
se deposita en una variable interna del autémata. Lo que realiza es una conversion A/D, puesto
gue el autébmata solo trabaja con sefiaes digitales. Esta conversion se realiza con una precision o
resolucion determinada (nimero de bits) y cadacierto interval o de tiempo (periodo muestreo). Los

modul os de entrada anal 6gica pueden leer tension o intensidad.

Salidas digitales

Un modulo de salida digita permite a autébmata programable actuar sobre los
preaccionadores y accionadores que admiten érdenes de tipo todo o nada.

El valor binario delas salidas digitales se convierte en laaperturao cierrede un reléinterno
del autobmata en el caso de médulos de salidas arelé.
En los médul os estéticos (bornero), 1os elementos que conmutan son |os componentes el ectrénicos
como transistores o triacs, y en los modul os e ectromecanicos son contactos de relés internos al

maodulo.
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Los médulos de salidas estéticos al suministrar tensién solo pueden actuar sobre el ementos
gue trabajan todos a la misma tension, en cambio los modul os de salida el ectromecanicos, al ser

libres de tension, pueden actuar sobre elementos que trabajan a tensiones distintas.

Salidas anal 6gicas

Los médulos de salida anal 6gica permiten que el valor de una variable numérica interna
del autdmata se convierta en tension o intensidad.

Lo que redliza es una conversién D/A, puesto que € autdmata solo trabaja con sefiales
digitales. Esta conversion se realiza con una precision o resolucion determinada (nimero de bits)
y cada cierto interval o de tiempo (periodo muestreo).

Estatension o intensidad puede servir de referencia de mando para actuadores que admiten
mando anal égico como pueden ser |os variadores de velocidad, |as etapas de los tiristores de los
hornos, reguladores de temperatura, etc, permitiendo a autébmata realizar funciones de regul acion

y control de procesos continuos.

Compuertaslégicasy flip flops

Las compuertas logicas son circuitos eectronicos conformados internamente por
transistores que se encuentran con arreglos especiales con |os que otorgan sefial es de voltaje como
resultado o una salida de forma bool eana, estén obtenidos por operaciones | égicas binarias (suma,
multiplicacion). También niegan, afirman, incluyen o excluyen segun sus propiedades | 6gicas.

Existen diferentes tipos de compuertas, estas tienen tablas de verdad que explican los
comportamientos en |os resultados que otorga, dependiendo del valor booleano que tenga en cada
una de sus entradas.

Trabajan en dos estados, “1” 0 “0”, los cuales pueden asignarse a lalégicapositivao |6gica
negativa. El estado 1 tiene un valor de voltaje determinado como méaximo (gemplo: 5Volts) y €
estado O tiene un valor de 0 Volts como minimo.

La l6gica positiva es aguella que con una sefial en alto se acciona, representando un 1
binario y con una sefial en bajo se desactiva representado un O binario. La logica negativa
proporciona los resultados inversamente, una sefiad en alto se representa con un O binario y una
sefial en bgjo se representa con un 1 binario.

Por otro lado, un flip-flop, también conocido en espafiol como dispositivo biestable, esun
circuito de tipo multivibrador y secuencia que puede adquirir dos estados de manera indefinida,

amenos que se perturbe de alguna manera dicho circuito.
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Existen flip flops asincronicos los cuales solo tienen entradas de control y existen a su vez flip
flops sincrénicos los cuales ademés de las entradas de control necesita una entrada reloj o de

sincronismo.
Compuertas l6gicasy flip flops:

A continuacion se explica e comportamiento de cada compuerta légicas, las mismas fueron

utilizadas para poder disefiar lalogica de la apiladora semiautomatica

Compuerta OR:

En e dgebra de Boole esta es una suma. Esta compuerta permite que con cualquiera de
sus entradas que esté en estado binario 1, su salida pasard a un estado 1 también. No es necesario
gue todas sus entradas estén accionadas para conseguir un estado 1 alasalida, pero tampoco causa
algun inconveniente. Paralograr un estado 0 alasalida, todas sus entradas deben estar en €l mismo
valor de 0. Se puede interpretar como dos interruptores en paralelo, que sin importar cual se

accione, seraposible € paso dela corriente.

Compuerta AND:

Esta compuerta es representada por una multiplicacién en el dlgebra de Boole. Indica que
€s hecesario que en todas sus entradas se tenga un estado binario 1 para que la salida otorgue un 1
binario. En caso contrario de gque fate alguna de sus entradas con este estado 0 no tenga siquiera
una accionada, la salida no podra cambiar de estado y permanecera en 0. Esta puede ser
simbolizada por dos o més interruptores en serie de los cuales todos deben estar activos para que

esta permita el flujo de lacorriente.

AND

1

2_ &
3_
4

Compuerta AND con flanco activo (1):
La salida de la funcién AND con flanco activo es Unicamente 1 s todas las entradasson 1 y a

menos una de ellas adquiri6 € valor 0 durante € Ultimo ciclo.
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AND with edge evaluation

1
2 Q
3
4

T e e owom o=

Flip flop RS:

El flip flop RS tiene dos entradas, la entrada de set (S) y reset (R). El pulso en S pone la
salidaen 1, mientras que un pulso en R pone lasalidaen 0, sin importar € estado del Set.
La tabla de verdad que muestra e comportamiento de este tipo de flip flop se muestra a

continuacion y se puede representar con dos blogues NOR.

Latching relay . s _TTLL I 1_
i | S[R[a[Remak
E n D:I R _|_|_L|_’_|_rL ’TITITQ Status unchange
Par Mmoo (o[t [0 [Resst
RN KN
) Dﬂ | ¥ ’TI'I_II:_ Reset

Funcion Pulse Relay

El estatus de la salida Q cambia por cada cambio de 0 a1 en la entrada Trg mientras que
SyRsean0, el Reseten 1 poneaOllasaliday e Set en 1 lasalida. Dependiendo delaconfiguracion
del flip-flop tendra prioridad € Set o0 Reset, RS (prioridad en el Reset) 0 SR (prioridad en € Set),

es decir, mientras uno tenga prioridad no importa € estado del otro ya que no causara ningin

efecto.
_Ir:'ulsa relay g —JLLIL__[LI1
g
i : 1
& R
5 L I [
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Funcion On-Delay

Esta funcion se comporta de la siguiente manera: latransicion de 0 a 1 de Trg activa €
tiempo Ta(T). S Trg permanece en 1 a menos por e tiempo T, la salida permanece en 1 cuando
este tiempo T expira durante e tiempo que Trg se encuentre en 1, cuando Trg se pone en 0, la
salidaQ se pone en 0.

On—dEIﬂy ™ ‘—L—!_:— Tha bold section af the

limrg kg iam & Rlkd

e [
T = n H : shoen nihs cn-dekwy
g Q ! [ [ ]
Far it Tl T -
Ta axpires I_' i

Funcién On-/Off- delay:

Esta funcion se comportade lasiguiente manera: Unatransicion deO alenlaentradaTrg
(disparo) establece el tiempo de delay TH, s el estado de la entrada Trg es 1 a menos por €
tiempo establecido TH se establece en 1 lasalida Q. Cuando Trg se pone en 0 se dispara el tiempo
TL ylasaidaQ se pone a0 cuando €l tiempo TL concluye. Este tipo de funcion se utiliza cuando

se desea un retraso tanto al inicio como a final en el comportamiento de lasalida Q.

