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RESUMEN

Disefio y calculo de maquina destinada a la fabricacion de galletitas de limon, dicha
maquina es utilizada para adherir la crema de limon (o cualquier otro tipo de sabor de
crema) a las dos tapas y de esa forma obtener la conocida forma de “sandwich” en la
propia galletita.

Ademas del disefio y calculo también se realizara la verificacion de diferentes
elementos que componen la propia maquina como lo son: chasis, sistema de traslado
de galletitas (arboles, transmision por cadenas), cabezal de inyeccion (relacion de
velocidades de movimientos, sistema de regulacién y bloqueo de inyeccion), circuito
eléctrico de control, etc.
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INTRODUCCION

La ciudad de Mar del Plata es una de las principales localidades manufactureras de
alfajores, teniendo una gran cantidad de productores los cuales van desde marcas
con reconocimiento internacional hasta pequefias pymes. Como acompafiamiento de
la produccion de alfajores la gran mayoria de estas empresas realizan la produccion
de diferentes productos, dentro de los cuales se encuentran las galletitas rellenas de
limén o cremas de diferentes sabores. Como se puede observar en “Anexo 2” la linea
de produccién consta de diferentes maquinas, pero en este caso vamos a centrarnos
en la maquina llamada “Inyectora”.

A rasgos generales, el funcionamiento de dicha maquina consta de poseer dos
depdsitos de tapas “taperos”, un depdsito de crema, un sistema de inyeccion de la
crema y un sistema de traslado de las galletitas. Habiendo nombrado esto, podemos
decir que a lo largo del tiempo los diferentes disefios de maquinas fueron modificando
los sistemas para poder realizar cada uno de los trabajos, pero nunca modificando la
metodologia de funcionamiento. A continuacion, explicamos las tres formas
constructivas que se pueden encontrar actualmente en las diferentes empresas.

_ En primera instancia podemos decir que las maquinas mas
sencillas son aquellas cuyo sistema de depositado de crema se
encuentra dentro de la tolva que contiene la crema.

y pico de inyeccion de la crema. El cilindro de acero inoxidable se
encuentra dentro de la tolva y funciona de manera similar a un pistén,
mientras que la parte inferior de plastico corresponde al pico y dentro
del cual se encuentra la “valvula”. Esta ultima esta conformada por tres
elementos cuyo funcionamiento consiste en cerrar el orificio de salida
en el momento que el piston asciende de manera de crear vacio,
posibilitando que el cilindro se llene de crema.

Y en el momento que el movimiento se invierte, dicha valvula se abre
permitiendo la inyeccion de dicha crema sobre las tapas de galletitas.

En cuanto a la mesada de traslado consta de una mesada fija por
donde se desliza la tapa y una mesada movil la cual realiza un
movimiento de vaivén mediante levas y sistemas de manivelas, la cual
es la encargada de trasportar las galletitas en cada uno de los sucesivos
avances que realiza.

__ En el segundo caso, el traslado de la galletita se realiza de manera similar a la
anterior y las diferencias comienzan a aparecer en los sistemas de inyeccion.

Los pistones se encuentran fuera de la tolva, conectados a la misma por medio de
un sistema conocido como block y flauta. El block es un armazén que conecta los
orificios de la tolva, el sistema de pistones y los picos de inyeccién, mientras que la
flauta se encuentra ubicada en el interior del mismo con los agujeros correspondientes
de manera tal que en el momento de la succién conecta la tolva con los cilindros y en
el momento de inyeccion los cilindros con los picos. Dicha flauta es una pieza de
seccion circular que se acciona de manera mecanica realizando un giro de 90 grados
0 con sistemas neumaticos si las maquinas son mas sofisticas. Ademas de esto se
pueden agregar diferentes sensores a partir de los cuales se pueden controlar de
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manera independiente el funcionamiento de cada uno de los cilindros para evitar la
inyeccidn en el caso que no se encuentre una tapa posicionada debajo del pico.

Estos dos tipos de maquinas son los mas comunes y que se pueden encontrar en
casi la totalidad de las empresas, principalmente por sus valores de fabricacion. En su
funcionamiento y principalmente en el sistema de movimiento de la mesada se tiene
una gran cantidad de piezas en movimiento y demas, por lo que las velocidades
méaximas de funcionamiento se encuentran en valores alrededor de 35 o 40 golpes
por minuto (es decir, cada pico de inyeccién realiza 35 galletitas por minuto).

_ Por dltimo, los sistemas mas modernos presentan un concepto distinto de
funcionamiento. A este tipo de maquina, se lo podria clasificar como un sistema de
produccion continuo. Si bien el principio basico de realizar la galletica es similar, se
modifica tanto el sistema de traslado como el de inyeccion.

El traslado de las galletitas se realiza de manera ininterrumpida desde el primer
tapero hasta que sale de la propia maquina, y este se realiza a partir de un sistema
de transmision por cadenas e indices. Para la inyeccion se dispone de un cabezal
inyector que gira a la misma velocidad que el avance de las tapas y que a su vez
funciona en conjunto con otro sistema conformado por un depositd de crema y una
bomba de inyeccion que obviamente es la responsable de inyectar la crema con el
gramaje correspondiente.

Al ser una maquina con pocas piezas en movimiento (arboles con las cadenas y
cabezal inyector), sus velocidades de funcionamiento pueden llegar a encontrarse en
valores de 200 golpes por minuto, es decir, velocidades cinco veces mayores a las
anteriores. Si bien tiene esta gran ventaja, también su valor de venta es mucho mas
elevado con respecto a las anteriores y no hay fabricantes nacionales de las mismas,
por lo cual solo las grandes marcas tienen acceso a las mismas.
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OBJETIVOS DEL TRABAJO

El objetivo de este trabajo es el disefio, seleccion y verificacion de los diferentes
elementos utilizados para la construccion de una maquina encremadora de galletitas
cuyo tipo de funcionamiento es del ultimo descripto en “Introduccion”. Estos seran
mecénicos en lo que respecta a la estructura de la propia maquina y los
correspondientes a los diferentes mecanismos que se pretenda realizar (analizando
aguellos de mayor importancia o funcionalidad en la misma), y por otra parte se
encuentra lo referido a la parte eléctrica a partir de lo cual se realiza el control de la
misma con los sensores, actuadores, circuitos de conexion, etc.

Para el disefio de las diferentes piezas o mecanismos, se va a tener como
lineamiento general tener la mayor cantidad de estandarizacion posible (fabricar
piezas con materiales comerciales), menor cantidad de tareas a realizar para la
construccion de las mismas y la menor cantidad posible de variaciones como por
ejemplo es las medidas de los bulones, chavetas, rodamientos, etc.

Con estas cuestiones nombradas anteriormente, mas alla del disefio de una
maquina que cumpla con sus funciones, sencilla de operar, facil para realizar el
mantenimiento correspondiente y por sobre todo que sea confiable, se pretende
obtener un disefio con un valor de construccion mucho mas accesible para las
empresas que el que se puede encontrar hoy en dia en el mercado.
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1. CONCEPTOS TEORICOS

1.1 CONSIDERACIONES GENERALES

En principio, antes de comenzar el disefio de una maquina o de cualquier tipo de
elemento se debe tener conocimiento principalmente si existe alguna normativa o
regulacion sobre los elementos en cuestion. Es decir, si existen normas que regulen
las formas constructivas que deben poseer dichos elementos, los materiales que
pueden utilizarse, limpiezas posteriores a su utilizacion, etc.

En este caso en particular, estamos en presencia de una maquina destina a formar
parte del proceso productivo de un alimento, con lo cual las cuestiones principales a
considerar son la higiene y materiales que pueden producir contaminaciones. En
nuestro pais existe la Ley 18.284, que estable la vigencia de las normas higiénico-
sanitarias, bromatolégicas y de identificacion comercial contenidas en el Cédigo
Alimentario Argentino, junto con el respectivo Decreto reglamentario 2126/1971.

En Anexé 1 se hace referencia a las cuestiones que se destacan sobre la higiene y
los materiales que son apropiados en el disefio del propio Cdédigo Alimentario
Argentino.

1.2 CARACTERISTICAS DE MATERIALES

Conociendo los materiales que pueden ser utilizados en la construccién de los
diferentes elementos de maquinas, a continuacion, se analizaran los diferentes
materiales a utilizar como aceros inoxidables, plasticos y demés, considerando
principalmente aquellos que van a estar en contacto directo con el producto o con
caracteristicas apropiadas para realizar correctamente los procedimientos de limpieza
sin que se afecten sus caracteristicas.

1.2.1 ACEROS INOXIDABLES

Estos son aleaciones que se seleccionan principalmente por su resistencia a la
corrosion, la cual se debe, principalmente al alto contenido de Cr. Este Gltimo al entrar
en contacto con el oxigeno del medio ambiente produce lo que se denomina
“pasivacion” de la superficie, es decir, forma una capa de éxido muy fina, invisible,
continua e insoluble sobre la superficie del material reduciendo considerablemente la
velocidad de la oxidacion. A estos se los puede clasificar en base a su composicion y
microestructura, como se nombra a continuacion:

_ Inoxidables ferriticos: son los denominados mediante la serie 400 AlSI,
mantienen una estructura estable desde la temperatura ambiente hasta el punto de
fusion, sus caracteristicas son:

e Resistencia a la corrosiéon de moderada a buena, la cual se incrementa con el
contenido de cromo y algunas aleaciones de molibdeno.

e Endurecidos moderadamente por trabajo en frio: no pueden ser endurecidos por
tratamiento térmico.

e Son magnéticos.

e Su soldabilidad es pobre por lo que generalmente se eliminan las uniones por
soldadura a calibres delgados.
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Usualmente se les aplica un tratamiento de recocido con lo que obtienen mayor
suavidad, ductilidad y resistencia a la corrosion.

Debido a su pobre dureza, el uso se limita generalmente a procesos de formado
en frio.

_Inoxidables austeniticos: integran las series 200 y 300 AISI. Generalmente son

los mas utilizados debido a su excelente formabilidad y superior resistencia a la
corrosion. Sus caracteristicas son las siguientes:

Excelente resistencia a la corrosion.

Endurecidos por trabajo en frio y no por tratamiento térmico.
Excelente soldabilidad.

Excelente factor de higiene y limpieza.

Formado sencillo y de facil transformacion.

Tienen la habilidad de ser funcionales en temperaturas extremas.
No son magnéticos.

_ Inoxidables martensiticos: representan una porcién de la serie 400, sus

caracteristicas son:

Moderada resistencia a la corrosion.

Endurecibles por tratamiento térmico y por lo tanto se pueden desarrollar altos
niveles de resistencia mecénica y dureza.

Son magnéticos.

Debido al alto contenido de carbono y a la naturaleza de su dureza, es de pobre
soldabilidad.

_Inoxidables duplex: son aleaciones cromo-niquel-molibdeno, sus caracteristicas

son las siguientes:

a

Son magnéticos.

No pueden ser endurecidos por tratamientos térmicos.

Buena soldabilidad.

La estructura daplex mejora la resistencia a la corrosién de fractura bajo tension
en ambientes con iones de cloruro.

_Inoxidables endurecibles por precipitacion: esta familia ofrece una alternativa

los aceros inoxidables austeniticos cuando se desea asociar elevadas

caracteristicas mecanicas y de maquinabilidad. Son aleaciones hierro-cromo-niquel
gue se caracterizan por la resistencia mecanica obtenida a partir del endurecimiento
por tratamiento térmico de envejecimiento.

Analizando las caracteristicas planteadas anteriormente, debido a las muy buenas

propiedades en cuanto a su resistencia a la corrosion, factor de higiene y facil de
trabajar son los aceros inoxidables austeniticos los utilizados en la industria
alimentaria. Mas precisamente las series utilizas generalmente son la 304 y 316 que
comparten una gran cantidad de propiedades, con la diferencia que la serie 316 tiene
un porcentaje de agregado de molibdeno en la aleacion lo que lo hace mas resistente
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a la oxidacion en ambientes mas acidos o salinos y obviamente debido a esto su valor
es mayor.

Teniendo en consideracion estas cuestiones al momento del disefio de los
diferentes elementos de la maquina, aquellos que se encuentren en contacto directo
con el producto seran realizados a partir de la utilizacion de acero inoxidable
austenitico de la serie 304 AlSI.

1.2.2 ALUMINIO

El aluminio es uno de los materiales mas econdémicos, faciles de procesar y
mecanizar. Generalmente se utilizan para la construccion de piezas que no estén
sometidas a grandes esfuerzos o presenten geometrias complejas, ya que estas
Ultimas se pueden realizar mediante procesos de extrusion o fundicion mucho mas
sencillos que para otro tipo de materiales. Las calidades que se utilizan normalmente
son AIMg2Mn0,8, AIMgSil o AIMgSiO,5.

Otra gran ventaja que presenta este material es que tiene una excelente resistencia
a la corrosion ya que reacciona con el oxigeno formando una capa muy delgada de
oxido de aluminio, que lo protege de los medios corrosivos. Sin embargo, como para
la limpieza de las diferentes maguinas muchas veces se utilizan productos quimicos
muy fuertes se recomienda recubrir las piezas con una capa de anodizado.

1.2.3 POLIMEROS - TERMOPLASTICOS

Un termoplastico es un plastico que, a temperaturas elevadas, es plastico o
deformable, se derrite cuando se calienta y se endurece en un estado vitreo cuando
se enfria lo suficiente. La mayoria de estos consisten en largas cadenas de atomos
de carbono unidos covalentemente y que, entre las diferentes cadenas presentan
enlaces de Van del Waals (polietileno) o fuertes interacciones dipolo-dipolo y enlace
de hidrogeno (poliestireno). Estos difieren de los termoestables en que después de
calentarse y moldearse pueden recalentarse y formar otros objetos, mientras que el
caso de los termoestables esto no es posible, considerando que cada vez que se
ablandan y vuelven a moldear van disminuyendo sus propiedades.

Los mas utilizados son los que se nombran a continuacion:

Polietileno (PE).

Polipropileno (PP).

Poliestireno (PS).
Polimetilmetacrilato (PMMA).
Polocloruro de vinilo (PVC).
Politeraftalato de etileno (PET).
Teflén o politetrafluoretileno (PTFE).
Nylon.

N 2 2R %

Por mas que los polimeros plasticos tienen un gran abanico de propiedades, en
este caso nos interesan principalmente aquellos que pueden estar en contacto con los
alimentos sin transmitir contaminacion y que a su vez no modifiqguen su volumen o
dimensiones con la humedad debido a que al ser necesario limpiar todas las
superficies muchas veces se utilizan diferentes sustancias para realizar este trabajo.

Si bien hay varios de los nombrados anteriormente que se utilizan en la industria
alimentaria, el que mas predomina es el polietileno 0 mas conocido comercialmente



Disefio maquina encremadora de galletitas

como APM, este cumple con las condiciones planteadas y a su vez es una de los
materiales mas econoémicos.

1.2.4 PINTURAS

Si bien todas las partes de las maquinas que estén en contacto con el producto se
realizan a partir de materiales como el acero inoxidable o aluminio, los alrededores de
la zona por donde circula el mismo deben presentar caracteristicas higiénicas
suficientes.

Por lo tanto, dicho recubrimiento (ya sea pinturas o barnices) se distingue de otras
en que no puede ejercer ninguna acciéon perjudicial en la conservacién o consumo de
los alimentos. Esta debe garantizar una toxicidad nula, méxima higiene y no debe
transferir olores o sabores a los productos.

Una de las més utilizadas es la pintura alimentaria epoxi debido a que su aplicacion
se puede realizar a temperatura ambiente, mediante rodillo o pulverizado con pistola
segun la disponibilidad que se disponga en el lugar de trabajo.
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2. MAQUINA Y FUNCIONAMIENTO

En este apartado procederemos a nombrar las diferentes partes que componen la
encremadora de galletitas y explicar cobmo es su funcionamiento. Si bien en los
apartados posteriores no se va a realizar el célculo de todas las piezas de la maquina,
es necesario conocer el funcionamiento general para luego comprender con mayor
exactitud que funcién cumple el elemento que se esta tratando.

A modo aclaratorio se pretende resaltar que todas las imagenes que se muestran
en este apartado y los posteriores relacionadas con piezas de la maquina son de
produccién propia mediante el software Autodesk Inventor donde como se puede ver
en la imagen anterior se construyo la maquina en su totalidad con medidas reales.

Por lo tanto, a continuacién, se procede con la explicacion:
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2.1 MAQUINA PRINCIPAL

En primera instancia, en Fig. 2.1.1 se muestra lo que corresponde al sistema de
traslado de galletitas mediante indices y cadenas.

Apoyo guias alambre
2
Arbol trasmisién conducido

3

Guias de alambre

A\

Arbol traslacion conductor

FIG. 2.1.1- SISTEMA DE CADENAS PARA TRASLADO DE GALLETITAS

La maquina consta de dos lineas cdmo se puede observar en el dibujo central,
donde cada linea de galletitas se traslada sobre dos guias de alambres tensadas
desde sus extremos (4). Con la finalidad que las piezas utilizadas para tensar los
alambre no interfieran con otras funciones, dichas guias de alambre quedan en su
posicion a partir de los apoyos en sus extremos (1).

Las placas laterales (7), mas haya de ser parte del chasis de la maquina se utilizan
para poder fijar los diferentes elementos de manera sencilla y rapida. Y luego se tiene
una de las partes principales, que corresponde al traslado de las galletitas.

Este conjunto esta compuesto por las propias cadenas (3), dos por cada linea, las
cuales cada cierta cantidad de eslabones se unen a partir de una pieza que contienen
los indices correspondientes que “llevan” la galletita. El tramo superior de las cadenas
a fin de que no pandee por su propio peso deslizan sobre guias plasticas. Luego se
completa el sistema con los dos arboles (2) y (5), en el primero de los casos
corresponde al arbol conducido cuya funcion no es mas que ser un eslabon necesario
para poder realizar el mecanismo, el mismo se encuentra ensamblado con soportes
de corredera pudiendo colocar un nuamero fijos de eslabones de cadena y
posteriormente realizar un pequefio “tensado”. Y, por otra parte, el restante
corresponde al arbol conductor. En ambos casos presentan los cuatro pifiones
correspondientes a las cadenas de traslacion y en el dltimo nombrado también se
presenta un quinto pifién (6) el cual recibe la potencia desde el motor.
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En Fig. 2.1.2 se presenta el agregado de la parte inferior del chasis (10), el cual se
encuentra apoyado al piso a partir de bases que permiten regular independiente cada
una de sus esquinas a fin de posicionar la maquina a la altura deseada y tener la
posibilidad de corregir cualquier diferencia que se presente en la superficie de apoyo.

10 Bases roscadas
./ Chasis hierro estructural

FIG. 2.1.2- INCORPORAC.ION GUIAS Y CHASIS

A su vez, si bien los indices que
realizan el traslado de la galletita
presentan una buena posicion de
contacto, es posible que la misma se
deslice hacia los costados perdiendo
sus apoyos y cayendo. Por este
motivo se colocan las guias
mostradas en Fig. 2.1.3 que
corresponde a un detalle de la
seccion A.

Como se puede observar las guias
se sostienen a partir de tres barras
gue se encuentran a lo largo de la
maquina (8) y cada una de ellas se
puede regular de manera
independiente teniendo la posibilidad
de modificar el tamafo de las
galletitas que se van a producir.

FIG. 2.1.3- DETALLE BARRAL GUIAS
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Por dltimo, para ir finalizando con las
cuestiones referidas a las guias y traslado
de galletitas, es que se deben considerar
dos zonas en las cuales es necesario que
las guias de alambre se encuentren en una
altura especifica. Por este motivo, en Fig.
2.1.4 se muestran los apoyos regulables (9)
gue se colocan desde la parte inferior
pudiendo contener a las guias de alambre
tanto en el instante donde se deposita la
crema como cuando atraviesa el pisador
gue le da la altura deseada al producto.