Dn—fﬂff_deIay Trg J-I_I——l_l—l_.\—n— The bold section of the

i timing dizgram also

[ 1 o 1
Tre {EL o | 1k || C i appears inthe
Par 4 JLy Q v E -. i i :. i : n anfoff-delay symbal.
v THY THye v n..TH
—, - ! :—-'i = ! : -Furﬂ-
Ta mpuresj Rk Lo n;
DTl e

TL--i r— P v TL
Ta axpires |:| |

Contador Up/ Down counter:

Un pulso en la entrada (Cnt 1) incrementa o decrementa un valor interno, dependiendo de
la direccion del conteo que puede ser cambiada mediante un pulso en la sefid de entrada Dir
(creciente Dir=0 o decreciente Dir=1). Alcanzado el niUmero de conteo preseteado lasalidaQ toma
el valor 1 hastaque seenviapulso en el reset (R). Estetipo defuncidn se suele utilizar, por gemplo,
cuando se desearealizar el conteo de un cierto producto al atravesar un sensor de barrera.
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Up/Down counter R [
R

e I, | o cot _[IMANMANANLELL
gr :‘hf- Dir |_ [
Hn=0ff=5 B ; . 1 Imiemal
Startyal | E | i_.— :',lrllw,-.-al_p
S e

Disefio del control y seleccion del controlador

El disefio consta de 3 etapas.

1. Determinacién de entradas y salidas del sistema, y tipo de sefides.

2. Seleccion del controlador PLC de acuerdo alas entradas y salidas del sistema.

3. Programacién de laldgica considerando estas entradas y salidas. La programacion seraen

lenguaje BDF (diagrama de bloques).

4.2. Acciones aredlizar. Entradas y salidas del sistema

Las acciones aredlizar de la méaquina apiladora mediante e controlador son:

Conteo de paguetes que son expulsados por la cinta

Una vez alcanzado € numero de paquetes del contador, se envia una sefid a la
electrovalvula que acciona el mecanismo para direccionar los pagquetes a la cgja que se
encuentra vacia.

Control de velocidad de los motores (motor cintay motor mesa) mediante variadores de
frecuencia. Control PWM (Pulse Width Modulation).

Parada de marcha si alguna de las salidas no realiza un feedback luego de un tiempo de
respuesta seteado. Esto con €l fin de evitar que e equipo continde funcionando mientras
existaalgunafalla

Verificacion de la presencia de cajas sobre la mesa mediante un sensor reflex.
Verificacion de extraccion de la cgja llena y colocacion de la caja vacia, con € fin de
prevenir un posible destiempo en e operario, y que no se siga llenando la cga ya

completa.
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Luego de definir las acciones y tener en claro cada componente que integra el equipo, se definen
las entradas y salidas del sistema. El tipo de accionamiento queda definido si las mismas son

anal6gicas o digitales.

Tablab

Entradasy salidas del sistema.

Direccion Descripcion Tipo de entrada/salida
Entradas

11 Habilitacién del equipo DI - 24V
12 Sensor cinta/contador de pagquetes DI - 24V
13 Variadores en marcha DI - 24V
14 Reset DI - 24V
15 Feedback EV ON DI - 24V
16 Feedback EV OFF DI - 24V
|7 Sensor cajalado OFF DI - 24V
18 Sensor cajalado ON DI - 24V
Salidas

Q1 Marcha variadores DO - relay
Q3 Electrovavula clapeta DO - relay
Q4 Enclavamiento hacia envasadora DO - relay

Como se muestraen la Tabla 5, tanto las entradas como las salidas son digitales. Parael accionar

del equipo existen 8 entradas y 3 salidas.

4.3. Seleccion del controlador

Un PLC es una unidad de control eléctrico con terminales de entrada y salida que acepta
sefides binarias 0 analdgicas. Puede reemplazar un gabinete entero de relés, temporizadores,
enclavamientos, memorias, en un sistema de control de proceso.

El programa de software de control PLC repite continuamente un ciclo de escaneo que consta de
3 pasos.

» Almacenaen lamemoriainternael estado de todos los terminales de entrada

> Ejecutalasinstrucciones en €l programa almacenado

» El PLC actualiza simultaneamente todas las salidas en funcion del estado de todas las

entradas encontradas en el primer paso
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[ Examine Inputs ]

| Expcute Program |

Y

| Updinte Outputs |

Laseleccion del controlador PLC se det

entradas y salidas del sistema, tipo de sefiales (analdgicas o digitales), tension de alimentacion y

costo, también de acuerdo a la memoria necesaria, velocidad de procesamiento y despliegue de

informaci on.

Se deben considerar qué equipos periféricos van aconectarse (en este caso hay 2 variadores
de frecuencia conectados) y si existe la posibilidad de que en futuras ampliaciones del proyecto se
requiera una cantidad mayor de entradas y salidas disponibles en e PLC. Por lo tanto, hay que
analizar si se reguiere o no un PLC con posibilidad de adicionar modulos. Como se mencioné en

erminade acuerdo principamente ala cantidad de

latabla, € sistematiene 8 entradas digitalesy 3 salidas arelé.

Los PLC disponibles de Siemens que presentan un visor son |os siguientes:

Siemens LOGO! 12/24 RCE - 6ED1052-1MD08-0BAQ
LOGO! 12/24RCE, médulo légico con pantala,
alimentacion: 12/24V DC/Relé, 8ED (Entradas digitales) de
las cuales 4 pueden funcionar como EA (Entradas
analdgicas), 4 SD (Salidas digitales), memoria: 400 bloques,
expansion por modulos, Ethernet, servidor WEB, péginas
web configurables por el usuario, registro de datos, tarjeta
Micros SD estandar, programable con LOGO! Soft Comfort
desde V8, g ecuta proyectos antiguos.

116 usd

Siemens LOGO! 230 RCE - 6ED1052-1FB08-0BAO
LOGO! 230RCE, modulo |dgico con pantalla, alimentacion:
115/230V AC/Relé, 8ED (Entradas digitales), 4SD (Salidas
digitales), memoria: 400 bloques, expansion por madulos,
Ethernet, servidor WEB, péginas web configurables por
usuario, registro de datos, tarjeta Micros SD estandar,
programable con LOGO! SOFT COMFORT desde V8§,
gjecutar proyectos antiguos.

116 usd
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Siemens LOGO! 24 CE - 6ED1052-1CC08-0BAO

LOGO! 24CE, modulo légico con pantalla, aimentacion:
24V DC/Transistor, 8ED (Entradas digitales) de lascuaes4
pueden funcionar como EA (Entradas anadgicas), 4 SD
(Sdlidas digitales), memoria: 400 bloques, expansidon por
modulos, Ethernet, servidor WEB, péginas web
configurables por el usuario, registro de datos, tarjetaMicros
SD esténdar, programable con LOGO! SOFT COMFORT
desde V8, g ecuta proyectos antiguos.