FIG. 2.1.4- DETALLE APOYO DE GUIAS

A continuacion, en la Fig. 2.1.5 se puede observar los soportes y como se regulan
dichos apoyos.

c
A
13
Palanca regulacion de apoyos
W . =T
|
{

\
[ 1 LI
Y

12
% ‘ Caja eje apoyos de alambre

FIG. 2.1.5- DETALLE APOYO Y REGULACION DE APOYOS DE GUIAS

Dichos apoyos estan conformados por un eje del cual se extienden tres brazos y
en los extremos de estos se encuentra lo observado en Fig. 2.1.4. Dicho eje se soporta
mediante cajas con bujes (12) a las placas laterales (7) con la finalidad de permitir un
pequefio movimiento de giro en el eje para regular la altura deseada. Y a partir de los
brazos de palanca (13) se puede regular dicha altura con la ayuda del desplazamiento
de un bulén.

Habiendo visto los elementos mas “ocultos”, podemos pasar a los que se
encuentran a la vista, que se muestran en Fig. 2.1.6.

En dicha imagen se pueden observar los taperos (15) que es el lugar donde el
operario que se encuentre en la maquina va colocando tapas progresivamente a
medida que estas se van utilizando. Estos van ensamblados en un barral (14) el cual
permite regular dichos taperos en altura con respecto a las guias fijas, de manera tal
que el indice puede sacar las tapas sin inconveniente y de a una a la vez.

Por otra parte, se tiene el barral de los pisadores (16), en el cual justamente se
posicionan los pisadores (17), los cuales también permiten realizar una regulacion de
altura, pero en este caso para obtener la altura final del producto deseada por la
empresa.
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15

Taperos \n
14
Barral taperos

16
Barral pisadores

FIG. 2.1.6- COMPONENTES SUPERIORES

Ahora se va a presentar una de las partes con mayor importancia, la cual
corresponde al cabezal inyector. En Fig. 2.1.7 se muestran dichos componentes en
su correspondiente posicion dentro de la maquina.

granaje giro cabezal
\ 20
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En la figura se puede observar el cabezal propiamente dicho (18), el mismo en su
interior posee una pieza fija por donde circula la crema y lo que normalmente se
denomina flauta la cual tiene la funcion de dejar que siempre pase la crema excepto
cuando se censa que no hay presencia de tapa anulando los orificios de salida. El
cabezal nombrado realiza un movimiento de rotacion logrando que el depositado se
produzca si detener el traslado, con lo cual dicho giro se produce a partir de un
engranaje (19).

El engranaje anterior se acciona a partir del
engranaje (28), mostrado en Fig. 2.1.8 que se
encuentra a la derecha. Este dUltimo se
ensambla al piién (26), teniendo la
posibilidad de realizar un movimiento de
desplazamiento entre ellos (esto se debe
principalmente a poder realizar una
regulacion “fina” entre la posicion de las tapas
y la abertura de depositado ya que en primera
instancia se puede realizar un corrimiento a
partir de la posicion de la cadena, pero si es
necesario regular una distancia menor a la del
paso de la cadena se dispone de la nombrada
entre el pifion y el engranaje). A su vez estos
dos se colocan en la pieza (27) que también
dispone de una corredera para poder
compensar cualquier diferencia entre ambos ~ FIG. 2.1.8- GIRO CABEZAL
engranajes.

Una vez explicado esto, volvemos a la figura anterior donde se observa el soporte
del cabezal (20) cuya circunferencia donde se coloca el cabezal presenta una muesca
destina a facilitar la colocacién del mismo una vez que este fue higienizado luego de
la produccion. A la salida de este soporte tenemos por donde ingresa la crema al
cabezal (23) el cual se conecta mediante cafieria a la bomba de crema que se describe
mas adelante. Y para ir finalizando con dicho cabezal se tiene el plato (24), que se
encuentra solidario al eje de la flauta mediante una chaveta y a su vez también se
conecta con el cilindro (25). Entonces cuando el circuito eléctrico detecta que no hay
presencia de tapa en la zona de depositado, envia la sefial al actuador modificando
su estado y rotando la flauta, anulando el orificio de salida.

Para finalizar lo mostrado en Fig. 2.1.7,
vemos en Fig. 2.1.9 de la izquierda, el
componente correspondiente al corte por
alambre de la crema. En el momento en que la
crema entra en contacto con la tapa
correspondiente se “corta” la crema para
facilitar el proceso, por esta razén es que se
dispone de dicho ensamble. EI mismo consta
del barral (22) que posee regulacion para
poder alejar o acercar del cabezal y también
de la pieza (21) dénde va colocado el alambre
correspondiente. Esta Ultima se une al barral a
través de un perno que permite su giro y la

22

FIG. 2.1.9- CORTE POR ALAMBRE
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misma también posee una regulacion que permite el acercamiento al cabezal
depositador pudiendo colocar el alambre pegado al mismo.

El alambre se une a esta Ultima pieza con varillas roscadas en sus extremos
pudiendo a partir de las “orejas” que dispone en ambos costados regular también la
tension del mismo.

En Fig. 2.1.10 se puede observar el cabezal inyector, el mismo tiene una longitud
similar al ancho de la maquina, por lo que seria muy dificil realizar un mecanizado
sobre una pieza completa, ademas de tener un valor elevado. Por esta razén, el mismo
se construye segmentado, teniendo por un lado las dos piezas que poseen los orificios
de inyeccion (los cuales son mecanizados) y por el otro los separadores que se
realizan a partir de elementos de medidas comerciales. La unién de los mismos se
realiza a partir de chavetas (no realiza mas esfuerzo que el propio para vencer el rose
gue poseen los orrin en su interior).

FIG. 2.1.10- CABEZAL INYECTOR

Para finalizar con el funcionamiento de la propia maquina se muestra las
transmisiones mediante cadena con el motorreductor en Fig. 2.1.11. El motor se
desplaza hacia la derecha tensando la cadena de la izquierda, por lo tanto, a la cadena
de la derecha se le debe colocar un tensor para compensar estos desplazamientos.

FIG. 2.1.11- TRANSMISION DESDE MOTORREDUCTOR
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2.2 TANQUE DE CREMA

Habiendo descrito la funcionalidad de cada una de las partes, ahora continuaremos
con la descripcion del tanque de crema y sus componentes como observamos en Fig.
2.2.1.

32 _ En la misma observamos el tanque (29)
Tapa seguridad propiamente dicho, el cual posee una doble
pared. En su interior construido con acero
inoxidable debido a que se encontrara en
contacto con la crema y el exterior en hierro
gma pintado, en la camara que se dispone entre medio
de ambos cilindrados se llena con agua a fin de
tener una determinada temperatura para
mantener la fluidez de la misma. A partir de las
paletas (30) que se disponen en su interior se
facilita el bombeo de la crema que se realiza
desde el orificio (31) que dispone el tacho en el
fondo. Como una medida de segura dispone de
una tapa (32) la cual se abre en los momentos
donde se debe recargar la crema, previniendo la
contaminacion o incidentes que puedan suceder
con las partes en movimiento.

FIG. 2.2.1- INTERIOR TANQUE CREMA

Paletas agitador

29
Tangue bano maria

Luego pasamos a la parte inferior, donde encontramos el chasis y los elementos

figados en él como vemos en Fig. 2.2.2.

Q

: 36
35 Caja rodamnignto autocentrante
Eje agitador

34

37
Salida de crema

: Manehpn
33
Mdtiprreductor agitador

FIG. 2.2.2- CHASIS INFERIOR TACHO

Las paletas vistas en la imagen anterior se accionan mediante el motorreductor
(33), que a través de un manchéon (34) transmite la potencial al eje (35)
correspondiente. El eje se centra a partir de un soporte de rodamiento auto centrante
(36) (debe soportar la carga axial del propio peso de los elementos). Y, por otro lado,
en (37) se observa el lugar por donde se bombea la crema, cuyos elementos se ven
en Fig. 2.2.3.



Disefio maquina encremadora de galletitas

bomba

40
Cafieria hacia maquina

i L Tl
Bomba de crema

FIG. 2.2.3- CONJUNTO BOMBA Y CANERIAS

En dicha imagen podemos observar el segmento de conexion (38) entre el tacho y
la bomba que se une mediante una brida. La bomba (39) accionada mediante un
motorreductor independiente (el esquema es representativo para conocer que existe
la presencia de la misma) y posteriormente tenemos la cafieria (40) que se conecta
con (23) mostrado en Fig. 2.1.7. permitiendo la circulacion de crema y posterior
depositado.

2.3 ELEMENTOS ELECTRICOS

En cuanto a la parte eléctrica de la maquina a continuacién se realiza una
descripcion general sobre las consideraciones que se tendran en cuenta al momento
de disefiar dicho circuitos y elementos, y posteriormente en el apartado
correspondiente se realiza el abordaje de dicho tema en mayor profundidad.

En principio todos los elementos eléctricos y electroneumaticos se encuentran
ubicados en un tablero externo a la maquina, el cual se conecta a la misma mediante
la utilizaciébn de fichas multipolares. Sobre la méquina se encuentran ubicados
sensores oOpticos en la linea de traslado de galletitas antes de llegar al cabezal
depositador y sensor inductivo en el cabezal depositador, mediante estos sensores y
junto con el accionamiento del cilindro neumético se pretende controlar el depositado
0 no de crema a partir de la existencia o no de la tapa de galletita. Y también se tiene
el motor principal.

Por otro lado, con respecto al tanque de depdsito de crema se tiene un motor
destinado al movimiento de la paleta que contiene dicho tanque en su interior, una
bomba para el traslado de la crema hasta la maquina, una electrovalvula destinada al
llenado del tanque a “bafio Maria” o reposicion de agua cuando disminuye el nivel y
resistencias eléctricas para poder realizar el calentado de dicha agua. Estas ultimas
accionadas a partir de un termostato digital cuya finalidad es disponer de una
determinada temperatura en el depdsito para mantener la crema en un estado de facil
manipulacion.

Tanto el motor principal de la maquina como la bomba de expulsion se encuentran
alimentadas a partir de variadores de velocidad teniendo la posibilidad de regular la
velocidad de funcionamiento y el gramaje de depositado respectivamente. A su vez
toda la l6gica de funcionamiento se realiza a partir de la utilizaciéon de un relé
programable y elementos eléctricos complementarios.
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3. DISENO Y CALCULO MECANICO

Para comenzar con el desarrollo de los diferentes disefios o calculos debemos partir
de ciertas consideraciones de disefio o0 caracteristicas constructivas y del
funcionamiento que se desea.

— Velocidad méxima de la méquina: 100 golpes/min (Cantidad de galletitas que se
producen por cada linea de inyeccion).

— Lineas de traslado: 2.

— Tamafio maximo de galletitas: 65mm (ya sea cuadrada o redonda). Es el tamafio
de galletita de limon que utilizan normalmente las diferentes empresas.

Para el traslado de las galletitas se pretende que la distancia entre indices sea de
aproximadamente el doble que el tamafo de dicha galletita. Esto se debe a que como
se puede observar el Fig. 3.1. al momento en el que uno de los indices termina de
sacar una tapa, quede un espacio prudencial para que la siguiente que se encuentre
colocada en el tapero pueda estar posicionada correctamente en las guias de alambre
antes de que llegue el siguiente indice.

indice de traslado \‘I'ndice de traslado

FIG. 3.1- ESQUEMA INDICES DE TRASLADO - TAPERO

En cuanto a las trasmisiones por cadena, se pretende estandarizar tanto el tamafio
de las cadenas como de los pifiones y también mantener similares las relaciones de
trasmision a fin de evitar inconvenientes en la sincronizacién entre la cadena de
traslado de galletitas y los orificios del cabezal depositador. Entonces, si para la
cadena de traslado tenemos una relacion que por cada vuelta de eje produce el
avance de un numero de indices, utilizamos la misma relacién para que el cabezal
depositador desplace la misma cantidad de orificios de expulsion.

Por ultimo, se considera apropiado la longitud de la maquina de aproximadamente
1500 mm (medida aproximada para la ubicacion de los diferentes elementos
mecanicos a lo largo de la maquina).
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3.1 ESFUERZOS DE CADENAS DE TRASLADO Y TRASMISION

A lo largo del avance de las galletitas se deben realizar diferentes esfuerzos, los
cuales son trasmitidos a partir de las cadenas. Por tal motivo a continuacion se
nombran y calculan los mismos.

» Fuerza necesaria para vencer el propio peso de la cadena

Debido a que no conocemos con exactitud el tamafio de cadena a utilizar, vamos a
partir del supuesto que se utiliza cadena de ¥2" (uno de los tamafios mas comunes
utilizados en la industria) y luego de realizar los calculos correspondientes definiremos
si se utiliza la misma o se modifica.

Debido a que la altura de los indices que trasladan las galletitas se debe mantener
constante, la cadena se desliza sobre guias plasticas, las cuales se encuentran
montadas sobre una estructura de hierro. Esta situacion se puede observar en la
siguiente imagen.

Ooon 0non nnn'_r/nlln |" hln||-||l |In|'|wl—1-| Oon || ful [utu]
U U ] ] t
Cl = & D [ = & [ [F] CIE X0 G0 OXG:CHE O CHE G O
| ! .
| | R
| [o | I O
? (] (] (] (] (] O
1L LILILI\_ IR gt Il IR Il I IR
Cadena de traslado Guias desliza cadena ‘“Estructura de hierro
Distancia entre ejes
FIG. 3.1.1- ESQUEMA CADENA Y GUIA
Por lo tanto, la fuerza de empuje es:
Fempuje:m*g*.u (3.1.1)
Los datos a utilizar son:
_ Masa de cadena de ¥%°
Perno Placa
Carga de
rotura
Diametro min.
del Ancho Paso segun Masa
Cadena Paso rodilla interior | Diémetro | longitud | Longitud | longitud | Grosor | Grosor Allura | transversal | 150 606 | aprox.
TSUBAKI n°. p di b1 d2 L L2 L T ] H (mdx.) pt kN kg/m
RFO6B-LM-1 ., 6,10 770 [1510 - 89 39
Reogpmz | MO B 1635 a7z 1528 oo lizge asgo M0 1M 1870 hoan 169 Lok
RSO8B-LM-1 11 o _ _ 8,40 10,00 18,60 - 17,8
wsopgamz |70 (V2D | BSOS | A4S ey Tiego a0 |0 [NE0fTTEO gy g T
RS10B-LM-1 ., 9,55 11,25 20,80 - 222 1
Rsosg |75 /) 1046 ] 9eS 1808 e ligss | agao |M0 M0 (M0 hgge | aas [has
RS12B-LM-1 , . 11,10 13,00 [ 24,40 - 28,9 25
Rozsg |0 B [IRO7 LGS 1872 Loes laags asgo |M0 M9 1110 hode 1 sre 250

FIG. 3.1.2- PESO DE LAS CADENAS
_ Longitud de cadena aproximadamente 1300 mm (se debe a que, si el largo total
de la maquina es de 1500 mm, hay que disponer de una cierta longitud para lograr

gue los indices que trasladan las galletitas puedan realizar el giro sin pasar los limites
de la maquina).
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_ Coeficiente de rozamiento entre la cadena y las guias plasticas. Estas ultimas se
fabrican a partir de la utilizacion de Polietileno de ultra alto peso molecular (UHMW).

Coeficiente de Friccidn
Material de la placa

: " INn .
Superior Material del Carril lubricado Lubricado

Acera inoxidahle o

Acern inoxidable o acern acern 0,35 0,20

Acero inoxidahle o acera UIHMY 0,25 0,14
- Sl Acero inoxidable o

Plastica Digido acera 0,28 0,14

Plastico Dirgido UHMWY 0,25 012

Plastico Ditgido (Baja Acera inoxidable o

Friccian) ACer 07 012

Plastico Ditgido (Baja

Friccin) LIHMAY 018 012

FIG. 3.1.3- COEFICIENTE DE ROCE DE CADENA

Entonces:

kg m
Fempuje = 07? * 1,3m * 9,85—2 *x (0,25 =2,23N

Conociendo la féormula de torque:

T= Fempuje * Taccion (3.1.2)

La distancia a la que actla la fuerza de la cadena corresponde al diAmetro de paso
de los pifiones, por este motivo debemos conocer cual es la cantidad de dientes que
vamos a utilizar. Para determinar este parametro vamos a hacer hincapié en la
consideracion de disponer una distancia entre indices de aproximadamente el doble
de la longitud de la galletita.

Por lo tanto, colocando los indices cada 10 eslabones tenemos un distanciamiento
de 127 mm. Y, por otro lado, a fin de disponer de una relacion de trasmision sencilla,
se implementan pifiones de 20 dientes (por cada vuelta de eje, se produce el avance
de dos indices).

Dpaso = p/sen(180/N) (3.1.3)

_12,7mm _
Ppaso = /sen(180/20) = 8118 mm

Con lo cual, volviendo a la ecuacion 3.1.2 tenemos:
7=2,23 N * 40,59 mm = 0,09 Nm
» Esfuerzo para el traslado de las galletitas

A lo largo de la maquina, los indices trasladan diez galletitas a la vez sobre las
guias de alambre. Entre las mismas se encuentran una cierta cantidad de una sola
tapa de galletita, otras con una tapa y cremay las ultimas con crema y dos tapas.

Para la obtencion de la fuerza, una de las simplificaciones que vamos a realizar es
que todas las galletitas que se trasladan estan compuestas por las dos tapas y la
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crema, es decir, que se traslada 10 galletitas de 30 gramos cada una (situacion mas

desfavorable que la real).

Y también, en el caso del coeficiente de rozamiento vamos a considerar una
situacion mas desfavorable, utilizando el valor correspondiente a caucho y cemento
(debido a que el valor de galletita sobre acero inoxidable no lo conocemos).

Coeficientes de rozamiento de algunas sustancias

Materiales en contacto Me |
Articulaciones humanas 0,02 10,003
Acero /f Hielo 0,03 10,02
Acero /f Teflén 0,04 |0,04
Teflén /f Teflén 0,04 0,04
Hielo /f Hielo 0,1 (0,03
Esqui (encerado) /f Mieve (0°C) 0,1 {0,05
Acero [/ Acero 0,1510,09
WVidrio // Madera 0,2 10,25
Caucho // Cemento (himedo) 0,3 10,25
Madera // Cuero 05 |04
Acero /f Latén 05 |04
Madera // Madera 07 104
Idadera (/ Piedra 07 |03
Vidglo findno 09 104
Caucho // Cemento (seco) 1 0.8 l
Cobre /f Hierro (fundido) 1,1 |03

FIG. 3.1.4- COEFICIENTE DE ROCE

Entonces:

m
Fempuje = 0,3kg * 9,88—2 *1 =294 N

Este valor corresponde a la fuerza realizada por dos cadenas, ya que son dos las
cadenas que trasportan las galletitas. Por tal motivo, la fuerza de cada cadena es:

Fompuje = LA7 N

Y el torque:

7=1,47 N * 40,59 mm = 0,06 Nm

» Esfuerzo al momento de sacar una galletita del tapero

En esta ocasion se hace referencia al esfuerzo que se realiza cuando los indices
desplazan una galletita del tapero teniendo encima de ella la columna que se

encuentra en los mismos.

En la imagen que se encuentra a continuacién, se muestran las dimensiones de los

taperos correspondientes.
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300 mm

F2

FIG. 3.1.5- DIMENSIONES DE TAPEROS

Al igual que la situacion anterior, al no conocer el coeficiente de roce entre dos
galletitas, se considera el mismo valor utilizado anteriormente el cual corresponde a

caucho y cemento.

Por otra parte, a fin de simplificar (poniéndonos nuevamente en una situacion mas
desfavorable) se asume que la longitud total del tapero se encuentra de manera
vertical. Entonces, considerando:

— Longitud de tapero: 600 mm
— Espesor de tapa de galletitas: 6 mm
— Masa de las galletitas: 10 g (c/u)

Tenemos un peso total sobre la galletita inferior de 1kg.

Entonces:
m
Fempuje = lkg * 9;85_2* 1=98N

Este valor corresponde a la fuerza realizada por dos cadenas, ya que son dos las
cadenas que trasportan las galletitas. Y a su vez, se tienen dos taperos de los cuales
se sacan galletitas al mismo tiempo. Por tal motivo, la fuerza de cada cadena es:

Fempuje = 9,8 N

Y el torque:
7T=98N*40,59mm = 0,4 Nm

Para finalizar obtenemos la potencia, cuyo dato sera de utilidad para verificar si el
tamafo de la cadena adoptada es el correcto o se debe modificar.
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T [Nm] * n [rpm]

P [HP] =
[HP] 7120,91

(3.1.4)

Como la velocidad maxima de disefio se estable en 100 golpes por minuto, los
pifiones poseen 20 dientes y los indices estan colocados cada 10 indices, por cada
vuelta de eje pasan dos indices, por lo cual la velocidad de giro es de 50 rpm.

El torque total es 0,55 Nm (valor obtenido de la suma de las tres situaciones
planteadas anteriormente).

_ 0,55 Nm * 50 rpm

P [HP
[HP] 7120,91

= 0,004 HP

A partir de este valor, se debe realizar la seleccion del tamafio de cadena a utilizar.
Para esta tarea utilizamos el catdlogo de Metalmax (Empresa destinada a la
fabricacion de cadenas entre otros), del cual utilizamos la grafica que se presenta a
continuacion:
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FIG. 3.1.6- ABACO SELECCION CADENA

A la grafica debemos ingresar con los valores de velocidad angular del pifién (50
rpm) y potencia a transmitir (0,004 HP — 0,0041 CV). Como observamos, el valor
obtenido de potencia no se encuentra en dicho gréafico, por lo tanto, si continuamos el
mismo para valores mas pequefios de potencia obtenemos que la cadena con paso
de 6,25 cumple con las especificaciones.

Si bien, a partir de los célculos tedricos obtenemos un determinado tamafio de
cadena, también debemos considerar la parte practica, es decir, que tan sencillo o
comun es dicho tamafio, cual es el costo del mismo (cuestién que se tiene en cuenta
para minimizar el costo de fabricacion), etc.
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Por este motivo, se realizé la consulta de los valores de diferentes tamafos de
cadenas en “La Esquina de las Cadenas & Poleas” (Mar del Plata), donde se
obtuvieron los siguientes valores (consulta realizada el dia 15/03/2021):

Elemento Origen Valor [$]
Cadena 1/2" (12,7 mm) China 780+IVA (x metro)
Cadena 1/2" (12,7 mm) Alemania 1450+IVA (x metro)
Cadena 3/8" (9,52 mm) Alemania 1350+iva (x metro)

Pifion 1/2° (z 20) - 850+IVA
Pifdn 3/8" (z 24) - 820+IVA

TABLA 3.1.1- COSTOS CADENAS Y PINONES DE TRASLADO EN STOCK PERMANENTE

Las dimensiones de cadena presentadas en la tabla anterior corresponden a las
medidas mas pequefias que se disponen en el local en stock permanente. Por esta
razon, se decide utilizar valores mas grandes al paso 6,25 mm calculado
anteriormente, sabiendo que, ante cualquier rotura se puede conseguir rapidamente
el repuesto.

Por ultimo, para realizar la seleccion se realiza un balance de costo-calidad entre
las opciones presentadas en la tabla anterior. Como ya dijimos, ambos tamafios
observados se encuentran muy por sobre el necesario lo que conlleva a estar
trabajando con coeficientes de seguridad elevados. A raiz de esto se considera
correcto utilizar una cadena de menor calidad (Cadena 2" “China”) ya que presenta
un costo mucho menor.

Finalmente, se utiliza cadena de ¥2" y pifiones de 20 dientes.

3.2 DISTANCIA ENTRE EJES DE CADENAS TRANSPORTADORAS

Nuevamente, como se hombré en Apartado 3.1, partimos de la base de la distancia
total de los alambres correspondientes a la mesada por donde se va a trasladar la
galletita. A partir de esa medida, en primera instancia los ejes se sitian 100mm hacia
adentro en cada uno de los extremos, obteniendo una distancia entre ellos de 1300mm
(de manera tal que cuando se produzca el giro de la cadena con los indices, el eje de
apoyo de las guias de alambre no interfiera en su recorrido).

Esta distancia debe ser verificada a partir del largo de la cadena y la cantidad de
eslabones que se disponen en dicha longitud, ya que, debemos respetar que esta
tltima cantidad este comprendida con valores multiplos de 10 a fin de lograr disponer
de distancias constantes de 127mm a lo largo de todo el trayecto.

En Fig. 3.2.1 y 3.2.2 se observa la situacion planteada y posteriormente, mediante
la ecuacion 3.2.1jError! No se encuentra el origen de la referencia. se calcula la
longitud de la cadena.
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Pifién 20 dientes

FIG. 3.2.2- DETALLE SEPARACION ENTRE INDICES Y ELEMENTOS DE CADENA

L _ 2xC n Ni+N, . (N,—N;)?
- 2
) D 2 4xT1T *C/p
Siendo: L = longitud de cadena.
p = paso de la cadena.
C = longitud entre centros de ejes.
N1 = cantidad de dientes en el pifién conductor.
N2 = cantidad de dientes en el pifidbn conducido.

(3.2.1)
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Analizando brevemente la ecuacion anterior, se puedo observar que el término que
se encuentra a la derecha de la igualacion corresponde a la cantidad de eslabones

gue posee la cadena en su longitud total. Por lo tanto, la cantidad de eslabones que
se dispone es:

2*1300mm+20d+20d (20 — 20)?
12,7 mm 2

esl =

+ 4 %2 %1300 mm/ = 224,72
12,7 mm

Considerando no aumentar la longitud de la maquina se adopta un numero de

eslabones de 220, con lo cual la longitud de la cadena y la distancia entre centros de
ejes es la siguiente:

L=220%12,7mm = 2794 mm

c 12,7 mm (2794 mm 20) 1270
= * — —
2 12,7 mm mm

1270,00 mm
_[I_[LJ
]
L [ : ral
] = we
20 = w9

r

FIG. 3.2.3- VISTA LATERAL CON COTA DE LONGITUD ENTRE EJES
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3.3 ARBOL CONDUCTOR DE TRASLADO

3.3.1 ARBOL DE TRACCION

Para obtener las dimensiones del arbol en estudio, en principio se realiza un pre
disefio. En la Fig. 3.3.1 se muestra coémo se encuentra conformado dicho arbol, en el
mismo se encuentran montados sobre una seccion central los cuatro pifiones donde
van colocadas las cadenas de traslado. Luego se presentan rebajes en ambos lados
para la colocacion de los rodamientos y en uno de los extremos luego de la caja de
rodamientos se monta el pifién que transmite la potencia al arbol.

FIG. 3.3.1- ENSAMBLE ARBOL CONDUCTOR

A continuacioén, se pueden observar las dimensiones correspondientes del montaje
mostrado con sus respectivas medidas.

25,80 35,00 53,00 35,00 27,00 35,00 53,00 35,00 2580 4800 35,00

S ™ S S S — S—

30,50 324,60 83,00
438,10

FIG. 3.3.2- ESQUEMA DE DIMENSIONES DEL ARBOL

Por lo tanto, conociendo las medidas que presenta el eje (propias del disefio de la
maquina), donde van colocados los diferentes elementos y los valores de los fuerzas
y momentos actuantes en el conjunto (calculo realizado en Apartado 3.1), se procede
con la presentacion de los esfuerzos actuantes en dicho eje.

A continuacion, en Fig. 3.3.3 se muestran los esquemas con los valores a utilizar.
A modo de simplificacion, el eje se representa mediante una linea y las fuerzas que
realizan las cadenas se reemplazan por un conjunto de fuerza y momento torsor
(correspondiente al diAmetro de paso), ubicados en el centro del pifion.
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FIG. 3.3.3 - ESQUEMA DE FUERZAS Y MOMENTOS

Las graficas de los diferentes esfuerzos se muestran en el apartado (Anexo 6 —
Gréficas célculo eje principal), donde podemos obtener que los valores de las
reacciones en los apoyos son:

— FAh =23,44 N
— FAv =—-437N
— FBh =69,25N
— FBv =42,71N

3.3.1.1 PRIMER DIMENSIONAMIENTO MEDIANTE ASME

En primer lugar, se realiza un dimensionamiento por ASME. Antes de proceder con
los calculos para el dimensionamiento de los diferentes didmetros se realiza un
perfilado esquematico del arbol, el cual coincide con el esguema mostrado
anteriormente en Fig. 3.3.2. El mismo presenta rebajes en ambos extremos a fin de
poder montar los soportes de rodamientos y en caso de tener alguna diferencia de
alineacion en el montaje, también evitar el desplazamiento de dicho arbol hacia los
extremos.

La construccion del arbol se va a realizar a partir de la utilizacion de material SAE
1010, cuya tension de rotura es: g, = 40 T:Tiz = 392 MPa (Laminado en caliente).

La férmula para calcular los diametros es:
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3 2\\ 2

32 wsF,*xDx(1+ 1

De = 2 * <Cf*Mf+ = ( )> +(Ct*Mt)2 (331
T % Ggam * (1 — A*) 8

Siendo:

)

_ 0q.am = 0,35 * g, y donde haya concentradores de tensién se debe reducir
un 25%. Entonces Oadm (c/concentrador) = 103 MPa Y Oaam (s/concentrador) — 137 MPa

_ A =0, por ser una barra maciza.

_ G = 1,5, carga constante o gradualmente aplicada.
_ C; = 1,2, carga constante o gradualmente aplicada.
__F, — se desprecia.

A partir de estos valores se calculan los diametros de los diferentes segmentos:

e Segmento central

D, > i/L x[(1,5 * 2,33Nm)? + (1,2 * 1,1Nm)?

mx103MPa
D, =>75mm

e Rebaje izquierdo

D, > i/L /(1,5 * 0,4ANm)? + (1,2  ONm)?

mx103MPa
D, = 39mm

e Rebaje derecho

D, > i/L « J(1,5 * 2,24Nm)? + (1,2 * 2,2Nm)?

m*103MPa
D, >7,5mm

Con los valores obtenidos se presenta el siguiente perfilado:
305 4078

x

FIG. 3.3.4 - PRIMER PERFILADO

<

Consideraciones que se tienen en cuenta para la modificacion de este primer

perfilado:

_ En esta ocasion al presentar un rebaje de uno de los extremos, existe la
posibilidad de que el arbol pueda desplazarse hacia el otro extremo. Por este motivo
es que se decide aumentar la seccion central a fin de obtener un rebaje en ambos

extremos.
_ Como se especifica posteriormente en la seleccion de rodamientos, el

arbol se

encuentra montado con soportes de brida con rodamientos auto entrantes tipo YAR,
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los cuales por catalogo presentan una medida minima de eje de 12 mm. Por tal motivo
es que se aumenta el didmetro de ambos rebajes.

_ Por el motivo nombrado anteriormente y teniendo presente las medidas
nominales del material a utilizar, se utiliza un redondo trefilado de 15 mm. A fin de
reducir los costos de mecanizado, la seccién central del arbol se deja con dicha
medida.

Finalmente, el perfilado del arbol queda definido como se muestra a continuacion:
305 ) 3246 23

15
12
12

FIG. 3.3.5 - SEGUNDO PERFILADO

3.3.1.2 VERIFICACION POR CALCULO DE SODERBERG

Para la verificacion de los didmetros a utilizar se realiza el calculo analitico segun
Soderberg (especificado en Anexo 4), para el cual utilizamos la siguiente expresion:

g= 27, \/(Mt/o_f)z + (Kf * Mf/awc)z (3.3.2)

T

En principio obtenemos los concentradores de tension actuantes en ambos rebajes
y en la seccion centran en la zona con mayores esfuerzos.

e Rebaje derecho

s K, — se obtiene de grafico, a partir de: D/d =15/12 =1,25y r/d = 0,03
(condicibn recomendada para la colocacion de rodamientos en una
aproximacion previa a la seleccién del rodamiento a utilizar).

Ky =23
* Kr=1+05%(23—-1) =165
% Cg=2,7+ (57 KPsi)™9265 = 0,92 - C; = 0,85 - C; = 0,81
e Rebaje izquierdo
Mismos valores que en la situacién anterior.
e Seccion central
% K, = 1,8 (contoples,c/fresa cilindrica), sometida a flexion alternativa.

% K f

1+05%(1,8—1)=15

Los valores de tension de fluencia y limite de fatiga corregido son:
— oy = 3020 kg/cm?
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or/s = 3020 kg/cm?/3 = 1007 kg/cm?

o, = 0,5 %4000 kg/cm? = 2000 kg/cm?

Owe = 2000 kg/cm? x 0,92 % 0,85 = 0,81 = 1267 kg/cm?
Owe/S = 1267 kg/cm?/3 = 422 kg /cm?

RN

Entonces para cada una de las secciones tenemos:

e Rebaje derecho

2
) = 14,1 mm

1007 kg /cm? 422 kg/cm?

J %1323 \/( 22,43 kgem )2 (1,65 * 22,84 kgem
= el 3
T

e Rebaje izquierdo

2
) =79mm

i %132 %3 \/(1,65 * 4,1 kgem
/i

B 422 kg/cm?

e Seccioén central

132 %3 \/< 11,22 kgem )2 (1,5 % 23,76 kgem
= *

2
d= > = 13,8
1007 kg /cm? 422 kg /cm? mm

T

Como podemos observar con los resultados anteriores, las dimensiones mostradas
en el predisefio satisfacen con los requerimientos especificados mediante calculo. Por
lo tanto, el disefio final es similar al mostrado en Fig. 3.3.5.

3.3.1.3 RIGIDEZ A LA TORSION

__ (180xM;*L) [
G+ Jp

B grados] (3.3.3)

Siendo:
_ M, =22,44 kgcm
_ L =32,46 cm (seccion central)
_ G =825970,13 kg/cm? (para acero)
_Jp=mx*r*/4=0,24cm*

Esta es una situacion mas desfavorable de la real, debido a que se esta
considerando que toda la seccién central se encuentra sometida al mismo momento
torsional. Por lo tanto se obtiene el siguiente resultado:

_ (180%22,44%32,46)
T mx825970,13%0,24

B = 0°12"37,92”

Como se observa es mucho menor que el valor maximo que se recomienda, el cual
es de Bnsx = 20 /m % 0,33m = 6°36".
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3.3.1.4 RIGIDEZ A LA FLEXION

En esta ocacién vamos a realizar la verificacion a partir de las graficas obtenidas
del software debido a que cualcular las fechas de un eje con seccion variable tiene un
grado elevado de complejidad. A continuacion se muestra la flexion obtenida que
como se observa presenta un valor maximo de 1,4 um.

El Flexidn

137177

[um]

0,5+

9,64216&-04
T T

T T T T T T
0 100 200 300 400
Longitud [mm]

FIG. 3.3.6- VALOR DE FLEXION ARBOL DE TRACCION

Por lo cual, debido a que la flecha maxima recomendada corresponde a un valor
de fisx = 0,8 mm/m * 0,44m = 0,352mm, se cumple ampliamente dicho requisito.

3.3.2 SELECCION DE RODAMIENTOS

El arbol se monta en ambos extremos mediante cajas de rodamientos
autocentrantes. Para esta tarea, se seleccionan los elementos correspondientes a
partir del catdlogo de SKF (Anexo 7).

_ Soporte de brida con rodamientos Y, fundicion — FY 503 M
_ Rodamiento Y con prisionero de fijacion — YAR 203/12-2F
C = 9560 N (Capacidad dinamica)
Co = 4750 N (Capacidad estatica)

Como se puede observar en la seccién anterior, los esfuerzos resultantes en los
apoyos son de 23,84 Ny81,36 N con lo cual es evidente que los elementos
seleccionados superan ampliamente los requerimientos necesarios, sin embargo se

realizan las verificaciones de vida de los rodamientos mediante las ecuaciones
especificadas en Anexo 5.

3
Liop = 1000000/60 «50* (9560/81,36) = 5,4x108 hs (se considera vida infinita)

4750 N = 2 % Py » Py = 2375 N > 20,6 N
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3.4 TRANSMISION CABEZAL DEPOSITADOR

En este caso nos debemos asegurar que el orificio de inyeccion de la crema se
encuentre en la ubicacion correspondiente al momento que la tapa de galletitas llegue
a la posicion de inyeccion. Para que suceda esto, las velocidades tanto de avance de
las galletitas como la de giro del cabezal inyector deben encontrarse relacionadas.

Para evitar posibles errores en las relaciones de transmision y también
estandarizar, todas las transmisiones se realizan con cadena de 1/2" y pifiones de 20
dientes, como se seleccion6 en Apartado 3.1.

En dicho caso, al estar los indices distanciados cada 10 eslabones (como se
nombrod anteriormente), por cada vuelta del motor las galletitas avanzan dos lugares.
Por lo tanto, si disponemos de la misma cantidad de dientes en todos los pifiones, el
cabezal inyector también posee dos orificios a fin de que se mantengan los
desplazamientos.

Sin embargo, como se muestra en Fig. 3.4.1 el giro del propio cabezal se produce
mediante engranajes. Uno de ellos solidario al propio cabezal y el restante, solidario
al piidn correspondiente. En consecuencia, o que nos incumbe calcular son los
correspondientes engranajes a partir de la condicidn existente de la separacion entre
ejes, cuyo valor es de 130 mm como se observa, pudiendo aceptar una pequefia
variacion ya que él conjunto inferior de pifibn y engranaje se montan en una pieza con
regulacion.

En cuanto a los esfuerzos a los que se encuentran sometidos son muy pequefios,
debido a que su funcién es producir el giro del cabezal inyector. Este se encuentra
compuesto por una pieza central rigida de acero inoxidable y una exterior que realiza
el giro (constituida de acero inoxidable y APM) mostrado en Fig. 3.4.2, esta ultima
presenta una serie de orrin en su longitud a fin de evitar posibles fugas de la crema,
por lo tanto, el contacto a través de ambas piezas se produce por medio de estos.

A fin de poder realizar el calculo vamos a suponer que dichos orrin no existen y el
giro del propio cabezal se produce estando las piezas de acero inoxidable y APM en
contacto.
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FIG. 3.4.2- CABEZAL DEPOSITADOR

Con lo cual procedemos a realizar el calculo a partir de los siguientes valores:

— Coeficiente de friccion entre acero y plastico: 0,25
— Peso del cabezal: 5 kg aprox.