100 usd

Siemens LOGO! 24 RCE - 6ED1052-1HB08-0BAQ

LOGO! 24RCE, médulo légico con pantalla, alimentacion:
24V ACIDC/Relé, 8ED (Entradas digitales), 4SD (Sdlidas
digitales), memoria: 400 bloques, expansién por modulos,
Ethernet, servidor WEB, péginas web configurables por €
usuario, registro de datos, tarjeta Micros SD estandar,
programable con LOGO! SOFT COMFORT desde V8,
€jecuta proyectos antiguos

116 usd

Set de articulos LOGO! 12/24 RCE - 6ED1052-1MD08-
OBAO + LOGO! POWER 24V 25A - 6EP3332-6SB00-
0AYO

LOGO! 12/24 RCE - 6ED1052-1MD08-0BAO, Fuente de
alimentacion: 12/24V DC/Relé, 8ED (Entradas digitales) de
las cuales 4 pueden funcionar como EA (Entradas
analdgicas), 4 SD (Sdlidas digitales), Ethernet, LOGO!
POWER 24V 2,5A - 6EP3332-6SB00-0AYO0, Entrada:
100...240 V AC, 1 fase, Sdlida: 24V DC/2,5 A

164 u$d

Set de articulos LOGO! 12/24 RCE - 6ED1052-1MD08-
OBAO + LOGO! POWER 24V 1,3A - 6EP3331-6SB00-
OAYO

LOGO! 12/24 RCE - 6ED1052-1MD08-0BAO, Fuente de
adimentacion: 12/24 V DC/Relé, 8ED (Entradas digitales) de
las cuaes 4 pueden funcionar como EA (Entradas
anadgicas), 4 SD (Sdlidas digitales), Ethernet, LOGO!
POWER 24 V/1,3 A - 6EP3331-6SB00-0AY0, entrada:
100...240 V AC, 1fase, Sdlida: 24V DC/1,3 A

152 usd

Para el caso, se selecciond € modelo Siemens LOGO! 12/24 RCE - 6ED1052-1MD08-0BAO
el cua tiene un costo de 116 ddlares, tension de alimentacion 24 V DC, 8 entradas digitales

disponiblesy 4 salidas digitales disponibles.

4.4. Programacion de lalogica

Existen basicamente dos lengugjes de programacion para la légica, por un lado, se

encuentrael lenguaje ladder o escalera, que es una representacion el éctrica de contactos el éctricos
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(contactos normal mente abiertos o normalmente cerrados) y por otro lado se encuentrael lenguaje
de blogues FBD (Function Block Diagram), que es e elegido para desarrollar la logica de
programacion en el presente proyecto.

Pararealizar €l circuito de control se utilizé el programaLogo Soft Comfort V8. El mismo
es un programa desarrollado por la empresa Siemens para €l control de los PLCs que la empresa
provee. Este software permite g ecutar proyectos de automatizacion con unaconfiguracion simple
eintuitiva.

Dispone de 8 funciones bési cas, funciones especial es como 14 funciones de temporizador,
3 funciones de contador, 13 funciones anal6gicas, 8 misceldneasy 1 registro de datos.

El software dispone de una opcién de retroiluminacion de pantalladel PLC y aparicion de
mensaj es en formade texto. Esta aparicion de colores y textos puede ser configurada por €l usuario
de acuerdo aunaldgicay las variables que @ mismo dlija.

Con € fin de establecer un orden y que & programa sea mas sencillo de visualizar se 1o
dividié en cinco partes.

Por un lado, se mostro la l6gica de la activacion de las salidas Q1 (marcha variadores) y
Q4 (enclavamiento envasadoral SHIDA), esta activacion depende del estado delasfalasM1 (falla
variadores), M3 (falla electrovévula) y M4 (falla sensores cgja). Una segunda parte en donde se
muestran las condiciones para que ocurralafalaM1. Unatercera parte en donde se muestran las
condiciones para que ocurralafalla M3 y como se energiza la clapeta. Contemplando la cuarta
parte, se explicalaocurrenciade lafalaM4.

Por Ultimo, se muestra qué color adopta la pantalla del PLC de acuerdo a las falasy a
estado de habilitacion (11) de laméquina, con la aparicion de un comentario que describe lafala
El propésito de esto es netamente visual. De esta manera, e operario que esté controlando €l
proceso en ese momento, puede entender el motivo de la detencidn de la méquinay dar aviso a

equipo de mantenimiento en caso de ser necesario.

Es importante aclarar que para la programacion de lalogica se trabajé en conjunto con el
ingeniero electronico y lider de automatizacion de la planta alimenticia, e cual brindoé una ayuda

indispensable para poder determinar correctamente la l6gica de funcionamiento de este equipo.

4.4.1. Parte 1. Funcionamiento apiladora:

Si la méquina esta habilitada (entrada 11 de habilitacion) y ademés no se encuentran en

fallalos variadores (M1), la electrovavula de accionamiento (M3) y los sensores de deteccién de
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cga (M4), entonces se energizan las bobinas que ponen en marcha los variadores (Q1) y ©
enclavamiento de la envasadora (Q4). Q4 es una salida a relé (contactor) normalmente abierta
(NA), es decir, que cuando se actlia sobre e contacto se cierray hay conduccion de corriente, si
por agun motivo, se produce alguna de las fallas mencionadas anteriormente, la envasadora deja

de funcionar instantdneamente ya que se detiene el suministro eléctrico al abrirse el contacto.

(el atlgscon;
- y 21 [Marcha variasdones]

(34 [Enclrsamienio srnasadara)

.

Diagrama Logo 1. Funcionamiento general.

El diagrama temporal que muestra e comportamiento de las variables involucradas y como se

activan las salidas es muy sencillo y se muestra a continuacion:

N [Habiiaoksn)
Tiempo
e
Tiamp o
]
Tiamp o
e
Tiamp o
Q1 [Marmha varjodom: )
Tiamp o
Q4 [Eno krramianto snvaszodom )
Tiamp o

Diagramatemporal 1. Funcionamiento general.
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4.4.2. Parte 2. Generacion delamarcal (M1). Falaen los variadores:

Luego de un tiempo seteado si no se tiene un feedback o respuesta de |os variadores en
marcha entonces se genera la marca M1 (falla en variadores). Si e tiempo establecido Ta del
feedback es mayor a tiempo en € que Trg permanece en 1 entonces lasalidaes 0y € flip flop
RS entrega un 0 a M1, es decir, que no se encontraria en falla ya que €l tiempo esperado de
respuesta de la puesta en marcha de los variadores fue menor a pre establecido (T=5
milisegundos).

Paraque Trg permanezcaen 1 por un tiempo menor gque el tiempo establecido de feedback
Tay nos entregue e blogue On- Delay un 0, debe haber un cambio en la variable de entrada (13)
en el transcurso de ese tiempo.

Si dentro de los 5 milisegundos establecidos como respuesta €l variador (13) cambia de estado a
activo (1) entonces € variador respondio dentro del tiempo esperado y € mismo no se encuentra
en fala, caso contrario €l bloque entregaun 1y € flip flop RS entregaun 1.

El flip flop sereseteacuando se deshabilitalaentradall, esdecir, serequiere de unaparada

de lamaguina pararesetear lafala

| BOO3FeedhackfLT . . . . .. ... . .. ... ...,
Tr
m-I_L .....................
B I
C e s TR R
............................ Rern = off - | S.BD[M. M1 (Falla Viariadores)
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁlJl’J!‘Jﬂé*ﬁﬁﬁﬁ‘RS ME— .
Par
............................... Rem=off b—2" . b— .. .. .. ..

Diagrama Logo 2. Ocurrencia de lafalaen los variadores.
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El diagramatemporal el siguiente para gue ocurralafallaes el siguiente:

Tiarnpo
B
Tiarnpo
B
Tiarnpo
il
Tiarnpo
L
Tiempo
ROO3 bt (Mg
Tiempo
Ta M3 | | To= 05 segurdos
Tmpo
Rigafiogr BS ROO4 [Sat)
Tigmpo
Fipflop RS p04 [Reret)
Tigmpo

Diagramatemporal 2. Fallaen variadores.

4.4.3. Parte 3. Accionamiento de la clapeta y generacion de la marca 3 (M3). Fala en la
electrovavula

Laldgicaeslasiguiente: Si la méquina esta habilitada, €l sensor de paguetes (12) entregd
un 0 en € ciclo anterior (es decir que no detectd paquetes en €l ciclo anterior y si en e actual, 1
|6gico) y ademas no se encuentran en fallalos variadores de frecuencia, siendo Dir=0, entonces
el contador eleva su valor interno en 1 hastallegar ala cantidad de paquetes seteada por €l usuario
(este valor depende de la cantidad de paguetes seteadas por el usuario desde el PLC), entregando
1 ala sdida (Q) del Up-Down Counter. Como el contador esta seteado con la configuracion
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modulo, es decir, € valor hasta el cua cuenta, cuando se alcanza este valor lasalidase poneen 1
y seactivalaentradadereset [utilizando lamarcaM2, la cua se activa cuando € contador termind
de contar (auto reseteo)].

Unavez llegada ala cantidad de paguetes el flip flop Pulse Relay (B0O09) invierte lasalida
del contador, realizando esta accion cadavez que se llega ala cantidad méxima. Esto esasi yaque
para que laEV envie aire a un conducto del actuador debe estar energizada y para enviar aire a
otro conducto del actuador la valvula debe estar desenergizada. Luego de un tiempo de delay
seteado (TH=0,5 segundos) en & blogue On-Off Delay (B011) se enviala sefia ala bobina que
energizalaEV, Q3, logrando, fisicamente €l giro de lamisma.

Este pequefio tiempo de retraso al accionamiento permite que la clapeta no gire
instantaneamente cuando se detecta el Ultimo paquete ya que a mismo le toma un cierto tiempo
recorrer desde donde se encuentra el sensor de lectura hasta llegar a la clapeta, es decir, es un
retraso en el accionamiento para el conteo anterior. Ademas, existe un tiempo configurado en €l
bloque BO11 llamado TL de 0,5 segundos, €l cual activalaclapeta 0,5 segundos mas tarde con el
fin de esperar a Ultimo paquete del ciclo de conteo actual.

11 _— Lerr - BODE E011 R
& T ~ -
: - L 2 n -
P I o +/ ! : h_|{Ir:|._ __4‘@ - G BORAI|
2 [Sensor paquetes) ; = = | RS
(—E ol
J }‘ - M -

Lo 124 M [Reset) gﬂ.ﬁ'? B010
lo @34 | b . EHfia }‘
g

Diagrama Logo 3. Accionamiento clapeta.

El diagrama temporal que muestra el comportamiento de las variables involucradas, a
partir del bloque BO08 inclusive, se muestra a continuacion (se realizo €l andlisis considerando

que la cantidad de paquetes seteada por € usuario es 6, amodo de gjemplo):
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Diagramatemporal 3. Accionamiento clapeta.

A partir delasalida Q3 (EV clapeta) lafallaenlaEV (M3) puede ocurrir por alguno de estos dos

posibles motivos.

a) Si luego de un tiempo pre establecido de respuesta (t=2 milisegundos) de la clapeta no se tiene
feedback del lado ON cuando ese lado esta energizado al estar habilitada la méaquina 11

b) Si luego de un tiempo pre establecido de respuesta (t=2 milisegundos) de la clapeta no se tiene
feedback del lado off cuando ese lado no esta energizado al estar habilitadala maguina |1
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DiagramaLogo 4. Fallaen la electrovalvula

El diagramatemporal tomando considerando el caso de unafalaen el feedback EV lado ON seria

el siguiente, se ggemplificé tomando como tiempo de feedback 5 segundos > 2 segundos:

a3 BV CRpea) o
Thrmgs
[0
Thmps
]
Thmg=
n |
Thmps
BO14 OUTT
Thmg=
BOTS Input (Trg ]
5 SEI‘ICIDS
Thmg=
Ta MS Tan & pagundaf
Thmg=
iathon g
Tamps
kayat MO 1S
Tamps
]
I"ngo

Diagramatempora 4. Fallaen ladectrovavula.
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4.4.4 Parte 4. Generacion de la marca 4 (M4). Falla en sensores de presencia y verificacion de

colocacion y extraccion de cajas por parte del operario

e S durante un tiempo pre establecido (3 milisegundos) 0 més el sensor del lado ON no
entrega sefial, estando energizadalaEV o s € sensor lado OFF no entrega sefial estando
desenergizadalaEV entonces se establece unacondicién defalla, esto significaque alguno

de los dos sensores fallé ya que no brindé el tiempo de respuesta esperado.

= _ .

=031 :
BO3T BO33T MaEs s { =1 B33 hd [Fakd Sensores Chja)
! T | S } 5 154
3 - | gy | S RS| 1M el
9 s L i Pl 1713
REd -, 5

il_ﬁ H— ,:._’.i. :

Diagrama Logo 5. Falla debido en los sensores.

El diagrama tempora para el caso del sensor que se encuentra del lado ON es € siguiente (la

|6gicaes andloga alade lado OFF):
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Tiempo
B
Tempo
]
Tiempo
input BZE [Tg)
Tampo
Ta M3E :
’m_-iw
Ripflop §S eyt Set) Tempo
Tempo
* || Reshoblita la moguing pora reseter la fola
Tampo
Aipflop RS [Resel)
Tiampo
i [Falla sensore)
Timpo

Diagramatemporal 5. Falla en los sensores.

e Chequeodequesequitdlacagallenay se colocd unavaciaen amboslados de laplataforma

oscilante. Lalégica parala verificacion de ambos lados seriala misma.

Para €l caso del chequeo de esta condicion en el lado ON, lado de la clapeta donde la
vavula5/2 se energizay permite accionar |la clapeta hacia ese lado, lalogica seriala siguiente:

Cuando la clapeta se encuentra en el lado OFF y en € ciclo anterior estabaen e lado ON
(Q3 negado, vavula 5/2 desenergizada) se setea una marca (1 16gico) en € flip flop RS (B024).
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Dicho flip flop se resetea cuando la salida de la funcion |6gica AND con flanco activo (B026) es
1y esto ocurre cuando laentradaes 1 y a menos una de ellas estuvo en 0 durante e Gltimo ciclo,
en otras palabras significa que el sensor 18 detectd cajaen e ciclo anterior y en €l ciclo actual no
detect6 cgja (se coloco y se quitd lacaja) entonces no se generalafalla. En caso de que no se haya
quitado la caja el sensor 18 entregaria siempre un 1, negado seriasiempre Oy € reset del flip flop
estaria en cero.