— Velocidad de giro: 50 rpm

— Diametro orificio interno: 42,2 mm (cafio de 1 1/4")

Utilizando la formula 3.2.1 obtenemos:
m
Fempuje =5kg * 9;85_2 *x (0,25 =12,25N

Y mediante 3.2.2 y 3.2.4 obtenemos la potencia necesaria:
T=12,25N *x21,1mm = 0,26 Nm

P [HP] = 0,26 Nm * 50 rpm — 0.002 HP
B 7120,91 o

Ahora verificamos los engranajes con los siguientes datos:

— Didmetro engranaje: 130 mm
— Adoptamos: M = 2 mm

Con lo cual la cantidad de dientes es:

Z_Dp_130mm_65d_ ,
v w—— ientes

Ahora mediante el calculo de Buckingham, el cual le agrega a la fuerza tangencial
de transmision una componente relacionada con la fabricacién del propio elemento
debido a las imperfecciones que pudieran existir.
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_ 71620+ N 0,113 *V, * (C * b + Fr)

fa=—ra T OL13+V,+JCib i F, (34.1)
Donde:
— N * potencia = 0,002 HP
— rx*radio =7,5cm
— n *revoluciones = 50 rpm
— V; xvelocidad tangencial = 24 m/min
— C * coeficiente dinamico para diente altura completa y angulo de presién 20°

C =592,9
b x ancho del engranaje = adoptamos 1 cm
Ft * fuerza que se debe transmitir en kg

Vo

71620 * 0,002 0,113 * 24 * (592,9 * 1 + 0,38)
a= +
7,5 %50 0,113 * 24 *,/592,9 * 1 + 0,38

= 26,15 kg

Conociendo dicho valor, calculamos la fuerza que es capaz de soportar el diente
del engranaje con la siguiente formula:

Fy=bx*xyx*p*o.qm*ky (3.4.2)

Donde:

kg
mm?2
— y * factor que considera el angulo de presiéon y nim.de dientes = 0,134
— p xpaso del diente = 2mr mm

— k, * factor que considera la velocidad = 0,89

—> Ogam * Para acero SAE 1010 (considerando un valor de o5, /3) = 10,1

F, =10+ 0,134 * 2 » 10,1 x 0,89 = 75,7 kg
Por lo tanto, se verifica que:
(P; = 26,15 kg) < (F, = 75,7 kg)

Como se observa el valor es practicamente tres veces superior al requerido,
pudiendo realizar modificaciones tanto en el médulo de los dientes o ancho del
engranaje. Sin embargo, por cuestiones constructivas el ancho se mantiene con el
mismo valor y con respecto al modulo también debido a que disminuir el mismo
implicaria aumentar la cantidad de dientes para obtener el diametro necesario. Esto
ultimo provoca un aumento en las horas de mecanizado y por consiguiente en el valor
del mismo, por tal motivo tampoco se modifica y se asume un coeficiente de seguridad
mayor.

Con lo cual, los engranajes a utilizar poseen las siguientes caracteristicas:

— Acero SAE 1010 s/tratamiento

— Ancho = 10 mm

— Cant.de dientes = 65 — Mo6dulo = 2mm
— Angulo de presién = 20°

— Tipo de fabricacion = comercial
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3.5 TANQUE DE CREMA

Para poder dimensionar este elemento de la maquina es necesario conocer la
manera en la que se realiza la crema de limon, en conjunto con la cantidad de
ingredientes que conlleva dicha mezclay el volumen que desarrolla en su conformado.
Analizando el proceso realizado por una empresa conocida, se obtuvieron los
siguientes datos:

— Cantidad de ingredientes: 51 kg.
— Tiempo de batido: 8 min.
— Volumen desarrollado: aproximadamente 100 I.

Si realizamos el célculo que gasta la maquina con la utilizacion de la misma a su
velocidad maxima (100 golpes/min) y que generalmente las galletitas en el mercado
rondan en un peso de 25 gramos de crema cada una, podemos obtener el consumo
de crema que se tiene.

c 1
Cant.crema [i] = Cant.crema—[g]| * vel. maq [ - ] * Cant.pico (3.5.1)
min u min 3
Cant.crema = 25g * 100 — * 2 = 5—“,9
min min

Es decir que aproximadamente cada 10 min se consumen los 51 kg que se
producen en el proceso anterior. Por lo tanto, de manera tal de tener una determinada
cantidad de reserva de crema y no estar tan acotados con los tiempos, se decide
realizar un tanque con el doble de dimensiones que el utilizado para la realizacién del
batido. Con lo cual para tener un tanque con las medidas lo mas similares posibles,
se decide construirlo con una altura de 60 cm y un diametro de 65 cm (dimensiones
del tanque interior).

3.5.1 ANALISIS ESTRUCTUTAL CHASIS

En este caso, estamos haciendo referencia al chasis donde va colocado el tanque
que contendra la crema antes de ser inyectada. Las dimensiones del mismo se
encuentran definidas a partir de las dimensiones que posee el propio tanque de
manera tal que presente buena estabilidad y resulte sencillo realizar la tarea de carga
de crema.

Por lo tanto, las medidas con las que se construye la estructura que se muestra en
Fig. 3.5.1 son:

— Ancho: 726 mm
— Largo: 726 mm
— Altura: 441,7 mm (la parte superior del tanque se encuentra a 1200 mm aprox.)
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FIG. 3.5.1- CHASIS TANQUE CREMA

El mismo se construira con hierro estructural 40x40x2 mm del tipo comercial. Los
extremos de cada parante se unirdn mediante el proceso de soldadura. Una vez dicho
esto debemos conocer la carga a la cual se encuentra sometido a fin de poder realizar
su analisis, por lo que a continuacion se especifican las diferentes cargas existentes:

— Estructura del tanque: 127 kg

— Paleta del agitador: 14,9 kg

— Masa de crema: 102 kg (méx. capacidad)
— Masa de agua: 90 kg (aprox. 90 | de agua)

Esta masa en su conjunto se encuentra apoyada en el centro de los parantes
horizontales de la estructura. Mediante el software de disefio y calculo Autodesk
Inventor, se plantean las fuerzas de carga a través de la herramienta Andlisis de
estructura y analizan los resultados que se muestran en Anexo 8.

El acero utilizado para la fabricacion corresponde a SAE 1010 cuya of,, = 245 MPa,
con lo cual si consideramos un coeficiente de seguridad de 3, tenemos que la tension
admisible es g,4,, = 81,5 MPa.

Observando los resultados, vemos que las tensiones maximas a las que se
encuentra sometido el chasis son de 29,5MPa con lo cual los perfiles utilizados
satisfacen con los requerimientos necesarios.

3.5.2 SELECCION BOMBA DE EXPULSION DE CREMA

Para la seleccion de la bomba utilizada en el sistema de inyeccion de crema, se
decide optar por una que sea de cavidad progresiva priorizando la manipulacion de la
crema correspondiente a fin de mantener las caracteristicas de aireacion y texturas
requeridas.

Conociendo los valores obtenidos en el apartado anterior, la maquina funcionando
a maxima velocidad presenta un desplazamiento de crema de:
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l m3
=600—=0,6 —
min

Verema = 1001+ 6011/, min

min
Con lo cual se selecciona una bomba de la marca Inoxpa, modelo Kiber KSFT-20
que puede funcionar hasta 500 rpm siendo capaz de desplazar un volumen de

3

m . ., . .
0,82 — a continuacién se muestra una imagen de la misma y el Anexo 11 sus
caracteristicas.

FIG. 3.5.2- BOMBA INOXPA KIBER KSFT-20

3.5.3 CALCULO POTENCIA ELECTRICA DE RESISTENCIAS

Para la obtencion de la potencia eléctrica necesaria para calentar el agua del bafio
maria donde luego se introduce la crema, se va a considerar la situacion donde la
maquina se encuentra totalmente apagada y por lo tanto el conjunto se encuentra a la
temperatura ambiente.

La temperatura media minima en Mar del Plata se da en el mes julio cuando llega
a los valores de 8°C, con lo cual va a ser nuestro parametro de temperatura ambiente
(considerando la temperatura mas desfavorable del afio). Y, por otro lado, la
temperatura necesaria para que la crema de limén presente una buena fluidez sin
perder sus propiedades se encuentra en aproximadamente 30°C.

Considerando que las resistencias se van a poner en funcionamiento con una hora
de anticipacién al comienzo de la produccién y disponiendo de los valores de la masa
de agua y del tanque, se obtiene la potencia requerida.

Datos:

Masa de agua: 90 kg

Calor especifico del agua: 4186 |/kg °k
Masa tanque de agua: 127 kg

Calor especifico del acero: 460 |/kg °k
AT:22°C

il il

Aplicando Q = m * C, * AT obtenemos el siguiente resultado:

Qagua = 90kg + 4186 J/kg °k + 22°K = 8288280 | = 1981 Kcal
Qranque = 127kg * 460 ] /kg °k  22°K = 1285240 ] = 307 Kcal

Qtotar = 1981 Kcal + 307 Kcal = 2288 Kcal = 2661 W
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Este valor resulta de considerar Gnicamente las masas que se deben calentar, por
lo tanto, para considerar la disipacion existente del area exterior del tanque
correspondiente se considera un valor agregado del 20%.

Q = 3193 W se adopta 3500 W
3.6 ELEMENTOS ELECTRONEUMATICOS

3.6.1 ELECCION CILINDRO NEUMATICO

El cilindro neumatico es el encargado de realizar el cierre de los orificios de
expulsion de crema en el caso que se cense que no existen tapas debajo de dichos
orificios. El cilindro produce el giro del plato solidario al eje de la flauta (la cual posee
un diametro distinto a dicho plato) por lo que el desplazamiento corresponde como
minimo al mismo angulo que abarca el orifico en la flauta. En Fig. 3.6.1 se puede
observar el angulo de apertura que poseen los orificios de dicha flauta.

FIG. 3.6.1- MEDIDAS ABERTURA FLAUTA

Entonces llevando dicho angulo al punto donde actta el cilindro obtenemos su
desplazamiento. Esta situacion la observamos en Fig. 3.6.2 donde vemos que el punto
donde actua el cilindro se encuentra en un radio de 45 mm y a partir del angulo anterior
obtenemos que la carrera que debe poseer el cilindro es de 42 mm (valor minimo) la
cual corresponde a la longitud del segmento de cuerda del arco de circunferencia
formado para los 54,69 grados.

FIG. 3.6.2- ARCO CIRCUNFERENCIA Y LONGITUD DE CUERDA PLATO DE LA FLAUTA
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Por otro lado, debemos considerar la velocidad a la que debe actuar. El cabezal
inyector que rota, presenta un sensor ubicado a 90° respecto del orificio, por lo que en
el caso que el mismo ordene el cierre de la flauta, el cilindro debe realizar su carrera
en el mismo periodo de tiempo que el propio cabezal recorre los proximos 45°
(momento en el cual comenzarian a enfrentarse los agujeros de la flauta y del
cabezal).

Como dijimos anteriormente, los pifiones de las cadenas de traslacion poseen 20
dientes por lo cual tienen una velocidad de 50 rpm. De la misma forma, debido a que
el cabezal posee dos orificios posee la misma velocidad, entonces podemos deducir
que la distancia de 45° la recorre en 0,15 seg.

La fuerza que debe ejercer el actuador se encuentra relacionada al esfuerzo
necesario para deslizar el conjunto de la flauta respecto del cilindro fijo donde se
encuentra, los cuales se estan en contacto a partir de tres orrin que posee la flauta.

Este parametro se considera despreciable con respecto a la velocidad que debe
poseer en el accionamiento.

Disponiendo estos datos utilizamos un simulador que se encuentra en la pagina del
fabricante Festo. Partimos de la utilizacion de un cilindro con diametro de embolo de
20 mm y una longitud estdndar de 50 mm. Los resultados correspondientes se
muestran en Fig. 3.6.3:

Diagrama RecormidoMNelocidad/ Tiempo

EE 07 "
= o Tiempo total de
=, o G e T posicionamisnto 0145 s
E_1 /\ 0,52 E Velecidad promedio 0.360 miz
E 28 0,35 E Velecidad de impacto 0.169 mfz
E \ B Max. velocidad 0.556 m/s
L= " . P .
o 14 017 &= Energia dinamica de
/ = impacto LS
0 0 Consumo de aire por 03271
1] 0,05 0,09 0,14 0,13 ciclo !
Tiempo [5]
Diagrama presion-tiempo Dizgrama de tiempos de presion/aceleracion
10 9 47
'L—J 75 IV E 0,45
G B I E— e —— § 8,58
u )
T 25 ﬁ 17,6 y
0 -26,63
1] 0,05 0,09 014 0,18 0 0,05 008 014 0,18
Tiempo [s] Tiempo [s]

! Posicion final del cilindro 1 inestable. Cilindro podria rebotar

FIG. 3.6.3- RESULTADOS SUMILACION CILINDRO NEUMATICO

Podemos observar que cumple con las condiciones de tiempos necesarios, aunque
se da aviso sobre posibles rebotes en la posicion final. Debido a que la carrera del
cilindro es mayor a las longitudes necesarias, este problema podria solucionarse
aumentando la amortiguacion de final de carrera, cumpliendo con el cierre de la flauta
en el tiempo requerido y disminuyendo la velocidad del actuador en el final de carrera
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permitiendo un funcionamiento mas suave. En Anexo 9 se encuentra las
especificaciones completas sobre la simulacion.

Se selecciona cilindro ADN-20-50-A-PPS-A, marca Festo.
3.6.2 CIRCUITO NEUMATICO

En principio antes de proceder con los calculos correspondientes, se realiza el
circuito neumatico a utilizar, para conocer los diferentes componentes. En Fig. 3.6.4
podemos observar el circuito a implementar. Si bien, anteriormente se observé que
dicho circuito cumplia con las caracteristicas deseadas, se utilizan dos valvulas de
alivio rapido con la finalidad de permitir la expulsion de aire con mayor facilidad y, por
lo tanto, disminuir los tiempos de actuacion.

Por otro lado, dicho circuito se completa con la utilizacién de una electrovalvula 5/2
biestable y la unidad de mantenimiento correspondiente.

1.0

1.1
51.02

8
J

FIG. 3.6.4- DIAGRAMA NEUMATICO

3.6.3 CONSUMOS DE AIRE

Para comenzar debemos conocer la cantidad de ciclos que el cilindro efectia. En
el funcionamiento de esta maquina esta situacion es dificil de establecer debido a que
no se puede predecir la cantidad de galletitas que por diferentes motivos
(generalmente tapas rotas) no llegan hasta la posicion de depositado. Normalmente
es una situacion poco probable debido a que la colocacion de las galletitas en los
taperos la realiza una persona que las selecciona, por tal motivo, a fin de poder realizar
los calculos adoptamos una situacion de falta de tapas del 5%, es decir, el cilindro
efectda 5 ciclos por minuto.

Q=[mx*rk xL+m=* (2 —rie) * L] * N° ciclos (3.6.1)
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Q = [m = (0,02m)? % 0,05m + m = ((0,02m)? — (0,008 m)?) * 0,05m] * 5 1/min
Q = 5,78x10"*m3/min = 0,58 [/min

Qy = 10,58 [/min * (6 bar/1 bar)]/0,9 = 3,87 Nl/min

Considerando las mangueras y valvulas del sistema, dicho valor se incrementa en
un 10%.

Qy = 4,26 Nl/min

Para conocer el valor correcto para la seleccion de la valvula se procede con la
siguiente formula:

0,, = 40,89 Qr/ (N1/min) (36.2)

JAP % (Pe — AP)

Siendo: Q, = caudal requerido por el accionamiento (Nm3/h)
Pe = presion absoluta de alimentacion de la valvula (bar)
AP = caida de presién admitida en la valvula (bar)

En nuestro caso: Q, = 0,26 Nm3/h
Pe = 6 bar
AP = 10% de Pe - AP = 0,6 bar

Q,, = 40,89 * = 5,91 Nl/min

0,26/
V0,6 x (6 — 0,6)
3.6.4 ELEMENTOS SELECCIONADOS

Los elementos correspondientes se seleccionan desde el catadlogo de la empresa
Festo.

— Valvula: VUVS-L20-B52-D-G18-F7
— Unidad de mantenimiento: MSB4-1/8-FRC5:J1M1
— Valvula de escape rapido: SE-1/8-B

En Anexo 10 se encuentran la hoja de datos de cada uno de los elementos
nombrados anteriormente.
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4. DISENO Y CALCULO ELECTRICO

Al igual que antes, al comenzar se debe tener en cuenta las diferentes condiciones
de funcionamiento que se desean, para poder conocer con exactitud los elementos
gue son necesarios y las formas en las que los mismos seran utilizados, por lo tanto,
a continuacion, se enlistan algunas de dichas condiciones:

Anular el depositado cuando faltan las tapas de galletitas.

Velocidad de maquina variable.

Regulacion de la cantidad de crema expulsada.

Accionamientos de seguridad.

Control de temperatura de agua en tanque de crema.

Movimiento lento de crema.

Carga de agua y reposicion con accionamiento eléctrico (electrovalvula).

N 2

4.1 ESQUEMAS ELECTRICOS

Antes de mostrar los esquemas correspondientes, se realiza el listado de los
diferentes elementos que se encuentran en él.

Lista de elementos eléctricos

— Q1- Interruptor termomagnético variador de velocidad de motor de maquina
— Q2- Interruptor termomagnético variador de velocidad de motor de bomba
— Q3- Guardamotor de motor de paletero

Q4- Interruptor termomagnético de resistencias
G1- Variador de velocidad de motor de maquina
G2- Variador de velocidad de motor de bomba
KM1- Contactor de motor de paletero

KM2- Contactor de resistencias

KA1 a KA10- Relés auxiliares

M1- Motor de maquina

M2- Motor de bomba

M3- Motor de paletero

R1- Resistencia

F1- Fusible sefal luminosa H1

F2- Fusible sefal luminosa H2

F3- Fusible sefal luminosa H3

H1- Sefal luminosa L3 (220Vac)

H2- Sefal luminosa L2 (220Vac)

H3- Seifial luminosa L1 (220Vac)

H4- Seiial luminosa parada de emergencia

H5- Sefal luminosa maquina encendida

H6- Sefal luminosa paletero encendido

H7- Sefial luminosa bomba crema manual

H8- Sefal luminosa bomba crema automatico
H9- Sefal luminosa bomba crema encendida
H10- Sefal luminosa carga agua manual

N R R A R A S N N N N R R 2 R
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H11- Sefal luminosa carga agua automatica

H12- Electrovalvula encendida

H13- Temperatura activada

H14- Resistencias funcionando

H15- Cilindro neumético activado

V1- Fuente 380Vca/24Vdc

S1- Pulsador con retencion (parada de emergencia en maquina)
S2- Pulsador con retencion (parada de emergencia en tanque)
S3- Pulsador marcha maquina

S4- Pulsador paro maguina

S5- Pulsador marcha paletero

S6- Pulsador paro paletero

S7- Selectora 0/1 (bomba automatica o manual)

S8- Pulsador purga cafieria de crema

S9- Selectora 0/1 (llenado tanque de agua automético o manual)
S10- Pulsador llenado de agua manual

S11- Selectora 0/1 (habilitacién control de temperatura)

S12- Interruptor general

B1- Sensor inductivo (cabezal inyector)

B2- Sensor 6ptico 1

B3- Sensor Optico 2

B4- Sensor de nivel de agua

Al- Relé programable

EV- Electrovalvula

EV2- Electrovalvula actuador neumatico

N N N R 2 A R R A O N N R A 2

4.1.1 CIRCUITOS ELECTRICOS

A partir de tener el conocimiento de los diferentes elementos que se utilizaran en el
circuito eléctrico se realizan los correspondientes diagramas de conexionados. Como
se puede observar en Fig. 4.1.1, se tienen las conexiones de los motores y
resistencias a 380 V mediante variadores de velocidad o contactores segun
corresponda, y también se observa una fuente de tension con la cual se alimenta el
circuito de mando a fin de evitar posibles accidentes.

Luego en Fig. 4.1.2 y Fig. 4.1.3 se observan las conexiones del circuito de mando.
En la primera se tienen las conexiones desde los pulsadores, selectores o sensores
al relé programable (elementos donde luego se realiza la l6gica de funcionamiento del
propio circuito) y las salidas del relé se conectan a relés auxiliares, a partir de los
cuales luego se accionan los variadores de velocidad, contactores o sefalizaciones.
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FIG. 4.1.3- MULTIFILAR DE MANDO 2

4.1.2 DIAGRAMAS DE BORNERAS

Al tener gran cantidad de conexiones se realizo la distribucion a los diferentes
elementos de las fases, positivo y negativo mediante borneras. Y por otra parte como
el tablero eléctrico no se encuentra unido a la maquina, los sensores o0 actuadores que
se encuentran colocados en la propia maquina se conectan al mismo mediante fichas
multipar asegurandose su buen funcionamiento. A continuacion, se muestran las
diferentes borneras segun la numeracion utilizada en los diagramas mostrados
anteriormente.
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FIG. 4.1.7- BORNERA DE TIERRA
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Diagrama de bornera D
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FIG. 4.1.10- FICHA MANDO MAQUINA
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FIG. 4.1.11- FICHA MANDO TANQUE

4.1.3 PROGRAMA RELE PROGRAMABLE

Una vez realizadas todas las conexiones de entradas y salidas al relé programable,
se procede con la realizacion de circuito interno de dicho elemento. A partir del mismo
se pretende minimizar la complejidad del circuito cableado externo (como por ejemplo
el circuito de paro y marcha con retencion) y a su vez unir el funcionamiento de
diferentes elementos para que dependiendo de la condicién que presenten cada uno
de ellos obtener un resultado.

Esto ultimo resulta Gtil como por ejemplo en el sistema de inyeccién, donde si
ambos sensores Opticos detectan la presencia de tapas, se permite la inyeccion
normalmente. Pero si uno de ellos no detecta tapay el otro si, se hace actuar el cilindro
neumatico obstruyendo los orificios de salida de la crema y de esa manera evitar que
la zona por donde se trasladan las gelletitas no se ensucie. A continuacion, en Fig.
4.1.12 y Fig. 4.1.13 se muestra la programacion realizada.
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4.2 SELECCION DE ELEMENTOS

En esta seccion se nombraran los diferentes elementos eléctricos utilizados para la
construccion de la maquina con alguna de sus caracteristicas principales, mientras
gue en Anexo 11 se encuentran las hojas de datos de cada uno de ellos.

® Variadores de velocidad

Los motores que se utilizan para la maquina, bomba de crema (los cuales se utilizan
mediante variadores de velocidad) son de 1 HP.

Seleccion: Schneider ATV310HO75N4E

Principal

Rango de producto Easy Altivar 310

Tipo de producto o componente Variador velocidad variable
Aplicacién especifica producto Magquina simple

Estilo de conjunto With heat sink

Modelo de dispositivo ATV310

NGmero de red de fases Trifasica

[Us] tensién de alimentacién nominal 380..460V-15..10 %
Potencia del motor en kW 0.75 kW

Potencia del motor en CV 1hp

e Guarda-motor

El motor correspondiente al agitador del tanque de crema es de 1,5 HP y funciona
de manera directa, por lo tanto, para su proteccion se utiliza un guarda-motor. La
corriente de consumo de dicho motor ronda los 3A.

Seleccién: Schneider GV2MEQ8

Principal

Distancia TeSys

Nombre del producto TeSys GV2
Modelo de dispositivo GV2ME

Aplicacién del dispositivo Motor

Tipo de unidad de control Térmico-magnético
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e Contactores

Estos se utilizan para realizar la conexion y desconexion del motor del agitador de
crema y las resistencias del bafio maria del depdsito de crema. Para ambas cargas
se pueden utilizar la misma categoria de contactor debido a que las resistencias no
producen sobretensiones en su conexion. El consumo del motor como se nombré
antes es de aproximadamente 3A y las resistencias son de 3500W por lo que la
corriente se encuentra cercana a los 6A.

Seleccién: Schneider LC1D09BD

Principal
Distancia TeSys
Nombre del producto TeSys D
Tipo de producto o componente Conector
Modelo de dispositivo LC1D
Aplicacién de contactor Control del motor
Carga resistiva
Categoria de empleo AC4
AC-1
AC-3
Numero de polos 3P

e Interruptores termomagnéticos

Estos se utilizan para proteger a los variadores de velocidad cuyo corriente es de
3,1Ay a las resistencias con un consumo de 6A.

Seleccion: Schneider A9F94304

L I
i ~—
K
Sappider
b =
o @ 9
Principal
Aplicacién del dispositivo Distribucién
Distancia Acti 9
Nombre del producto Acti 9iC60
Tipo de producto o componente Disyuntor en miniatura
Modelo de dispositivo IC60L
Numero de polos 3P
Nimero de polos protegidos 3
Corriente nominal 4A
Tipo de red CA
cc
Tipo de unidad de control Térmico-magnético
Cédigo de curva de disparo ins C
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Seleccion: Schneider A9F74310

Scppeider

Principal
Aplicacién del dispositivo Distribucion
Distancia Acti 9
Nombre del preducto Acti 9iC60
Tipo de producto o componente Disyuntor en miniatura
Modelo de dispositivo IC60N
Numero de polos 3P
Numero de polos protegidos 3
Corriente nominal 10A
Tipo de red CA
cC
Tipo de unidad de control Térmico-magnético
Cédigo de curva de disparo ins C

e Relé auxiliar

A las salidas del relé programable se las hace actuar sobre relés auxiliares de
manera tal de que, si se produce una falla agua abajo, sean estos relés los que
resulten dafados y no el relé programable. Esto se desea asi ya que el relé auxiliar
se puede reemplazar facilmente, mientras que en el relé programable no existe la
posibilidad de reemplazar una de las salidas.

Seleccion: Schneider RSL1PRBU

Principal

Rango de producto Zelio Relay
Nombre de serie Relé de interface
Tipo de producto o componente Relé de conexidn
Modelo de dispositive RSL

Tipo de contactos y composicidn 1 GO
Funcionamiento de contacto Estandar
Tensién de circuite de control 24V CC
Caormriente térmica nominal BAa-40._55°C
LED de estado Dande

Forma del pin Plano {tipo PCR)
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e Fuente de alimentacion

En cuanto a lo que es la parte del circuito de maniobra se alimenta con tension
reducida de manera de evitar posibles accidentes con los operarios, ya sea en la zona
de trabajo o en el mismo tablero eléctrico. Basicamente se alimenta con 24 Vcc los
sensores, paradas de emergencia, sefiales luminosas, pulsadores, selectores,
contactores, etc.

Si bien los consumos de estos elementos son muy pequefios, se decide utilizar una
fuente trifasica para que la maquina en general presente un consumo equilibrado.

Seleccion: Schneider ABL8WPS24200 (menor fuente trifasica de catalogo)

-
-
LT

Principal

Rango da producto

Modicon Power Supply

Tipo de producto o componente

Alimentacian

Tipo fuente de alimentacion

Modo de encendide regulado

Nominal input voltage

3B0..500 V CA irifasica, terminal(es): L1, L2, L3

Limites de tensidn de antrada

320550V CA

Potencia nominal en W

480'W

Tensidn de salida

24V CC

Carriente de salida de alimentacidn

204

Permissible temporary cumant boost

1,5xIn(d 4 5)

Filire anti-arménica

e Relé programable

Cormiantes armanicas de baja frecuencia

Este se utiliza para realizar toda la l6gica del funcionamiento de la maquina, para
dicho trabajo se va a utilizar el elemento Logo8 de Siemens.

En nuestro caso necesitamos de 16 entradas y 10 salidas (a transistor) con lo cual
va a ser necesario un médulo base y una ampliacion a fin de cumplir dicho requisito.

Seleccién: Siemens 6ED1052-1CC08-0BAO (Mo6dulo base)

Cectececcee
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Seleccion: Siemens 6ED1055-1CB10-0BA2 (Mddulo expansion)

€Cccccccece

e Sensor posicion cabezal

La posicién del cabezal se censa mediante un sensor inductivo, que se coloca junto
al engranaje superior del propio cabezal.

Seleccion: Festo, sensor de proximidad SIEN-M12B-PS-K-L

e Sensor Optico

La finalidad de este es sensor la presencia de tapa antes de que se realice la
inyeccion de crema, de manera tal de que si por alguna razén alguna de las tapas no
se encuentra en posicién se produzca el cierre del orificio de inyeccion evitando el
ensuciamiento de la zona de trabajo.

Seleccion: Festo, sensor de reflexidon directa SOOD-BS-R-PN-50
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5. COMPARATIVA PRODUCCION Y COSTO PERSONAL

A fin de presentar las ventajas que presenta la utilizacion de este estilo de maquina
con respecto al utilizado hoy en dia en la mayor cantidad de industrias, se realiza una
comparacion entre la produccion mensual de ambas y el personal requerido para el
funcionamiento. Por lo tanto, a continuacion, se presentan los valores y
consideraciones requeridas para el funcionamiento de cada una de las maquinas.

e Consideraciones para una comparacion mensual
— Jornada laboral: 8 hs
— Dias laborables: 20
— Sueldo ayudante: 1248,76 $/dia (ver en Anexo 12)

e Maquina cléasica:
— Velocidad maxima promedio: 25 golpes/min
— Numero de picos: 6
— Personal requerido: 4
Los valores son:

o 25 golpes/min * 60 min/hs x 8hs * 6
Prod.diaria = 12 = 6000 docenas

Prod.mensual = 6000 doc * 20 dias = 120000 docenas
Costo personal mensual = 1248,76 $/dia * 20dias * 4 = $99900,8

e Maquina continua:
— Velocidad maxima promedio: 100 golpes/min
— Numero de picos: 2
— Personal requerido: 2
Los valores son:

o 100 golpes/min * 60 min/hs * 8hs * 2
Prod.diaria = 17 = 8000 docenas

Prod. mensual = 8000 doc * 20 dias = 160000 docenas
Costo personal mensual = 1248,76 $/dia * 20dias * 2 = $ 49950,4

Como podemos observar, con la maquina de funcionamiento continuo obtenemos:

— Docenas mensuales: + 40000
— Costo de personal mensual: — $50000

Por otra parte, analizando brevemente los beneficios, se obtiene el beneficio bruto
considerando Unicamente las dos variables nombradas anteriormente. Asumiendo un
valor de venta unitario de aproximadamente $40 obtenemos:

e Maquina cléasica:

BB = 120000doc * 12 uni/doc * 40 $/uni — $ 99900,8 = $57500099,2
e Maquina continua

BB = 160000doc * 12 uni/doc * 40 $/uni — $ 49950,4 = $76750049,6

Con lo cual el beneficio bruto obtenido, teniendo en cuenta las consideraciones
nombradas anteriormente, es un 33% mayor en la maguina continua.
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ANEXO 1 - SEGMENTOS DE CODIGO ALIMENTARIO
ARGENTINO

Capitulo Il = Condiciones generales de las fdbricas y comercios de alimentos

Anexo |

4.1.4. Equipos y utensilios.

4.1.4.1. Materiales.

Todo el equipo y los utensilios empleados en las zonas de manipulacion de
alimentos y que puedan entrar en contacto con los alimentos deben ser de un material
gue no transmita sustancias toxicas, olores ni sabores y sea no absorbente y
resistente a la corrosion y capaz de resistir repetidas operaciones de limpieza y
desinfeccidn. Las superficies habran de ser lisas y estar exentas de hoyos y grietas y
otras imperfecciones que puedan comprometer la higiene de los alimentos o sean
fuentes de contaminacién. Debera evitarse el uso de madera y otros materiales que
no puedan limpiarse y desinfectarse adecuadamente, a menos que se tenga la certeza
de que su empleo no sera una fuente de contaminacion. Se debera evitar el uso de
diferentes materiales de tal manera que pueda producirse corrosion por contacto.

4.1.4.2. Disefio y construccion.

4.1.4.2.1. Todos los equipos y los utensilios deberan estar disefiados y construidos
de modo de asegurar la higiene y permitir una facil y completa limpieza y desinfeccion
y, cuando sea factible deberan ser visibles para facilitar la inspeccion. Los equipos
fijos deberan instalarse de tal modo que permitan un acceso facil y una limpieza a
fondo, ademas deberan ser usados exclusivamente para los fines que fueron
disefados.

Capitulo IV - Utensilios, recipientes, envases, envolturas, aparatos y
accesorios

RESOLUCION GMC N° 003/92 Incorporada por Resolucién MSyAS N° 003 del
11.01.95

Se deroga toda legislacion del Cédigo Alimentario Argentino que se oponga a la
presente Resolucion.

CRITERIOS GENERALES DE ENVASES Y EQUIPAMIENTOS ALIMENTARIOS
EN CONTACTO CON ALIMENTOS

Art 1° - Los envases y equipamientos destinados a entrar en contacto con los
productos alimenticios que se comercialicen entre los Estados Partes del MERCOSUR
deberan cumplir con las exigencias establecidas en el documento "CRITERIOS
GENERALES DE ENVASES Y EQUIPAMIENTOS ALIMENTARIOS EN CONTACTO
CON ALIMENTOS" que se incluye como Anexo I.

Art 2° - Lo establecido en el Articulo 1 no se aplicara obligatoriamente a los
alimentos envasados destinados a la exportacion a terceros paises.

Art 3° - Instar a los organismos competentes de los Estados Parte del MERCOSUR
gue arbitren los medios para poner en vigencia las disposiciones legislativas,
reglamentarias y administrativas necesarias para la plena implementacion de lo
dispuesto en la presente Resolucion y que comuniquen el texto de las mismas al
Grupo Mercado Comdan.
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ANEXO I:

1- ALCANCE O CAMPO DE APLICACION

El presente documento sera aplicado a envases y equipamientos alimentarios que
entran en contacto con alimentos durante su produccién, su elaboracion, su
fraccionamiento, su almacenamiento, su distribucion, su comercializacion y su
consumo. En este documento no se incluyen los materiales que forman una unidad
con los alimentos y se consumen con ellos (por ejemplo, la corteza de ciertos quesos,
tripas naturales de algunos embutidos, recubrimiento de frutas).

2- TERMINOLOGIA

2.1 Envase alimentario, es el articulo que esta en contacto directamente con
alimentos destinado a contenerlos desde su fabricacion hasta su entrega al
consumidor con la finalidad de protegerlos de agentes externos de alteracion y
contaminacion, asi como de adulteracion.

2.2 Equipamiento alimentario es todo articulo en contacto directo con alimentos que
se usa durante la elaboracion, fraccionamiento, almacenamiento, comercializacion y
consumo de alimentos. Se incluye con esta denominacion recipientes, maquinarias,
cintas transportadoras, cafierias, aparatos, accesorios, valvulas, utensilios y similares.

2.3 Revestimiento, es una sustancia o producto aplicado sobre la superficie de
envases 0 equipamientos alimentarios cuya finalidad es protegerlos y prolongar su
vida util.

2.4 Migracion es la transferencia de componentes desde el material en contacto
con los alimentos hacia dichos productos, debido a fenémenos fisicoquimicos.

2.4.1 Migracion total o global es la cantidad de componentes transferida desde los
materiales en contacto con los alimentos, hacia los alimentos o sus simulantes en las
condiciones habituales de empleo, elaboracion y almacenamiento, o en las
condiciones equivalentes de ensayo.

2.4.2 Migracién especifica es la cantidad de un componente no polimérico particular
de interés toxicoldgico transferida desde los materiales en contacto con los alimentos
a los alimentos o sus simulantes en las condiciones habituales de empleo, elaboracion
y almacenamiento, o en las condiciones equivalentes de ensayo.

2.5 Limite de migracién total o global es la cantidad méaxima admisible de
componentes del material en contacto con los alimentos transferida a los simulantes
bajo condiciones de ensayo.

2.6 Limite de migracion especifica es la cantidad maxima admisible de un
componente especifico del material en contacto con los alimentos transferida a los
simulantes bajo condiciones de ensayo.

2.7 Limite de composicién es la cantidad maxima admisible de un componente
particular de interés toxicologico en el material en contacto con los alimentos.

2.8 Simulante es un producto que imita el comportamiento de un grupo de alimentos
que tienen caracteristicas parecidas.

3. CRITERIOS GENERALES

3.1 Los envases y equipamientos que estén en contacto con los alimentos deben
fabricarse de conformidad con las buenas practicas de manufactura para que en las
condiciones normales o previsibles de empleo no produzcan migracion a los alimentos
de componentes indeseables, toxicos o contaminantes en cantidades tales que
superen los limites maximos establecidos de migracion total y especifica, tales que:

a) puedan representar un riesgo para la salud humana;
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b) ocasionen una modificacion inaceptable de la composicion de los alimentos o en
los caracteres sensoriales de los mismos.

3.2 Los componentes a usar en los materiales a entrar en contacto con alimentos
se regiran por los siguientes principios:

3.2.1 Deberan estar incluidos en las listas positivas que son enumeraciones
taxativas de las sustancias que han probado ser fisiolégicamente inocuas en ensayos
con animales y cuyo uso esta autorizado para la fabricacion de materiales en contacto
con alimentos.

3.2.2 En algunos casos, para alimentos especificos, podran efectuarse
restricciones de uso.

3.2.3 Deberan seguir criterios de pureza compatibles con su utilizacion.

3.2.4 Deberan cumplir con el limite de migracion total establecido y con los limites
de migracion especifica establecidos para ciertos componentes o grupo de
componentes.

3.3 Los envases deberan disponer de cierres o sistemas de cierres que eviten la
apertura involuntaria del envase en condiciones razonables. No se exigiran sistemas
0 mecanismos que los hagan inviolables o que muestren evidencias de apertura
intencional salvo los casos especialmente previstos.

3.4 En el intercambio comercial entre Estados Parte todos los envases,
equipamientos y componentes que entraran en contacto con alimentos deberan ser
aprobados por la autoridad competente del Estado Parte de procedencia u origen y
avalado a través de un certificado de dicho pais, cumpliendo con la Normativa
MERCOSUR, tanto general como especifica.

4. CLASIFICACION DE MATERIALES

4.1 A los efectos del presente documento, se reconocen los siguientes tipos de
materiales que componen los envases y equipamientos alimentarios.

4.1.1 Materias plasticas, incluidos los barnices y los revestimientos.

4.1.2 Celulosas regeneradas.

4.1.3 Elastobmeros y cauchos.

4.1.4 Papeles y cartones.

4.1.5 Ceramicas.

4.1.6 Vidrio.

4.1.7 Metales y aleaciones.

4.1.8 Madera, incluido el corcho.

4.1.9 Productos textiles.

4.1.10 Ceras de parafina y ceras microcristalinas.

4.1.11 Otros.

4.2 Los materiales antes mencionados o combinaciones de los mismos estaran
sujetos a Normativas especificas, las que incluirdn los puntos detallados en el
apartado 3.2, y reglas basicas de muestreo y métodos de analisis requeridos para
cumplir lo establecido en 3.2.

Articulo 185 - (Res 1552, 12.09.90)

"Todos los utensilios, recipientes, envases, embalajes, envolturas, aparatos,
cafierias y accesorios que se hallen en contacto con alimentos deberan encontrarse
en todo momento en buenas condiciones de higiene, estaran construidos o revestidos
con materiales resistentes al producto a elaborar y no cederan substancias nocivas ni
otros contaminantes o modificadoras de los caracteres organolépticos de dichos
productos. Estas exigencias se hacen extensivas a los revestimientos interiores, los
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cuales, asi como también todos los elementos mencionados sin revestimientos, deben
ser inalterables con respecto a los procesos y productos utilizados en su limpieza e
higienizacion".

Articulo 186 - (Res 2063, 11.10.88)

"Queda permitido, sin autorizacion previa el empleo de los siguientes materiales:

1. Acero inoxidable, acero, hierro fundido o hierro batido, revestidos o no con estafio
técnicamente puro y hierro cromado.

2. Cobre, latén o bronce revestidos integramente por una capa de oro, plata, niquel,
cromo o estafio técnicamente puros, exceptuandose del requisito del revestimiento a
las calderas, vasijas y pailas para coccion de dulces y almibares, morteros, platos de
balanzas y pesas.

3. Estafio, niquel, cromo, aluminio y otros metales técnicamente puros o0 sus
aleaciones con metales inocuos.

4. Hojalata de primer uso.

5. Materiales ceramicos, barro cocido vidriado en su parte interna, que no cedan
plomo u otros compuestos nocivos al ataque acido: vidrio, cristal, marmol y maderas
inodoras.

6. Utensilios de cocina de metales diversos, con revestimiento antiadhesivo o
politetraflioretileno puro (teflon, fluén, etc.).