Cuando la clapetagirar al lado ON (Q3 energizado) seguiria estando lasalidadel flip flop
en 1, dejando en evidenciaque no se quitd lacgallenay se colocd lavaciay entrariaen fallaM4.

Una vez establecida la falla M4 la méquina frena automaticamente. Para resetear esta
condicion basta con deshabilitar y habilitar la entrada |1 manualmente (Reseteo ddl flipflop RS
B0O33).

- ““;_I

I ] :1;; o T Rg —H M4 (Faliy sensons ca)
s T el o i e -8

B. 3
Diagrama Logo 6. Chequeo de extraccion de cajallenay colocacién de caja vacia.
Diagrama completo con |as 3 posibles causas de lafallaM4:
G - o o
" &+ = 1
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Diagrama Logo 7. Posibles fallas para generacién de la marca M4 (sensores cgjas).
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4.4.5. Parte 5: Muestravisual delasfallasy estado de habilitacion delamaguina. Retroiluminacion
y “message text” por falla.

e SiocurredelastresfalasM1, M3 0 M4y la méquina est4 habilitada entonces |a pantalla

seretro iluminaen rojo

‘Quit=off -
‘Textl ehabled” 0 0 0

e Sinoseencuentraen falay estahabilitadalamaguinaentonces seretro iluminala pantalla
de blanco
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Diagrama Logo 9. Retroiluminacién sin fallaalguna.

e Si no se encuentra habilitada la maquina entonces se retro ilumina la pantalla en color

ambar

11 B2 M2B [LOGO 52 retailumiens an Gmbae)

21t mlL

Diagrama Logo 10. Maquina en estado “No habilitado”.
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5. Costo estimado de la adaptacion

En este capitul o se abordaran todos los temas involucrados en €l céalculo del costo total del
equipo. Se tendran en cuenta todos |0s repuestos necesarios, asi como también materiales paralo
que es el “chasis” del equipo y materiales utilizados en las piezas que conforman |os mecanismos.
Por ultimo, se calculara un valor estimado en relacién ala mano de obra para el mecanizado de
las piezas que o requieren, en donde sera necesario calcular un tiempo aproximado de operacion
en cada una de las etapas de fabricacion y tiempos de preparacion de cada pieza. Para todas
aquellas piezas que no involucran e mecanismo y no se detall 6 lafabricacion se pidio presupuesto
de manera genérica para soldadura, plegado de chapay demas aunaempresaloca querealizaeste
tipo de trabajos.

5.1. Repuestos

Para esta seccion se dividio en los repuestos involucrados parala plataformay luego para
la cinta de transporte.

Todos los repuestos se consiguieron mediante proveedores locales a pesar de que son
repuestos de marcas internacionales. Para aquellos repuestos en donde se encontrd su valor en
pesos ($) se dolarizé segun €l tipo de cambio de venta estipulado por €l Banco Nacion, siendo el
mismo T.C=$ 105,50 para Noviembre del 2021.

_ Repuestos
Descripcion Marca Cantidad | Valor unitario [usd]| Total [usd]
Rotulas SIK 2F SKF 2 16 32
e Rodamiento lineal SSR 25 XV THK 4 34 136
\?‘}\0& Guia lineal para rodamiento SSR 25 XV THK 2 113,54 227,08
NG Reductor VF 44F128 Bonfiglioli 1 679 679
Motor BN 63C 4 Bonfiglioli 1 1400 1400
Sensor difuso Festo 2 29,98 59,96
{@ Actuador rotativo DSM-32-270-CC-FW-A-B Festo 1 438,99 438,99
,_)QO Electrovélvula 5/2 MH2 24V DC Festo 1 97,58 97,58
\@Q Sensor de barrera (Reflex) 10m PNP Sick 1 94,78 94,78
@bg Variador de frecuencia PowerFlex 525 |Allen Bradley 2 343 686
N PLC 12/24 RCE - 6ED1052-1MD08-0BAO Siemens 1 116 116
TOTAL 3967,39
El total en repuestos fue de 3967,39 USD.
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5.2. Materiales piezas y estructura

- N Pieza Descripcion Proveedor Medida necesaria Sobrante Cantidad |ValorXunidad| Total
1 Chapa aluminio Lisa 10mmx1070mmx2000mm Mercadolibre 1030mmx730mm 970mmx1070mm 1 76970 76970
2 Chapa Aluminio Lisa 5Smm X 1000mm X 2000mm Mercadolibre 1300mmx620mm 700mmx380mm 1 3047268 | 30472,68
3 Cafio rectangular acero inox (AISI 304) 30mmx30mmxZ,6mm Mercadolibre 4330mm 670mm 5 2500 12500
4 Chapa Aluminio Lisa 5mm X 1000mm X 2000mm Mercadolibre 480mmx980mm 520mmx1020mm 1 3047268 | 30472,68
R 4 Cafio rectangular acero inox (AISI 304) 40mmx40mmxZ,6mm Mercadolibre 480mm 520mm 1 2750 275
K&& 4 Cafio Cuadrado Acero Inoxidable 20mm X 20mm X 1,2 mmx 1metro | Mercadolibre 1960mm 40mm 2 2.200,00 4400
Q\”@ 6 Cafio Cuadrado Acero Inoxidable 20mm X 20mm X 2mmx Imetro | Mercadolibre 240mm 760mm 1 2.200,00 200
10 Aisi 304, Redondo De 25mm X 1000mm, Acero Inoxidable Mercadolibre 370mm 630mm 1 6.240,00 6240
1n Macizo acero inox 40mmx40mmx1000mm Mercadolibre 190mm 810mm 1 7.650,00 7650
12 Aisi 304, Redondo De 40mm X 1000mm, Acero Inoxidable Mercadolibre 120mm 880mm 1 14.409,00 14409
3 Cuadrado 1020 Para Chavetas 6mm X 500mm Quilmes Mercadolibre 50mm 950 mm 1 500,00 500
16 Macizo acero inox 40mmx40mmx1000mm Mercadolibre 80mm Uso sobrante pieza 11 0 0,00 0
1 Chapa Acero Inoxidable Espejo 2mm | Hoja 1.000X 1,000 Mercadolibre 450mmx270mm 550mmx730mm 1 10.000,00 10000
¢ 2 BARRA INOXIDABLE AISI-304 CUADRADA 30x30x1000 randrade 270mm 730mm 1 9,000,00 9000
HQO 3 Aisi 304, Redondo De 40mm X 1000mm, Acero Inoxidable Mercadolibre 45mm Uso sobrante pieza 12 plataforma 0 0,00 0
&@Q 56,7 *solo se modifica el lateral, no hay costos de material 0 0,00 0
{qu’ 3 *material de la apiladora original no modificado 0 0,00 0
¢ 91011,12,13 *material de la apiladora original no modificado - - 0 0,00 0
14 Cafio rectangular acero inox (AISI 304) 30mmx30mmxZ,6mm Mercadolibre 6871 mm 129mm 7 2500 17500
TOTAL[USD] | 213331

El total paralo que involucra materiales para estructura y piezas que componen |os mecanismos
fue de 2133,31 USD.

5.3. Mecanizado de piezas

Para esta seccion se considerd el valor de la hora hombre en el proceso de fresado como
en el de torneado de 30 USD/HORA, segun informacion brindada por |la catedra de tecnologia de
lafabricacion.