7. Telas de fibras vegetales, animales o sintéticos, impermeabilizados o0 no con
materias inofensivas.

8. Se autoriza el empleo de distintos tipos de peliculas a base de celulosa
regenerada para el envasamiento de productos alimenticios en general. Dicha
autorizacion implica la obligatoriedad de declarar la exacta composicion de las
peliculas, su verificacion analitica y aprobacion final por la autoridad sanitaria.

9. Hierro enlozado o esmaltado que no cedan plomo u otros compuestos nocivos
por ataque acido.

Queda prohibido el uso de:

1. Hierro galvanizado o cincado.

2. El revestimiento interno de envases, tubos, utensilios u otros elementos con
cadmio.

3. Los materiales (metales, materiales plasticos, etc.), que pueden ceder a los
alimentos, metales o metaloides en proporcion superior a las establecidas en el
Articulo 156".
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ANEXO 2 - LINEA DE PRODUCCION

En esta seccion se describira el proceso completo de produccion de las galletitas
de limon, desde el momento en el que se realiza la tapa hasta que la galletita completa
estd envuelta. Generalmente, en la mayoria de las empresas que realizan este
producto se puede decir que se encuentran presentes tres etapas, las cuales son:

e Produccién de tapas de galletitas

e Produccioén de la galletita

e Envoltura

Dentro de estas tres, se realizan diferentes tareas y se ponen en funcionamiento
diferentes maquinarias. A continuacion, se explican cada una de esas tareas.

e Produccién de tapas de galletitas

En primera instancia se realiza la masa correspondiente con la utilizaciéon de una
amasadora, en la misma se van colocando los diferentes ingredientes de la mezcla
como harina, azucar, mantecas, esencias, etc., y se realiza el amasado durante el
tiempo que se encuentre estipulado.

ILUSTRACION 1 - AMASADORA

Paso siguiente, una vez que la masa adquiere la textura deseada se la va colocando
en una maquina denominada Estampadora Rotativa. La masa colocada en la tolva de
dicha maquina es expulsada a través de rodillos, uno de ellos posee la forma de la
tapa deseada que al estar en contacto con un tercer rodillo deja la tapa en una cinta
transportadora.
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ILUSTRACION 2 - ROTATIVA

A partir de ahora, la tapa pasa al horno que tiene un avance lento de manera que
para la temperatura que posee el mismo, se logre la coccién. A la salida del horno se
encuentran cintas de enfriamiento con la finalidad de que antes de manipular la
galletita estd se encuentre a menores temperaturas y no sufra deformaciones que
dificulten las tareas posteriores.

De aqui, en mas, se presentan grandes diferencias entre las grandes industrias y
las pequefias. En aquellas que tienen la capacidad necesaria, mediante diferencias
cintas de transporte la tapa avanza y se coloca de manera automatica (sin necesidad
de requerir persona humana) en la siguiente maquina. Mientras que, en las pequefias
industrias, luego de la cinta de enfriamiento el personal realiza la recoleccion de las
mismas a cajones o elementos similares.

e Produccién de las galletitas

En esta etapa la primera maquina que se tiene es la inyectora de crema (la cual es
la que se realiza el disefio en el presente trabajo). Aqui la gran mayoria de las
empresas cuentan con las inyectoras tradicionales en donde el avance de la tapa se
realiza de a pasos (esto quiere decir que la tapa avanza de a una posicion sobre una
mesada). La misma consta de dos taperos donde se colocan las tapas, una tolva con
los picos de inyeccion donde se deposita la crema y por ultimo un pisador.

La mesada avanza desplazando la tapa que se encuentra en el primer tapero, la
cual mediante sucesivos avances llega hasta la posicién donde se le deposita la crema
a partir de un sistema de cilindro y piston. Luego, esta sigue avanzando hasta la
préxima posicion donde se coloca la segunda tapa y por ultimo pasa por el pisador
para obtener la altura total.

Otra opcién es el sistema que se desarrolla a lo largo de este trabajo, donde el
depdsito de las tapas y el pisador es similar, mientras que el traslado de la tapa se
realiza de forma continua y el sistema de inyeccion (formado por un depdésito de crema
y una bomba) en conjunto con el cabezal depositador que tiene un movimiento en
sincronismo con el traslado, provoca que la tapa no deba detenerse en dicho
momento.
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i
ILUSTRACION 3 - INYECTORA DE CREMA

La segunda maquina en la linea de produccion es la bafiadora de chocolate. La
misma consta de un tanque a bafio maria donde se mantiene la temperatura del
chocolate en el valor deseado a partir de la temperatura a la que se encuentre el agua.

Las galletitas que salieron de la inyectora ingresan a esta sobre una malla, la misma
avanza pasando en primera instancia por una cortina de chocolate (se forma a partir
de la elevacion del chocolate por una bomba o rueda), y luego por un soplador que es
el encargado de quitar el excedente de chocolate dependiendo de las caracteristicas
del producto.

ILUSTRACION 4 - BANADORA DE CHOCOLATE

Por dltimo, a continuacién de la bafiadora se encuentra el tinel de frio. En este
caso es un tunel “cerrado”, donde se introduce aire frio y también se lo hace recircular.
Dependiendo de la velocidad a la que avanza la cinta en conjunto con el largo del
mismo, determina la temperatura a la que se debe setear de manera que se obtenga
el brillo y textura deseada en la capa de chocolate.

e Envoltura
En este caso, se utiliza una sola maquinaria denominadas envasadoras FlowPack.
Las galletitas bafiadas se van colocando sobre unas guias donde circula una cadena

con indices, la misma avanza hacia la parte de la maquina denominada conformador
gue es donde se forma el tubo mediante el papel de envoltura. A partir de ac4, avanza
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el papel junto con la galletita en su interior hasta el momento en el que pasan a través
de una mordaza giratoria mediante la cual se sella la envoltura y se corta de manera
individual para que luego de manera manual se coloque en el packaging
correspondiente.

ILUSTRACION 5 — ENVOLVEDORA
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ANEXO 3 — METODO DE FABRICACION DE PIEZAS

Al momento de disefiar una maquina, una de las principales cuestiones a
considerar, es la posibilidad real que se dispone para la construccion de las diferentes
piezas. Al decir esto, se hace referencia tanto a la disponibilidad de los materiales
utilizados como a los diferentes procesos o tareas que se deben realizar para obtener
dichas piezas a partir de la materia prima comercializada.

Estas materias primas pueden ser desde diferentes formas de barras (redondas,
cuadradas, etc.), perfiles (angulos, perfil C, etc.), estructurales, planchas, etc. La
comercializan de las mismas se realiza a partir de medidas estandarizas, lo cual como
se dijo anteriormente se debe tener en cuenta al momento de disefiar con el fin de
tener que realizar la menor cantidad de tareas para obtener las piezas finales.

Una de las razones por la que se considera importante esta situacion, es que se
debe tratar de reducir al minimo los valores de dinero involucrados en el costo de
fabricacion. Cuestidon sumamente importante al momento de competir en el mercado
y poder obtener la rentabilidad deseada.

A continuacién, se describiran brevemente algunos de los principales procesos que
se realizan durante la fabricacion de las piezas.

e Corte (de piezas a partir de placas)

— Por chorro de agua
Utiliza una corriente fina de agua a alta presion y velocidad dirigida hacia la
superficie de trabajo para producir el corte. El caudal de agua que se tiene de la
alimentacion a una determinada presion se expulsa a través de una boquilla en la cual
existe un pequefio orificio cuya finalidad es aumentar la velocidad de expulsién del
choro (efecto Venturi).

Acumulador

Controles

Alimertacion de fluido —a

Mezcladory fitro
Boguilla
Unidad - Chorro de agua
hidrauli '
idraulica ..I-q— Pieza de trahajo
m( ~— Drenaje

ILUSTRACION 6 - SISTEMA DE CORTE POR AGUA

Bomba

Intensificador

Agua a alta presidn

Enfoque (zafiro/rubi/diamante)
Camara de mezcla

<€ Particulas abrasivas

Boquilla

/ Chorro de agua abrasivo

Pieza de trabajo

Distancia de
separacion

ILUSTRACION 6 - CABEZAL DE SISTEMA DE CORTE POR AGUA
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Por la boquilla sale una mezcla de agua y abrasivo lanzada a altas presiones (para
gue exista una buena calidad en los bordes del corte en chorro que sale no debe ser
conico).

El abrasivo son particulas abrasivas tales como: mezcla de arcilla y vidrio, carburo
de silicio, 6xido de aluminio, etc.; que se afiaden para poder incrementar la intensidad
de corte del agua y poder erosionar materiales tales como el acero.

En materiales duros los espesores con los que se pueden trabajar son con un
minimo de 5 mm y un maximo de 200 mm, mientras que para materiales blandos no
existe ninguna restriccion.

Algunas de las ventajas que presenta son:
% No se producen deformaciones ni variaciones estructurales debido a que no
se produce aumento de la temperatura.
No se genera contaminacion ni gases contaminantes.
El material abrasivo se puede reutilizar.
Se pueden trabajar piezas de mayor espesor que con el corte laser

X/
L %4

X3

*¢

X/
°

Y las desventajas:

% Es un proceso mas lento que otros similares.

% La terminacion superficial presenta algunos defectos.

+ Dependiendo de los espesores trabajados, la superficie de corte no es
exactamente perpendicular a la del plano mayor (esto se debe a que el
chorro de agua se empieza a curvar por la pérdida de potencia), por lo que
en algunos casos se requiere de alguna tarea posterior. Un ejemplo puede
ser un agujero al cual luego se lo debe roscar.

— Por laser

En este proceso se requiere la accion simultanea de un rayo laser de salida
continua y un chorro de gas auxiliar, que juntos producen un area de material
eliminado.

Debido a que casi todos los materiales son altamente reflejantes a longitudes de
onda de los laseres, el acoplamiento del rayo y la pieza de trabajo es muy ineficiente
y la absorcion es baja. La absorcién inicial débil en la superficie de la pieza de trabajo
comienza a elevar la temperatura de ésta directamente bajo el haz 6ptico centrado en
un solo punto, haciendo que disminuya la reflectividad con bastante rapidez. La
temperatura y la absorcion aumentan hasta alcanzar la temperatura de fusion,
permitiendo perforar el material. A partir de este momento, el rayo laser actia como
fuente de calor lineal energética dentro del material formando un charco fundido.
Cuando el charco recibe el impacto de un chorro de gas auxiliar a alta presion, el metal
liquido sale despedido por la raiz (ranura central) en la pieza de trabajo,
produciéndose el corte.
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Fuente de ldser Forma y orientacion del rayo Enfogue del rayo

Telescopio Espejo
{expanszor de haz) (desviar haz)

Laser CO,

Espejo
(desfasar haz)

Fuelle
{expulzar aire)

e Lente
{enfocar haz)

Cabezal de corte o=

" g k -
Pieza de trabsio —— >IN

ILUSTRACION 7 - SISTEMA DE CORTE LASER

Algunas de sus ventajas son: ancho de corte pequefio (el diametro de la perforaciéon
oscila entre 0,0025 a 1,5 mm), zona afectada por el calor es minima y presenta una

muy buena terminacién superficial (se evita una tarea posterior de acabado
superficial).

— Por hilo
Es una maquina del tipo de electroerosion que puede cortar una pieza o parte de
ella por medio de descargas eléctricas que saltan entre la pieza y el hilo (de cobre o
latén), ambas en contacto con un fluido dieléctrico.

Hilo de electrodo
Dieléctrico

de

Desplazamiento >
del electrodo i trabajo

Electrodo, chispa y area mecanizada .
de la pieza rodeados por el dieléctrico Chispa

ILUSTRACION 8 - ESQUEMA CORTE POR HILO

Un mecanismo de alimentacion continua suministra hilo nuevo, de manera que el
desgaste del electrodo no es un problema. Los didmetros tipicos de hilo van de 0,005
cm a 0,035 cm (estos producen una entalla un poco mas grande que su propio
didmetro).

Entre las caracteristicas principales se puede decir que: el fluido dieléctrico es agua
desionizada, permite tolerancias muy pequeiias (del orden de +/- 0,02 mm), se

generan geometrias Unicamente pasantes y se logra una perfecta perpendicularidad
entre la cara cortada y el plano mayor.
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e Torneado

Se trata de un proceso mediante el cual se crean superficies de revolucion (son
aguellas que, si se realiza un corte por un plano perpendicular a su eje, su resultado
es circular) por medio del arranque de viruta.

Este resultado se obtiene a partir del movimiento de giro que presenta la pieza fija
al plato de la maquina y el desplazamiento lineal de la herramienta que se encuentra
fija en el carro. Debido a que dicha herramienta se puede mover tanto
longitudinalmente como perpendicularmente al plano de la pieza o simultaneamente
en ambas direcciones, se tiene la capacidad de realizar diferentes geometrias.

A las diferentes acciones que se realizan se las conoce de diversas maneras,
algunas de las cuales nombramos a continuacion:

« Cilindrado: proceso que permite obtener una geometria cilindrica de
revolucién, tiene una aplicacion tanto exterior como interior.

% Refrenteado: se permite la obtencion de superficies planas perpendiculares
al eje de rotacion de la maquinaria.

+ Ranurado: se permite obtener ranuras de revolucion.

% Moleteado: permite el marcado de la superficie cilindrica de la pieza a fin de
facilitar la rotacion manual de la misma.

Estas cuestiones nombradas anteriormente hacen referencia principalmente a la
utilizacién del clasico torno paralelo, el cual tiene un gran campo de aplicacion, pero
los tiempos empleados para la realizacion de piezas es elevado. Por lo tanto, cuando
se habla de la realizacibn de mantenimiento de piezas que requieran realizar esta
tarea o la fabricacién de pequefias cantidades de piezas es el mas empleado debido
a la gran versatilidad que posee como asi también los costos involucrados.

Ahora bien, no se puede dejar de lado que actualmente las maquinarias utilizadas
en este estilo de tareas a dado un gran salto tecnolégico, donde ya se puede hablar
de tornos de control numérico, centros de mecanizado, tornos multihusillos, entre
otros. Estos son utilizados para la fabricacion en serie de diversas piezas en donde la
complejidad de las piezas es mayor o los tiempos deseados para la fabricacion sean
lo méas pequefios posibles, de manera de poder reducir dichos costos.

TORRE PORTAHERRAMIENTA
HUSILLO PLATO ‘ CARRO PORTAHERRAMIENTA

CONTRAPUNTO
/F\ BANCADA t
- \ ;Kl Manivela de
W W=—Contrapunto

CAJA NORTON

Manivela Carro Principal Manivela de Avance Transversal

ILUSTRACION 9 - TORNO PARALELO
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— Fresado

Es un procedimiento que cosiste en el corte del material con una herramienta
rotativa que puede tener uno o varios filos. Dicho corte del material se realiza
combinando el giro de la herramienta con el desplazamiento, ya sea de la misma
herramienta o de la pieza a trabajar. Dependera del disefio de la maquina que lo que
se desplace sea la herramienta, la mesa o combine ambos.

La forma en la que se obtienen las superficies deseadas es similar al torneado, con
la diferencia que en este caso dichas superficies generalmente son planas. Sin
embargo, al igual que se dijo anteriormente, la tecnologia presente en las maquinas
fresadoras actuales es muy importante con lo cual se realizar casi cualquier superficie.
Esto se debe a las diferentes posibilidades de desplzamientos de los diferentes ejes,
ya sea de la mesa o del cabezal de la herramienta.

ILUSTRACION 10 - FRESADORA COMPUTARIZADA

— Plegado

Es una operacion de formado o preformado dentro de los procesos de conformado
gue se realizan en el mecanizado de piezas. Estos procesos de conformado de
metales comprende un amplio grupo de procesos de manufactura, en los cuales se
usa la deformacién plastica para cambiar las formas de las piezas metalicas. Este es
un proceso en el que no existe separacion de material realizando una deformacion
para dar forma alrededor de un angulo determinado.

Este método puede utilizar una o varias maquinas en funcién de la pieza y forma
gue se desea obtener. Las maquinas mas utilizadas en para el proceso de plegado o
dablado son la plegadora y la prensa hidraulica. Cuando se realiza el proceso en la
plegadora, la chapa emplazada entre el punzén y la matriz se somete a una presion
progresiva, por la cual el plegado de la pieza va en funcién de la fuerza aplicada. Se
debe considerar que la elasticidad de la chapa no se elimina aunque el esfuerzo
producido en la misma haya axcedido el limite elastico.

Para este proceso de fabricacion hay que tener especial cuidado al momento del
disefio de las piezas por dos cuestiones principalmente. Ambas estan relacionadas
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con el tamafio la matriz y punzon que disponga la persona encargada de la realizacion
de la pieza.

La primera corresponde al radio de curvatura minimo que se puede realizar en los
pliegues a partir de la medida que disponga la V. Y la segunda, corresponde a la
medida minima de los pliegues, ya sea en piegues que cumplan una funcién de
“pestana” o la distancia minima que se pueda tener entre dos pliegues independientes.
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ANEXO 4 — METODOLOGIA DE CALCULO ANALITICO DE
ARBOLES

Si bien no existe ningln método exacto para obtener el mejor disefio, se puede
seguir la secuencia que se especifica a continuacion, de modo tal de ir realizando un
paso a paso de forma ordenada y posteriormente se nombran las diferentes
cuestiones que se deben tener en cuenta en cada uno de ellos.

1- Establecer la ubicacion relativa de los distintos elementos.

2- Definir el montaje a utilizar para el conjunto, teniendo en cuenta la forma de
armardo, mantinimiento y desarmado.

3- Establecer las distancias entre dichos elementos.

4- Hallar lar reacciones en los apoyos y realizar los diagramas de esfuerzos
actuantes, en sus correspondientes planos.

5- Adoptar en material, hacer un precalculo a esfuerzos combinados mediante la
formula de ASME y un perfilado tentativo.

6- Elegir y dimensionar los elementos de sujecién, como chavetas, prisioneros,
roscas, etc.

7- Determinar los concentradores de tensiones existentes.

8- Verificar todo la pieza a esfuerzos combinados con cargas de fatiga por flexion
alternativa segun el método de Soderberg.

9- Realizar el perfilado definitivo.

10-Verificar que las deformaciones estén dentro de lo aconsejado de acuerdo al
funcionamiento y a los elementos montados y de no ser asi redimensionar.

Ubicacion de los elementos
Se determina por las condiciones de disefio, dimensiones de la estructura, formas
de ensamblado, finalidad para la cual se utiliza, etc.

Montajes de elementos sobre el &rbol

Los diferentes elementos que se coloquen sobre un arbol deben tener una posicion
determinada, por esta razén deben inmovilizarse tanto en el sentido axial como en el
circular.

En general la axial se logra mediante un resalte, separadores, aro seguer, etc.,
dependiendo del funcionamiento del mismo la colocacion puede realizarse con ajuste
0 no. Y en el otro caso, normalmente se colocan chavetas para garantizar la correcta
trasmision de momento torzor.

Ubicacion de los apoyos

En este caso no solo se debe tener en cuenta las disponibilidades de espacio, peso
de los elementos y facilidad de armado, sino tambien las distrubiciones de carga en
cada uno de ellos de modo tal que los rodamientos, cojinets o buejes tengan la misma
vida, ya se que sea de igual tamafio o no.

Reacciones y diagramas de esfuerzos

Antes de realizar el célculo es necesario obtener las diferentes solicitaciones que
se encuentran presentes en dicho arbol, para luego conocer la variacion de los
diferentes esfuerzos a lo largo del mismo, ya que los diametros de las diferentes
secciones dependeran de las tensiones combinadas.
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En este caso, de ser comparable en magnitud con respecto a los esfuerzos debe
ser tenido en cuenta el peso propio del mismo arbol y de los diferentes elementos que
se dispongan.

Método por A.S.M.E

Es un método empirico que parte del estado combinado de tensiones es una
situacion estatica y adopta la teoria de maximo esfuerzo de corte y coeficientes
correctivos por tratarse de esfuerzos dinamicos.