Como € alcance de este proyecto no involucra la aclaracion de velocidades de corte de
mecanizado, ni ningun otro detalle de pardmetros de corte, se debid utilizar alguna herramienta
gue permita calcular un costo estimado de cada proceso de fabricacion a partir del tiempo de
proceso. Para esto se utilizd la herramienta de calculo Online brindada por Sandvik, ToolGuide.

Si bien esta herramienta es precisa, € calculo del tiempo de fabricacion lo realiza para
piezas que se producen en serie y no de manera Unica como es en €l presente proyecto. Por este
motivo, ademas del tiempo del proceso se adiciond un tiempo de preparacién de 20 minutos por
cada proceso, considerando que si la pieza queda fija para operaciones siguientes, este tiempo se
dividiria por la cantidad de operaciones subsiguientes [p.e: si se realiza un torneado (20 minutos

de preparacion) y la operacion siguiente es otro torneado sin mover la pieza, los 20 minutos se
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distribuyen en partes iguales para cada torneado, 10 minutos para cada operacion + €l tiempo de
la operacion propiamente dicho].

Aclarando €l tipo de material a mecanizar, tipo de maquina para gecutar €l proceso de
mecanizado y tipo de operacion (piezarotativa o no rotativa), laherramienta online brinda, ademas
del tiempo del proceso, € tipo de herramientaque se debe utilizar pararealizar laolas operaciones.
Cabe aclarar, que parae calculo del costo, se obvio el costo en herramientas de corte involucradas
ya que se considerd que se tiene disponibilidad de las mismas.

A continuacion, se muestra para la operacion de torneado cdmo la herramienta funciona,
aclarando a qué pieza se quiere llegar, para luego redlizar lo mismo con cada una de las

operaciones. Se muestra herramientas involucradas, parametros de corte y los datos econémicos.

L o PP

¢\
s

Como resultado de la aplicacion del método a cada pieza del mecanismo que reguiere procesos
de mecanizado, se obtuvo & valor segiin las HH de intervencion. El mismo fue de 202 USD y

Sse muestra a continuaci on:
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_ N° Pieza| Descripcion pieza Proceso de fabricacion Tiempo proceso [Seg] | Tiempo preparacion [Seg] |Total [Seg]| $[USD]
Oxicorte - - - 50,00

1 Biela Fresado, rebaje 3mm 24,6 1200 1224,6 10,20

Agujereado diametro 30 mm 4,4 600 604,4 5,03

Agujereado diametro 12 mm 2,51 600 602,51 5,02

Corte con sierra 15 600 615 5,12

Refrenteado 1 400 401 3,34

Torneado a 30 mm de diametro 10,1 400 410,1 3,42

12 Eje Torneado a 18 mm de diametro 9,54 400 409,54 3,41

@é@ Corte con sierra 15 600 615 5,12
\,5@ Refrenteado 1 1200 1201 10,00
R Ranura para chaveta 30,2 1200 1230,2 10,25

Corte con sierra 15 600 615 5,12

14 Buje Torneado exterior 1,44 1200 1201,44 10,01

Agujero 8 mm 5,59 600 605,59 5,04

Roscado 18,2 600 618,2 5,15

Corte con sierra 15 600 615 5,12

16 Unidén Agujero 8 mm 5,59 600 605,59 5,04

Roscado 18,2 600 618,2 5,15

5.4. Costo de plegado, solado y corte

Corte con sierra 15 600 615 5,12
2 Eje rectangular agujereado x 4 18,88 600 618,88 5,16
roscax 4 20 600 620 5,16
& Corte con sierra 15 600 615 5,12
%QO torneado interior 5,87 600 605,87 5,05
& Corte con sierra 15 600 615 5,12
@bz 3 Acopl Torneado exterior 34 mm 9,43 400 409,43 3,41
S cople Torneado exterior 30 mm 1,63 400 401,63 3,35
Refrenteado 1 400 401 3,34
agujereado x 4 15,28 600 615,28 5,13
roscax 4 10,56 600 610,56 5,09
TOTAL 202,61

Aqui se consideratodo lo involucrado alo que es plegado, soldaduray corte de partes del conjunto

que no se especifico la fabricacion. Para este calculo se pidié un presupuesto genérico para plegado,

cortey soldaduray selo traslad6 a cada pieza de este proyecto, por o que resulta en una estimacién

con cierto margen de error. Se obtuvo un valor total de 970 USD.
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N2 pieza Descripcion pieza Proceso Cantidad |Valor [USD] |Valor total [USD]
1 Plataforma fija Corte de chapa 2 5 10
> Plegado 2 15 30
< 2
%\0‘ 2 Plataforma movil Corte de chapa 4 > 0
& Plegado 4 15 60
R - Corte de cafio 14 5 70
3 Soporte plataforma fija
Soldado de partes 12 20 240
1
1 Clapeta Corte > >
& Plegado 1 15 15
(_’Qo 4 Soporte actuador rotativo | Soldadura al chasis 2 20 40
Z&’(\ 5 Lateral cinta Corte para adaptacion 1 5 5
,@b 6 Lateral cinta Corte para adaptacion 1 5 5
® 1 Soporte cinta Corte de cafio 22 5 110
P Soldado de partes 18 20 360
Total 970
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Por lo tanto el costo total del equipo segun lo calculado en las secciones 5.1. — 5.2. - 5.3. - 5.4 es de:
7272,7 USD.

Como dato comparativo se solicitd presupuesto por lafabricacion del equipo adaptado de
manera total a una empresa dedicada a este tipo de proyectos. El valor cotizado por cada equipo fue
de 19.000 USD, lo que demuestra que € desarrollo del equipo y fabricacion por parte del personal
interno de la empresa alimenticia (tercerizando aquellos procesos que no pueden hacerse de manera
interna) se logra reducir considerablemente este valor, habiendo una diferencia de dinero de 11.727
USD.
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6. Conclusion

Se realizé una adaptacion segun las especificaciones requeridas de la apiladora manual para
convertirlaen unaméguinade accionamiento semiautomética. A raiz de esta adaptaci én es posible
aprovechar al méximo la capacidad de la envasadora automatica previa, lo cua resultaba
imposible cuando €l accionar de la apiladora era 100% manual. Esta mejora tuvo en cuenta la
comodidad del operario para el mangjo de la maquina, considerando los tiempos de cada uno de
los movimientos que debera realizar. Se calcularon los esfuerzos del operario demostrando que
resulta menos forzoso que parala situacion actual.

Se selecciond con criterio ingenieril cada componente que se le adapt6 ala méquina manual,
teniendo en cuenta la opcidon mas viable seglin cada caso. Para las partes adicionadas a equipo
actual, se detall6 el paso a paso de lafabricacion para poder obtener cada pieza. Sin embargo, no
se entr6 en detalles especificos de la fabricacion (velocidades de corte, de avance, cantidad de
vueltas de los motores de |0s equipos, €tc).

Se observé la pieza més critica del equipo y se tuvo en cuenta un analisis mecanico parala
verificacion del correcto material y dimensiones. A su vez se disefi6 la l6gica que comanda el
funcionamiento del equipo considerando cada entraday salida del sistema como asi también cada
posible falla que pueda ocurrir durante & funcionamiento del mismo.