La teoria de maximo esfuerzo de corte “Tresca”, establece que la falla de una pieza
sometida a esfuerzos combinados se alcanza cuando la maxima tension tangencial
es igual a la tension de corte por fluencia obtenida en un ensayo de traccion simple.

T = 0,5 * OF

Ogqa = 0% + 4717

Si bien este método no es utilizado para el disefio en si (ya que no considera el
efecto de concentracion de tensiones, ni la carga por fatiga), es de utilidad ya que
rapidamente da una idea aproximada de la forma que deberia adoptar la pieza.

La norma establece que para tener en cuenta las condiciones de fatiga e impacto
se deben incrementar las solicitaciones de flexion y torsion, calculada de forma
estatica con los coeficientes Cry Ct. Y tambien tiene en cuenta el efecto de pandeo, si
lo hubiera, multiplicando la carga axial, por un coeficiente (w), que depende de las
caracteristicas del arbol y de los soportes.

Carga | constante o gradualmente aplicada I stbita con choques ligeros | subita con choques importantes
Cy 1,2a 1,5 1,5a2 203
C, lal2 1,2al,5 1,503

Valor del coeficiente (w):

> w=1/(1-0,00446) si0<100  columna corta siendo &= 1, /1
s w=a. 8 /(mnl) si 8> 100  columna larga para un redondo i ~ 0,25 D
Donde:
e tension de fluencia a compresion E mddulo de elasticidad
i radio de giro de la seccion considerada & esbeltez del tramo analizado

Ly longitud de pandeo, se considera desde el punto donde se aplica la fuerza hasta el apoyo

n_coeficiente que depende de las condiciones de los apoyos

n tipo de apoyo

0,25 un extremo empotrado y el otro libre
1 los dos extremos con apoyos simples  (articulados)
2 un extremo empotrado y el otro simple (articulado)
1 los dos extremos empotrados

Tambien impone que, la a,4 a utilizar en la férmula sera el menor de los siguientes
valores:
% 0,350, (rotura por traccion)
% 0,600 (fluencia por traccion)
+ Donde exista concentrador de tensiones se debe reducir un 25%.
% Si la falla de la pieza produje consecuencias serias, se debe reducir un 25%
mas.
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Por lo tanto, la formula general de A.S.M.E es:

32 WxFgxD*(14+42 2
D, 2 \/(Cf*Mf+ )+ (2

n*aadm*(l—/14) *

Para el uso se desprecia en un primer paso la carga axial, se obtiene un primer
didmetro que se ingresa a la formula y se itera. Siendo A = d/D.

Elementos de unién
En nuestro caso particular, vamos a utilizar dos elementos distintos: chavetas
cuadradas y prisioneros.

Las chavetas son piezas que se adicionan al conjunto para evitar el movimiento
relativo entre un arbol y los elementos que se colocan sobre él. Con relacion a esto,
se puede concluir que estan solicitadas por una fuerza tangencial que genera un
esfuerzo de corte y ademas compresién sobre una de las caras que produce
aplastamiento (deformacién plastica).

En la practica normalmente se adopta un ancho maximo de 25% del didmetro de la
seccion donde ira colocada y luego se calcula su largo para que resista el corte y
aplastamiento, considerando que la fuerza se distribuye uniformente en todo su largo
(esto no es del todo cierto, ya que el eje normalmente sufre una pequefia distorsion).
Por esta razon, se considera la utilizacion de un factor de servicio fs que vale:

— 1,5 si el par de torsién es estable.

— 2,5 cuando existe choque suave.

— 3,5 cuando existe choque moderado.

— 4,5 cuando existe choque fuerte y cargas fluctuantes.

En lo posible se aconseja elegir para la chaveta un material mas blando que para
el arbol, de modo que no se deforme el chavetero que seria mas costoso de
reemplazarlo. Estos elementos deben poseer un ajuste con interferencia suave en sus
laterales y un pequefio huelgo en su parte superior (0,2 mm).

% Célculo al corte
Considerando que el esfuerzo de corte actla sobre el plano de la chaveta que es
tangente al diametro del arbol, se tiene que:

Tad =?=A—tr SlendoF=TyAtr =al

Por lo que el largo es:

L:143240*N*fs*5/

nx*Dx*axTts
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¢+ Célculo al aplastamiento

Sobre la mitad de la cara lateral de la chaveta la fuerza actuante genera un esfuerzo
de compresion, por lo tanto puede darse que produzca deformaciones permanetes
gue afecten la vida del montaje.

L=286480*N*fs*s/

nx* D xaxag

Siendo:

L = largo de la chaveta (cm)
N = potencia (HP)

s = coeficiente de seguridad
fs = factor de servicio
n=r.p.m

D = didmetro del arbol (cm)
a = ancho de la chaveta

L . k
75, = tension de fluencia por corte (ﬁ)

L . ., k
or; = tension de fluencia por compresion (ﬁ)

N 2 2 a4

El prisionera es un bulén de alta resistencia y dureza que va roscado en la maza y
presiona sobre el arbol, en el caso que sea complementario de una chaveta el mismo
debe ir siempre colocado sobre la misma.

Una de las opciones que se utiliza es la realizacion de una pequefia persoracion en
forma de cono sobre el arbol, de manera que la punta del prisioero penetre y asi
garantizar un perfecto posicionamiento.

Concentradores de tensiones

Al producirse discontinuidades en una pieza surgen tensiones localizadas que
pueden hacer peligrar su duracién, dado que hay un cambio en la direccion de las
lineas de fuerza. La mayoria de las concentraciones localizadas de esfuerzos o de
tensiones se deben a:

_ cambios en la geometria de la pieza.

_ discontinuidades de la superficie, marcas de maquinado, corrosion.

_ defectos inherentes en el material, como inclusiones no metalicas, microfisuras.

Estos efectos se ponderan con diversos coeficientes correctivos. Algunos
incrementan el valor de la carga y otros disminuyen el valor de la resistencia a la fatiga.

% Factor tedrico Kt

Hay varios casos de discontinuidades geométricas que pueden darse, existiendo
coeficientes tedricos que las tienen en cuenta y se utilizan para relacionar el esfuerzo
maximo real en la discontinuidad con el esfuerzo nominal. En el caso que exista mas
de uno se deben multiplicar sus efectos.

_ Chaveteros
Flexion alternativa Flexion y torsion alternativas
K= 1.8 (con topes, ¢/ fresa cilindrica) Ki=3
K = 1,4 (corredera deslizable, ¢/ fresa disco)
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_ Ranura seguer

Para la fleccion un valor aceptado es 3, que considera el
concentrador y la reduccion de diametro. Si hay torsion, para tener en cuenta la

disminucién del médulo resistente, se debe aumentar el diametro de calculo en un 6%.

_ Roscas
Se considera aceptable un valor de 4.
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< Factor fisico Ky

No todos los materiales poseen idéntica sensibilidad ante el mismo K, por eso se

tiene en cuenta este, el cual incrementara la carga alternativa. Se puede obtener a
partir de:

Ke=1+q=(K,—1)

Donde g es un coeficiente denominado sensibilidad a las ranuras o a la entalla.
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SAE O gor (kg/mm?) q
1020 (laminado en caliente) 45 0.50
1045 (laminado en caliente) 65 0.65
4140 (laminado en calicnte) 105 0.80
4140 (templado vy revenido) 140 0.95

« Factor por superficie Cs
Como la terminacion superficial de la pieza no sera como la de la probeta, este
factor tiene en cuenta dichas irregularidades superficiales.

Magquinado o estirado en frio: Cg =2,70 O o *** Rectificado: Cg = 1,34 O, "™

Donde la tension se debe expresar en kpsi.

% Factor de tamafo Cr

Este disminuye la resistencia a la fatiga de la seccién, ya que tiene en cuenta el
gradiente de tensiones dentro del material y la probabilidad de que una seccion
presente un defecto que pueda dar lugar a que se inici una fractura por fatiga. Esto se
debe a que la pieza normalmente va a tener un tamafio mayor que el de la probeta.

| 7.6mm<d <50mm.......... Cy= 0,85 [d>6=50mm ... Cy= 0,75

% Factor de confiabilidad Cc

La resistencia por durabilidad, resistencia a la fatiga o de vida infinita, consiste en
valores promedio que se obtienen con base a varias pruebas, lo cual implica, una
confiabilidad del 50%. Por lo que si se considera necesario una confiabilidad mayor
debe ponderarse con este coeficiente.

Confiabilidad descada Ce
0,50 1
0.90 0,90 J‘ Valor usual I
0,99 0,81
0,999 0,75
0,999999 999 | 0,52

Método segln Soderberqg

Se utiliza para determinar las dimensiones de cualquier elemento de maquina
sometido a fatiga que debe soportar una tension constante y una alternativa. Si se
grafican los esfuerzos cortantes alternos y los esfuerzos medios se obtiene el
diagrama de soderberg.
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T porg una seccidbn determinada
v

16 My
ng’

w3
L
=
3

Donde la linea de Soderberg es una recta que une el limite de fatiga al corte
corregido y la resistecia de fluencia al corte, corregida si el material fuese fragil. Este
gréafico se puede utilizar para corroborar si las secciones adoptadas se encuentran en
la zona de disefio aceptable o no.

Luego, tambien disponemos de la férmula mediante la cual se puede obtener el
minimo diametro requerido para que satisfaga las condiciones de funcionamiento.

3
32#s M Krx M
d= |7+ J o+ g,
Donde:

_d = diametro minimo necesario de la seccion analizada (cm)
__ s = coeficiente de seguridad

_ M, = momento torsor actuante (kgcm)

_ oy = tension de fluencia del acero adoptado (k—gz)
cm

_ Ky = concentrador de tension
_ My = momento flector actuante (kgcm)

_ Owe = 0y, * Cg * Cr x C¢ limite de fatiga corregido (%)

Siendo con suficiente aproximacion

oy = 0,5 * 0, para aceros de o,,; < 14000 kg/cm?
07000 kg/cm? si 0,4 = 14000 kg/cm?

Esta formula permite calcular o verificar, segun Soderberg un arbol sometido a un
momento flector y un momento torsor constantes.

Deformaciones

Antes de finalizar el calculo siempre es conveniente verificar que la deformacion
gue sufre el elemento en una seccién determinada no supere el valor aconsejado
segun la utilizacion.
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+ Rigidez a la torsiéon

La deformacion angular entre dos secciones cualquiera separadas por una
distancia L es:

__ (180xM+L) [
o G Jp

B grados]

Siendo:
_ M, = momento torsor (kgcm)
_ L = separacion entre secciones (cm)

_ G =modulo de elasticidad transversal (kg/cmz)
_J, = momento de inercia polar (cm*)

Para los casos en general, corresponde calcular los &ngulos de torsién por
secciones en donde el momento torsor y el diAmetro son constantes y luego sumarlos
algebraicamente. Los valores recomendados son, B,x:

_ <20 '/m transmisiones comunes y servicio ordinario
<15 ’/m cargas variables o arboles de mas de 5 metros
_ <10 '/m cargas bruscamente aplicadas o invertidas

*

% Rigidez a la flexion

Para arboles y ejes, a fin de evitar problemas en su funcionamiento se fijan flechas
maximas, las que dependeran del uso a que se destinara la pieza y de los elementos
montados. Las fmax recomendadas son:

< 0,8 mm/m arboles comunes

_ < 0,01 del moédulo donde va colocada un engranaje con montaje muy preciso
_ < 0,1del médulo donde va colocada un engranaje con montaje corriente

_ < 0,0015L para cojinetes o buje, L distancia de la flecha maxima al cojinete

En el caso de los engranajes el valor de la flecha especificado corresponde a la

suma de la flecha de cada uno de los arboles en el punto donde se encuentran
montados.
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ANEXO 5 - CALCULO DE VIDA DE RODAMIENTOS

El tamafio del rodamiento que va a ser utilizado para una determinada aplicacion
se selecciona incialmente en base a su capacidad de carga, comparada con las cargas
gue tendra que soportar, y a las exigencias de duracion y fiabilidad requeridas por la
aplicacion en cuestion

_ Capacidad de carga

La capacidad de carga dinamica se usa para los calculos en que intervienen
rodamientos sometidos a esfuerzos dinamicos, es decir, al seleccionar un rodamiento
gue gira sometido a carga, y expresa la carga que puede soportar el rodamiento
alcanzando una vida nominal de 1.000.000 de revoluciones.

La capacidad de carga estatica se usa en los calculos cuando los rodamientos giran
a velocidades muy bajas, cuando estan sometidos a movimientos lentos de oscilacion
0 cuando estan estacionarios bajo carga durante ciertos periodos. Tambien debe
tenerse en cuentacuando actian elevadas cargas de choque de corta duracion.

_Vida

Se define como el numero de revoluciones o de horas a una velocidad constante,
gue el rodamiento puede dar antes de que se manifieste el primer signo de fatiga en
uno de sus aros o de sus elementos rodantes. Generalmente la informacion que

presentan los catalogos sobre las capacidades de carga dinamica esta basada en la
vida alcanzada o sopbrepasada por el 90% de los rodamientos que se ensayan.

__ Férmula de vida nominal

El método mas simple consiste en la aplicacion de la férmula ISO de la vida nominal:

p
Lo = (¢/ p)
Donde:

_ Lio = vida nominal, en millones de revoluciones.

_ C = capacidad de carga dinamica, en N.

__ P = carga dinamica equivalente, en N.

_ p = exponente de la férmula de la vida, vale 3 para rodamientos de bolas y 10/3
para rodillos.

Otra manera para realizarlo en rodamientos donde funcionan a velocidad constante,
es expresar la duracion nominal en horas de servicio usando la siguiente ecuacion:

P
Lion = 1000000/60 en* (C/P)

Donde la velocidad debe utilizarse en revoluciones por minuto y el resultado se
obtiene en horas de servicio.
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_ Comprobacién de la capacidad de carga estatica

La capacidad ed carga del rodamiento no viene determinada por la fatiga del
material, sino por la deformacién permanente originada en los puntos de contacto
entre los elementos rodantes y los caminos de rodadura. Las deformaciones
permanente pueden dar lugar a vibraciones en dicho rodamiento, provocar un
funcionamiento ruidoso, aumentar el rozamiento y tambien puede provocar un
aumento del juego interno o provocar cambios en el tipo de ajuste.

La capacidad de carga estatica se puede determinar mediante:

CO = Sp * PO
Donde:
_ Co = capacidad de carga estatica, en N.
_ so = factor de seguridad estético (se brinda en las manuales o catalogos).
_ Po = carga estatica equivalente, en N.
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ANEXO 6 — GRAFICAS CALCULO EJE PRINCIPAL

En principio nuevamente mostramos el esquema con las longitudes, fuerzas y
momentos aplicados en el eje

ILUSTRACION 11 - ESQUENA DE FUERZAS Y MOMENTOS

T T T

0 15,3 73,8 161,8 223,8 3118 37,1 4206 4381

ILUSTRACION 12 - ESQUEMA DE FUERZAS EN PLANO XZ

30,89 30,89
17,29 17,29 |
0,00 3,63 3,69 |
0,00 9,86 2,86 |

-23,41 |

0,00 0,00

-23,41
-38,34

ILUSTRACION 13 - DIAGRAMA DE ESFUERZO DE CORTE
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1,59

00 /\

0,00 -0,4878
-1,37 -2,01

2,24

X
(mm) 327,59

ILUSTRACION 14 - DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

AB D &

x 15,3 435,1
(mm) 0 379,1 4206

ILUSTRACION 15 - ESQUEMA DE FUERZAS EN PLANO YZ

0,00 1 “437]" 0,000,00

ILUSTRACION 16 - DIAGRAMA DE ESFUERZO DE CORTE

0,00 0,00
0,00 0,00

-1,59

{mm)

ILUSTRACION 17 - DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR

22Nm

1,65Nm

1,1 Nm
0,55 Nm

ILUSTRACION 18 - DIAGRAMA MOMENTO TORSOR

0,00

420,6
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ANEXO 7 — RODAMIENTO Y UNIDAD PORTA RODAMIENTO

FY 503 M

Soportes con pestana cuadrada para
rodamientos de insercion

Especificacion técnica

Materal

Fundicidn

IMEMSIKIHES
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— b b I - J—
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] I'I— § .~
i | 0 ime
- -_:L___ e =hbomm el Mo e carvirado
A 25 mm Archo tokal
Dy O, 8 [HI
0y & 11 mm EAnchi dia ks pestafia
IA.
I | 1 I 1F Aasicidin asal del asientn esfénioo
p 4 L__,l: { =2 A2 mmm {desdi kz superfche de asopo)
i - 5
G "'_-—Lr Ay 22 mEm rofundidad del rebag die cenirado
1 [
- W o J L& mm Destanoa enine s wmiles de fgodn
""-:.:"‘- f;t]-l __.'::.' L s mm Lovrigriued tokal
t’ _:-F':'-ux:h'“-) 118 Didmetrn ded 2ujgern
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I W
III Il-l
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DATOS DEL CALCULO
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YAR 203/12-2F

Rodamientos de insercion
- 2'.'-

llo rozante de NBR y deflector plano adicional en ambos lados

- item popuiar

DIMENSIONES

d 12 mm Diametro del aguera

0 LD mm Diametro exterior

B 27.4mm Ancho del aro mterior

C 12 mm Ancho del aro exterior

g =242 mm Diametra exterior del aro interior

By Lmm Distancia de la cara lateral de| dispositivo de fiacion &l centro de la
rosca

12 min. 0.3 mm Dimenszian del chaflan

5 15.9mm Distancia de la cara lateral de| dispositivo de fiacion al centro del

camino de rodadura

Capacidad de carga dinamica basica

Caparidad de carga estitics basica

Canga limite de fatiga

02

Velocidad limite?

9 500 rfmin

Factor de caloulo
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ANEXO 8 — CALCULO CHASIS TANQUE

_ Valores de las fuerzas aplicadas sobre el chasis. Debido a que el tanque se
encuentra apoyado sobre los cuatro parentes horizontales, el valor de cada una de las
fuerzas aplicadas corresponde a un cuarto del peso total del conjunto.

= Condiciones de funcionamiento B Fuerza:2
Tipo de carga Fuerza
2 Gravedad Magnitud 818,055 N
Tipo de carga| Gravedad S'istema de coordenadas de vigas Mo
Magnitud  |9810,000 mm/s"2 Angulo de plang 270,00 gr
Direcddn Y- Angulo en plano 90,00 gr
Fx 0,000 N
Fy -818,055 N
= Fuerza:1 = LoD
Desfase 343,000 mm
Tipo de carga Fuerza
Magnitud 818,055 N 2 Fuerza:3
%istema de coordenadas de vigas | Mo Tipo de carga e
.i':\ngulo de plano 270,00 gr Magnitud 818,055 N
Angulo en plano 90,00 gr Sistema de coordenadas de vigas |MNo
Fx 0,000 N Angulo de plano 270,00 gr
Fy -818,055 N Angulo en plano 90,00 gr
Fz 0,000 N Fx 0,000 N
Desfase 343,000 mm Fy -818,055 N
Fz 0,000 N
= Fuerza:4 Desfase 343,000 mm
Tipo de carga Fuerza
Magnitud 818,055 N
Sistema de coordenadas de vigas |No
Angulo de plano 270,00 gr
Angulo en plano 90,00 gr
Fx 0,000 N
Fy -818,055 N
Fz 0,000 N
Desfase 343,000 mm




_ Valores de los resultados obtenidos junto con alguna de las imagenes obtenidas

de la simulacion.
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Nombre Minimo Maximo
Desplazamiento 0,000 mm 0,153 mm
Fx -231,197 N 231,197 N
Fuerzas Fy -416,7B5 N 416,785 N
Fz 0,000 N 841,751 N
M -56035,891 N mm |85590,995 N mm
Momentos My -56035,891 N mm [27588,239 N mm
Mz -0,000 N mm 0,000 N mm
Smax -2,380 MPa 29,458 MPa
Smin -35,135 MPa -0,008 MPa
Smax{Mx) | 0,008 MPa 24,665 MPa
Tensiones normales |Smin(Mx) [-24,665 MPa -0,008 MPa
Smax(My) [-0,000 MPa 16,148 MPa
smin{My) |-16,148 MPa 0,000 MPa
Saxial -2.866 MPa 0,000 MPa
. Tx -1,721 MPa 1,721 MPa
Tensién de corte o) -3,103 MPa 3,103 MPa
Tensiones de torsidn |T 0,000 MPa 0,000 MPa

E Desplazamiento
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E Smax

E Smin
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ANEXO 9 - SIMULACION CILINDRO NEUMATICO

El siguiente informe es el resultado de la simulacion del cilindro neumatico a partir

del software de la empresa Festo.