Finalmente, considerando €l valor de los repuestos, materiales y mano de obra, se calcul6 €
costo del equipo, teniendo & mismo un valor total aproximado de 7272,7 USD. Lo que rétifica
que fue posible adaptar un equipo manua a semiautomatico a un bajo costo frente a equipos
completamente autdbnomos y frente al valor de la adaptacion cotizada como s se fuese a fabricar

completamente por fuera de la empresa alimenticia.
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7. Trabgjos futuros

Si bien el equipo mejorado resuelve ciertos inconvenientes del equipo anterior y genera una
mayor productividad paraunamayor comodidad del operario, este no lograresolver al 100% cierta
repetitividad en los movimientos. Por estarazén, se podriarealizar como trabajo afuturo un equipo
gue complemente al actual y pueda automatizar cierta parte o latotalidad del armado de cagjas. De
esta manera, el operario tendria la posibilidad de controlar €l proceso desde una mirada mas
externay podria utilizar su tiempo en otro tipo de tareas que se requieran.

Con respecto a equipo propiamente dicho, se podria pensar en al gunamodificacion rel acionada
con €l disefio, utilizando mecanismos distintos a los planteados en el presente.

La plataforma de vaivén podria considerar adicionalmente algun sistema vibratorio para que
cuando los paquetes caigan en las cajas respectivas se acomoden mas rgpidamente.

Cuaquier mejora planteada, sin embargo, debe resultar econdémica manteniendo la simpleza

del equipo propuesto.
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9. Anexos

M2 Descrpcion piezo Cant
1 | Clapeta 1
2 | Eje rectngular 1
3 | Acople eje-actuador 1
4 | boporfe actuador 1
5 | Loteral cinta 1
& | Loteral cinta 1
7 | Tomilo de regulocion | 2
B | Apoyo cinta tronsp 1
? |Eje de traccion 1
10 e conducido ind 1
11 Eje conducicd ext 1
12 | e de acomp int 3
13 | Eje de acomp ext 3
14 | Soporte cinfa 1
15 | Soporte sensor 1
14 | Rodarmiento Dind =25| &
17 | Bulen MEX1,25 24
ulh 18 | Buldn MSX1 4
17 Rodomfpora Dint=25 Z
20 | Buldm MI10X1 4
21 | Tuercao MI10X] 4
ekt 22 | Actuador rotative 1
23 | Tuerco MBX1 25 18
Aurtor Facundo Poklet
Fecha o021 Plancs - Proyecto  Tolerancia general de fabricacion = 20, Tmm.
Sector Narternimisnto opiodoro Soldoduras analogas en todos los puntos
Flanta | Mar del Plata automdfica
Escala

Explotado cinta transportadora
v mecanismo derivador

4 3 2
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F
E
D
C
B
Autor
Fecha
Sector
'A‘ Plarta
Escala
1:5
4

F
E
D
C
B
Facundo Poblet Flanos - Proyecto
2021 apiodora Tolerancia general de fakbricacion = 0,1 mm.
Mantenimiento semiautomatica Soldaduras analogas en todos los puntos A
Mar del Plata
Material

Ensamble mecanismo (Indicacion
d g uniones soldadas)

NPFieza:
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1) '| £
B B
Autor Facundo Poblet Flanos - Proyecto
Fecha | 2021 apiodora Tolerancia general de fakbricacion = 0,1 mm.
A Sector Mantenimiento semiautomatica Soldaduras analogas en todos los puntos A
Plarta Mar del Plata
Escala Medidas principales Maferial
1-20 ensamble cinta NnF:
4 3 2 1
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Fecha
Sector
A Plarta
Escala
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Facundo Poblet Planos - Proyecho |

| K2 apiodora

Mantenimiento | semioutcmatica

| Mar del Plata

Clapeta

Facundo Poblet — Trabajo Final — FI - UNMdP

Tolerancia general de fabricacion = 0,1 mm.
Soldaduraz analogas en fodos los puntos A
Material | Aceroinoidails
NPieza: I
1
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Autor Facundo Poblet Planos - Proyecto
Fecha | 2021 apiodora Tolerancia general de fabricacion = 0,1 mm.
A Sector Mantenimiento semiautomatica Soldaduraz analogas en fodos los puntos A
Plarta | Mar del Plata
Eootic Maferial | Acer inocsdable
12 Eje rectangular ! iemz g
4 3 2 1
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Autor Facundo Poblet Flanos - Proyecto

Fecha | 2021 apiodora Tolerancia general de fakbricacion = 0,1 mm.
A Sector Mantenimiento semiautomatica Soldaduras analogas en todos los puntos A
Flanta Mar del Plata
Escala Material Acero inowdable
11 Acople ejef actuador Ne i:m:
4 3 2 1
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Autor Facundo Poblet Planos - Proyecto

Fecha | 2021 apiodora Tolerancia general de fakbricacion = 0,1 mm.

A Sector Mantenimiento semiautomatica Soldaduras analogas en todos los puntos A
Plarta Mar del Plata

Ecala Material Acero inoxidable
15 Soporte actuador rotative N"Pi:'m:
4 3 2 1
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Autor Facundo Poblet Flanos - Proyecto
Fecha | 2021 apiodora Tolerancia general de fakbricacion = 0,1 mm.
A Sector Mantenimiento semiautomatica Soldaduras analogas en todos los puntos A
Plarta Mar del Plata
. Aleacin de duming
Escala L . . . Viaterial F
aterales cinta (piezas andlogas) ¥ | jepicea-
-'51-] tornille %e regulacion SleyT
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Autor Facundo Poblet Planos - Proyecto

Fecha | 2021 apiodora Tolerancia general de fakbricacion = 0,1 mm.
A Sector Mantenimiento semiautomatica Soldaduras analogas en todos los puntos A
Flanta Mar del Plata
Escala Material Acen incxddable
10 Apoyo banda franspotadora NﬂPi:m:
4 3 2 1
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Autor Facundo Poblet Flanos - Proyecto
Fecha | 2021 apiodora Tolerancia general de fakbricacion = 0,1 mm.
A Sector Mantenimiento semiautomatica Soldaduras analogas en todos los puntos A
Flanta Mar del Plata
Morterial
BT_:'“ Bes: Traccidn, conducido e
) acompafiomiento F-10-11-
4 5 12-13 1

Facundo Poblet — Trabajo Final — FI - UNMdP
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Autor Facundo Poblet Flanos - Proyecto
Fecha | 2021 apiodora Tolerancia general de fakbricacion = 0,1 mm.
A Sector Mantenimiento semiautomatica Soldaduras analogas en todos los puntos A
Flanta Mar del Plata
Escala . Material Acero inoddable
130 Soporte cinfa NePieza:
14
4 3 2 1
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Autor Facundo Poblet Flanos - Proyecto
Fecha | 2021 apiodora Tolerancia general de fakbricacion = 0,1 mm.
A Sector Mantenimiento semiautomatica Soldaduras analogas en todos los puntos A
Flanta Mar del Plata
Escala Material Acero incsddable
11 Soporte sensor Ne i]'m'E -
4 3 2 1
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(£ Descripcion pieza | Cant

Plataforma fija
Plataforma maovil
Soporte plataforma fija
Soporte y regulacicn

1
1
1
1
Suplemento 4
Soporte sensor 2
Suplemento para guia: 4

2

4

B0 = G Ch B R =

Guias lineales
Rodamiento ineal

L]

10 | Marnivela y rotulas 1.2
11 | piela
12/13 Be fransmisor/chaveta

1

1

e 14 | Buje 1
15 | Tomilo de union 2

1

4

16 | Union

17 | Tormille MBX1,25

18 | Tormils planc AMEX1 14
17 | Tomils para buje 1

Autor Facundo Pobklet
Fecha 2021 Plancs - Proyecto  Tolerancia general de fabricacion = 30, Tmm.
tactor Mantenimisnic apiadora Soldaduras analogas en fodos los puntos

Planta | Mar del Plata automdtica
Escala
1:10 Plataforma y mecanismo de vaivéen

) 5 4 3 2 ]
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Autor Facundeo Poblet .
Fecha 2021 Plancs - Proyecic Tolerancia genenal de fabrcacion =%0,1
Sector Martenimiento upiludo{a_ mim. Soldaduras un:’:l-::-gus en les puntos
Planta | Mar del Plata semiaufomatica comespondisntss
Escala Ensamble mecanismo / Ensamble M“’*_E'h' -
11 plataformas (detalle de uniones NeFisza:
e soldadas)
5 4 3 2 1
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Autor Facundo Poblat Planos - Proyecto |

Fecha | 2021 apiadora
Sector Mantenimiento | semiautomatica
Plarta [ Mar del Plata

Escala
110 Plataforma fija

4 3

Facundo Poblet — Trabajo Final — FI - UNMdP

Tolerancia general de fabricacion = 0,1 mrm.
Soldaduras analogas en los puntos
comespondientaes A

Material | Aluminia

NeFieza:
1
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DETALLE C i
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ESCALA1:10

Autor Facundo Polkblet

Fecha | 2021 Flanos - Proyecte.  Tglerancia general de fakbricacion = £#0,1 mm.
Sector | Mantenimiento upiudcr::: Soldeduras andlogas en los puntos
A sermautomatica ndiente A
Plarta Mar del Plata Comespondienies
Ecala Material | Aluminic
110 Plataforma mavil s i;m:
4 3 2 1
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Autor Facundo Poblet
Fecha i ad | Plamnos - Proyecto Tolerancia general de fabricacion = #],1
tactor | Mantenimiento apiladora mm. Soldaduras analogas en los puntos
A Flarta Mar del Flata semiautomatica comespondientes.
Escala Matefial | Auminio
10 soporte y regulacion de altura N“P'ifnu:
4 3 2 1
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Autor Facundo Poblet Flanos - Proyecto

Fecha | 2021 apiodora Tolerancia general de fakbricacion = 0,1 mm.
A Sector Mantenimiento semiautomatica Soldaduras analogas en los puntos A
Flanta | Mar del Plata comespondientes
Escala Material | Cafoesdnuct. acero
1:10 Soporte plataforma fija Ne i:m:
4 3 2 1
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Autor Facundo Poblet | planos - Proyecto Tolerancia general de fakbricacion = 0,1
Fecha | 2021 apiadora . Soldaduras andlogas en los puntos
A Sector Mantenimiento semiautomatica comespondientes A
Flanta Mar del Plata
Escala Morterial Acen inoxdabe
11 Soporte comercial Ne i:m:
4 3 2 1
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Autor Facundo Poblet Planos - Proyecto
Fecha 202 apiladora Tolerancia general de fabricacion =20,1 mm.
[ Soldaduras andlogas en los puntos

A Sector | Mantenimiernto semiautormnatica
Planta | Mar del Flata SOpEEdees
Escala Material | Acero inoxicable
i Soporte para el sensor N"P‘i:nu: f
4 3 2 1
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Autor Facundo Poblet

Fecha 2021 Planos - Proyecto Tolerancia general de fabricacion = 30,1
Erton: | MAa i apiladora mim. Soldaduras andlegas en los puntos
A Flanta Mar del Plata semigutomatica corespondientes.
Escala Material | AGEmW
11 Suplemento guias lineales an;;m;
4 3 2 1

Facundo Poblet — Trabajo Final — FI - UNMdP 119



2

a——
] 1J .:l"\--
]_f T F

nte)

@8 [pas
]

Autor Facundo Poblet
Fecha 2021 Planos - Proyecto
Sector | Manterimiento apiladora
Planta | Mar del Flata FERaUia e
Escala
15 Guia lineal

4 3

Facundo Poblet — Trabajo Final — FI - UNMdP

DETALLE A
ESCALA 11

E
D
C
B
Tolerancia general de fabricacion = 30,1
rmm. Soldadurcs andalogas en los puntos
corespondientes.
Material | ACiEnD inox
NeFieza: |
]
2 1
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Autor Facundo Poblet
Fecha i ad | Plaros - Proyecto Tolerancia general de fabAcacion =30,1 mm.
Sector Mantenimiento apiodora Soldaduras andlogas en los puntos
A Planta | Mar del Plata semigutomatica comespondientes.
Escala Morterial A inox
- Rodamiento lineal THK S5R25 MePieza:
' 9
4 3 2 1
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Autor Facundo Poblet Planos - Proyecta Tolerancia general de fakbricacion = 30,1
Fecha 2021 — apiladora rmm. Soldaduras analogas en los puntos
A Sector | Mantenimiento semiautomatica comrespondientes. A
Plarta Mar del Plata
Escala Maoteral | Aceroinoxidabie
15 Manivela y rétulas soldadas MePieza:
’ 10
4 3 2
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Autor Facundo Poblet Planos - Proyecto

Fecha 2021 apiladora
A Sector Mantenimiento semiautomatica
Plarta Mar del Plata
Escala
12 Bisla
4 3

Facundo Poblet — Trabajo Final — FI - UNMdP

Tolerancia general de fabricacion = #,1
rmim. Soldadurcs andlogas en los puntos
comespondientes A

Material | Acerno inoxidaoie

NPFieza:
11
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Autor Facundo Poblet Planos - Proyecto Tolerancia general de fabricacion= 30,1
Fecha 2021 — apiladora mm. Scldaduras analogas en los puntos
A Sector | Mantenimiento sermigutomatica comaspondientes. A
Plarta Mar del Plata
Escala Maoteral | Acemoincxdabie
12 Eje transmisor / chaveta NeFieza:
12713
4 3 2
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SECCION C-C C
ESCALA 1:1 B1e
Autor Facundo Polkblet
Fecha b | Planos - Proyecto Tolerancia general de fabricacion = #0,1
Seactor Maritenimiento apiladora rmim. Soldadurcs andalogas en los puntos
A Plarta Mar del Plata semioutomatica comrespondientes.
Escala Unién con rotula / Tornillo Material | Acem inoxkdabie
21 . . . MOPiera:
11 buje - eje / Buje 1415719
3 2
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Autor Facundo Poblet Flanos - Proyecto
Fecha | 2021 apiodora Tolerancia general de fakbricacion = 0,1 mm.
A Sector Mantenimiento semiautomatica Soldaduras analogas en todos los puntos A
Flanta Mar del Plata
Escala Material Acero inowdoble
1 Unién plataforma movil / rétula Ne i]mé -
4 3 2 1
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