Introduccién - Parametros del sistema

Longitud de carrera requerida 0.05m Direccién del movimiento extender
Masa en movimiento 8kg Presidn de funcionamiento 6 bar
Angulo de instalacién 0 deg

Lista de piezas

FESTO

Accionamiento ADN-20-50-A-PPS-A 577172
Vdlvula de estrangulacién GRLA-M5-QS-4-D 193138 Configuracidn: Flujo6.3
de retencién Revoluciones abiertas
Viélvula de vias VUVG-L10-M52-RT-M5-1P3 566457
Silenciador
Tubo flexible [Cil. » Valvula] PUN-H-4x0,75-BL 197383 Largo del tubo 2m
flexible
Racorl CRQST-M5-4 164200
Tubo flexible [Fuente > Vilvula] PUN-H-4x0,75-BL 197383 Largo del tubo 2m
flexible
Racor2 CRQST-M5-4 164200
Resultados calculados
Tiempo total de posicionamiento  0.148 s Velocidad de impacto 0.169 m/s
Velocidad promedio 0.360 m/s Max. velocidad 0.556 m/s
Consumo de aire por ciclo 03271
Energia dindmica de impacto 0.114)
55 0.7
P_'.-l-l—l“\\-
41 = / 052
§ 28 \ 0,36 :
g / /
& / / 2
14 " 0,17
—_— Recomido
— Velocidad
0 —"'""'-'/ 0
o 0,05 0,09 0,14 0,18

¥

Tmri:ﬂ I=]
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FESTO

947

—_

Acalaracion [mis2)

-8,58
A7 6 I
LY}
-26,63
0 0,05 0,09 0,14 0,18
Tiempo (s]
10
75 / \
El —
'E [3 T —
E -\\"'h-
(=%
25
= Prjesidn de enirads
= Priesin de sakda
0
0 0,05 0,09 0,14 0,18
Tiempo [s]

Detalles de los resultados de la simulacion

Festo no asume ningdn tipo de responsabilidad ante un fallo de calculo del programa.

Los resultados obtenidos con este programa estan orientados a facilitar |a seleccion del producto y no contempla las
premisas técnicas legales descritas por la ley.
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ANEXO 10 - DATOS TECNICOS ELEMENTOS NEUMATICOS

cilindro compacto
ADN-20-50-A-PPS-A

Wiimera de artioula: 577172

Hoja de datos

FESTO

Caracleristica Walor
\Carmera S0 mm
Liism etro del émbako X mm
Rasca del wistago M3

Amasiguacian

PPS: amaortiguaciin de fin de recormido neumitica sutonmegulabie

Posicbn de mantae

in distin o

Coresponde alanorma 150 21287

Extrema dell wistaga Rasca exderiar

Dietescidn de la pasicidn para sensanes de pozimidad

Vanantes whstago simple

Preskdn de funclonambenio 15... 10har

Mada de fundanamiema de daoble efecia

Fluida Mg comprimida segan 150 857 3-1:2010] 7 44|

Indbcackin sobre kos fubdas de fundoanamiento y de manda

Qpckin de fundonambento can bubwicacklin (necesars en otro mada de
fundianamienta)

Clase de msiiencis a la comasibn KEK

2 - rieipn de conasidn maderada

Teampeaiura ambien e -2 . B0
Enemia del impacto en las poskchones finales 0.2
Carrera de amartiguacidin Imm
Fuerza teddca con & bar, relrocesa 141 H
Fuerza tedsga on G bar, avance 188 N
Masa mdwil con canrera de Gmm g

Pesa adicional par 10mm de carrem g

Pesa Ao ¢on amera de Dmm 1313
Masa adbkdonal por 10 mm de camrera T

Tipa de ﬁa\:uﬂ aclegir:

can taladra pasante
0N POSCa in e riar
0N S {esOnDs

Canemdn neumitica M5
Indlicaciin saboe &l matedal Cankanme con RaHs
Matedal de la culsta Aluminia

anid zadao
Matedial de las jurtas TPE-U[PUR)

Ma e al del vastaga

Acerd de aleacidn fina

Matedal de la camisa del cilindro

Aleaddn fogable de alumink
Anodizado deslizante
I




electrovalvula
VUVS-L20-B52-D-G18-F7

Namero de articulo: 575251
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Hoja de datos

Caracteristica Valor
Funcidn de lasvilulas 5/ 2 hlestahle
Tipo die accionamiento el trico
Tamaio de las vilvulas 21 mm
Cawdal nominal normal F001/ min
Presidn de func lonam lento 1,5... 10 bar
Caonstrueccldn Corredera
Homologacitn € ULus- Recognized (OL)
Drifimyirtr o nminal 5,7 mm
Funcidn de escape Estrangulable
Principlo de hermetiz ac ldn blando
Posiclén de montaje Il tinto

Accionamiento maneal awxiliar

Con enclavamiento
mediante pulsador

Tipo de control prepilotado
Allmentacidn del aire de control Intermo

Sentido del flujo nd reversible
Superposicidn Supenposicibn positiva
‘alor B 0,35

Walor C 2,91 sbar

Tlempo de conmutacién a la inversidn 10 ms

Milx, impulso de prueba positivo con sefal O 1,900 5

Mix, impulso de prueba negativo con sefial 1 2,700 ps

Fluido

Aire comprimido segdn 150 B573-1:2010([ 7:4:4)

Indicacifin sobire los fluidos de funcionamiento y de mando

O pcidn de funcionamiente con lubricacién (necesaria en otro modo de
funcionamientao)

Resistencia a bos impactos

Comprobacidn de suplemento de transporte con grado de nitidez 2
segin FN 982017 -4 y EN 60068 -2 6

Resistencia a los golpes

Control de golpes con grado de severidad 2, segin FN 242017-5y
EN &0068-2-27

Clase de resistencla a la corrosidn K BK

2 - riesgo de coroslén moderado

Tempirra turd del medio 10 ... 60°C

Fhsido de control Aire comprimido segin 150 B573-1,2010( 7:4:4]
Temperatura ambiente 10 ... 60°C

Peso del producto 1758

Tipo de fljacin a elegin:

Sobre regleta de bormes
con taladro pasante

Conexidn para el orificio de barrido

sin escape comiin

Conexidn del aire de escape de pllotaje 82 M5

Conexldn del alre de escape de pliotaje B4 M5

Coniexi n neumitica 1 G1/8

Conexidn neumatica 2 G1/8

Conexidn neumatica 3 G1/8

Conexidn neumitica 4 G1/8

Conexldn neumdtica 5 Gl/8

Il carcidhn sobire el material Conforme con RoHS




unidad de mantenimiento combinada
MSB4-1/8-FRC5:)J1M1

Wdmera de artioula: 531133

sa de filrg, wabeula reguladara de presidn y
méxima 12 bar, filtra de 40 pm, can mand
&, was0y funda de material siniéisoo, purga

teda del Thupa de Equssrnda & oerecha

Hoja de datos
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FESTO

="

Caradhe nistica Walar
LELE ] &
RS M5

Msegumrel accionamienta

Batiin giratario can cermjo imegrada

Pasi dfin de mamaje

wertical &/« 57

Purga del candensada

gira manual

Conmsinucciin

Filtra reguladar con mandmetno
Lubricadar prapaxional estdnd ar

Grado de Bliradgdn

40 um

Funcibdn d el negulador

Prote:sidin iinicial

can compernsackin de la preskin primaria
Can escape secundarnia

caon Mujd iresa

Funda de pratecckdin

funda de pratecciin de material sintético

Indicaciin de la presidin

can mandmetm

Presidin die funcionamienia 1.5... 14 har

Mamgen de regulacilin de la presidn 0,5...12 har

Caudal nominal narmal A50 Iimin

Fluida Aine camprimida segin 150 8573 1: 200 0[- 1]
GA5E S ineres

Indic acidn sobre bos Ruidas de fundonamiento y de mando Opcidin de fund anamsenio con lubricacidn (nece saria en olro mado de
nckonamienta)

Clase de msistencia a la conrasidin KBK 2« riesga de camasidn moderada

T e & Lura d & &limaoe namsema -1 o B0

Clase de purezadel aire enla salida e comprimido seglin 150 8573- 1:2010[7:4:-]

Tempemtura del medio 10 . GO

Tempe mtura ambiente 10 . 607

Pesa del praducia 500 g

Tipo de fijackin 0N SOESOTS

Conemin neumdtica 1 G148

Canexdn neumdtica 2 G118

Matesial de la cancasa Fundicitn irpeciada de sluminio

Matedal de lafunda L




valvula de escape rapido
SE-1/8-B

Nimero de articulo: 9685

Hoja de datos
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FESTOD

1 3

Caracteristica Valor

Funcién de las vdlvulas escape ripido

Conexidn neumdtica 1 G1/8

Conexidn neumatica 2 G1/8

Tipo de fijacion atornillable

Caudal nominal normal, escape 660 |/min

Caudal nominal normal aireacidn 6-»5 bar 300 |/ min

Presidn de funcionamiento 0,5 ... 10 bar

Temperatura ambiente <20..75°C

Material de la carcasa Fundicidn inyectada de cine
Fluida Aire comprimido segin 1SO B573-1:2010 [ 7:4:4]
Didmetro nominal 5 mim

Posicién de montaje indistinto

Indicacidn sobre los fluides de funcionamiento y de mando

Opcidn de funcionamiento con lubricacidn (necesaria en otro modo de
funcionamienta)

Temperatura del medio -20...75°C
Nivel de ruida 100 dB(A)
Peso del producto 75 g
Conexidn neumdtica 3 G1/8
Material de las juntas NER
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ANEXO 11 — DATOS TECNICOS ELEMENTOS MECANICOS
Y ELECTRICOS

— Bombainyeccion de crema

Bomba Mellcoldal

I Ap¥cacion

nacetnin
I Diseno y caractensdicas

La borda KSFT sx uow Somd

Gacias 8 v e Se apiacon y o oofin &z bombez KIFT zon acecandes pars w
Sormbec de prochcitos de wecoacled slevachs. Tusaz peatas y fjusos con paticales an

relcoow

Becucen o con
Cuavpo Sambe con froka.
L

Bocs de mpuloco ascioincs.

T
Sar

Mateamr

Paras o0 COOTacIz o @ producis
ain

Otras pecas ce aces

! Scponte Sass

‘ Lataey

AXtas en Contach con of aroducio

Parte pracre
Parta ex'accnana

Limemz e cpavecon (Jegen moomc!
Cauas' maovee

Preads macima o Yadwo

- nTphe stage

- Ioble ecaza
TaTpeaniss macTs o8 Yata 0
Velocicas mdaire

I Especificaciones necnicas

YeCIEMATY & acCOnaTect

Acees incocetie ALSI J1EL (1 4404)

Acwrs noxideble ALSI X04 (1. 4201)

Ao pouicebio ALSH 204 (1 4001)

GG-23

NOR ceprs aegés FOA 1772800 y CE 18352004
FPM (aagin FOA 1772000 y CE 18352004
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Disefio maquina encremadora de galletitas
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Diseflo maquina encremadora de galletitas
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Disefio maquina encremadora de galletitas

— Variador de velocidad

Ficha técnica del producto

Caracteristicas

ATV310HO75N4E

Wariador de velocidad ATV310- 0,75 kW -1 hp -

380 ... 460V - 3 fases

Principal

Rango de producta Easy Aliwar 310

Tipa de producia o companenia Wariadar veloodad wariab e
Al cidn especlics produca M &guina simpla

Esftio da conjuna With haal sink

Modalo de dspasitva ATYID

Humaro da md da fasas Tridisica

[Us] tensiin da alimantacidn nomnal 80460 V- 1590 %
Patendia dal motar an kW 0.75 kW

Patenca da matar an O 1hp
Complementaria

Dressina del praducia Molares asinoonas
Cantidad por juaga Juegade 1

Fillmy CEM Sin filra CEM
Fracuanca da alirmen acdn SOE0HE -5 %
Frofocaln de pusta da comunie Modius

Tipo da conacior

RS jan cara frontal) para Modbus

Interiaz fisica

RE 485 da dos hilos para Modous

Marca de fansmisidn

RTU para Madbus

Waloddad de tmnsmisidn

4800 bit/s
9600 bivs
19200 hivs
35400 bin/ =

Mdmerg de direcoion &

1...247 para Modous

Sardcio da comunicacidin

Ragisiras con laciura {3) 29 palabras

Regs. dnic. ascr. (06) 29 palabras

Fag. miall. e sescr | 16] 27 palabms

Ragsiradones milliphe s de lechura'escritura (23] 4'4 palabras
Henfficacgdn de dispas#ivo de lectura {43)

Correma da linaa KRN
Pobencia apamma 25 kA
Prospective ling ko SRA
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Diseflo maquina encremadora de galletitas

Comania da salida continua 234 a4 WHz

i xima cormame ransitana A,5M pam G0 s

Potenca disipada en W 2883 Wenn

Fangade kecuanaas da salida 0.5...400 Hz

Fracuanda de conmuitacdn nominal 4 hHz

Fracuanca de comutacdn 2..12 kHz requianle o' o regulabe

Ranga de weloodadas 1..20

Sobrepar ransitario 170,200 % dal par nominal del matar an funcidn dal grada de accanamiania y §po da maotar
Par da frnada Hasta 150% dal parmator nominal con msstor da frano con gran inamcia

Haszta un 7% dal par motor Rominal &in mestenca de ranada

Parfil da conrd de moker asincrana

‘;l'.'l"ll'm waclor o in detacior
indce da ahorm da anargla
Refacidn de fmcuenca'ten sion cuadrafica

Carmpen sacdn desliz. molor

Ragulabla "o’ ro mgulabhs
Pradet. da tabrica

Tarsidn da salida

30, 450 W widisica

Conaxidn aéctica

Terminal, capacidad de damping: 1.5... 2, 5mm* L1, L2, L3, PAM PE, U, W, W)

Par de apriete Q8.1 Hm
Aslamena Eldcircn ania alimentacn y conbnl
Al nta cidn Fuanea de alimen tacidn inkena para poancidmeatng de reserancia: 5y @ 75...9,25 VICC, <10 ma

can proeccidn de sobrecanga ¥ corfocircullo
Alimamacidn imema pam entradas dgicas: 24 W (20428 AV)CC, =100 mi con pmteccidn de
S0 AT ¥ OO rOCInutg

Mimero de entmda analdgica

1

Tipode entmda andlogca

Comana confgurabla A1 020 mA 250 Chm
Tensxin configurable A1 010 v 30 kOAm
Tanstin configurabla &1 0. 5 ¥ 30kDhm

Mimera da antmda dgita 4
Tipode entmda dgital Frogmmanie LI1. LK 24 1830 W
Ligica de entrada digital Lagca negaliva (recepddn), > 16\ (estada 0], < 10 V' (estada 1), impedanca deingresa 3.5 kDhm

Lagica posiliva {luant ), O._< 5V {estado 0], > 11 W {estado 1)

Duracidn da muasima

10 M= para any andioga
1 ms, ioleranca +- 1 ms para enirad kg

Ermar de Insaldad

4 03% del walor mdxima para ent andloga

Mimera de salida analdgica

1

Tipode salida &naagica

A0 sereidn confgurabie por softwana: 010 ', mpadancia: 470 O, resalucdn 8 bits
S0 comanta configurabla por sofware: 020 mA, mpadancia: 800 Ohm, resaucidn 8 bits

Mimara da salida digial

2

Tipo de salida digital

Salidaldgca LD+, LO-
Salidade mié pmwegida R1A, R1B, R1C 1 T/0

Carania minima da conmul acidn

S mé a24 VO para ralé lagico

Comanta da conmutacdn méxma

2 A8 250 CAsobre nducivocarga cos phi = 0 4LAR =T ms pam rald ldgico
282 30V OC sobre nducivocarga cos phi= 0 AL = 7 ms pama nelé Idgico
3 Aa 250 CAsobve meslvo camgacos phi = 1 LR = 0 ms pam rald Bgico
4 M@ 30 Y OC sobra mssiko cagacos phi = 1 WA = 0 ms pam raé Kgoo

Rampas de acelaracidn y
dacaleracdn

u
5
Lineal desca U .. 95695

O desconaddn a parada

Con impacotin .o, <3 5

Tipo de protecddn

Sobrefensidn sum inea

Tensidin baj sumin linas

Sobreintensidad enire fases da salida ytiemra

Profeocidn sab necalertam

Corocirouto antra bses dal makor

Conim la pdrida da tase de anrada en fase ritisica

Profeccidn Wmmica del molor 8 rasds dal sccon amienio cicula confinua dea 1y

Rasalucan da movanca

Enirada anakhg : converiida &'0, 10 bits
Unidad da partala: 1.1 Hz

Comstane de tempa

20 ms +* 1 ms para cambio de miemnca

Pasicidn de fundonamiania

Wartical +~ 10 gradas
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— Guarda-motor

Disefio maquina encremadora de galletitas

Ficha técnica del producto GV2MEDS8

Caracteristicas

Guardamotor MagnetoTérmico 3P 2,5/4A 100Ka

iﬂre&:‘.
Prami

Principal

Distancia TaSys

Marmire del praduca TeSys G2

bodels de depositive GWVZME

Aphcackdn dal dapositivo botor

Tipa de unidad de coniral Tammico-rmagné o
Complementano

o di pokos r

Tipo de red CA

Cateqora de ulizacdn AC-3 condodne a lEC 60947 -4-1

A coniorme a IEC 60947-2

Frecuencia asignada de emples

S50/80 Hz conforme a |EC 60947 -4-1

Modo de fjacidn Parfll DIN sméirico de 35 mem: cortado
Panel: can tomillos (Con placa adaplados)
Poskcidn de funconameanio Cualquiar posicidn

Podancia dal maodor an kK

1.1 K@ a 4000415V CA 50460 Hz
1.5 KW a 400/ 415V CA 50460 Hz
1,5 kW a 500 Vv CA 50060 Hz
JEW a 890 CA SVE0 Hz

2.2 KW a 500V CA 5060 He

2.2 KW a 590 V CA 50060 He

Poder de code

100 kA oy a 2300240 CA 5000 Hz conforme a IEC 80947-2
100 kA oy 8 400415 W CA 50060 Hz confoame a IEC G0847-2
100 kA lew a 440 CA 5060 He conforme a IEC 60947-2
100 ki lou a 500V CA 5080 He conforme a IEC 60947.2

3 kA lou a 890V CA 5080 Hz confarme a IEC 809472

[los] mind service shod-crouit
breakng capaciy

100 % a 500V CA 50880 Hz conforme a IEC 80947-2
100 % a 230240\ CA 50M0) Hz conforme a IEC 808472
100 % a 440\ CA 50060 Hz conforme a IEC 60947-2
100 3% & 00015 W CA 5080 Hz conlarme a IEC 60947 -2
75 % a 890 vV CA 50/80 Hz conforme a IEC G0947-2

Tige de eontml

Pulsador
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Diseflo maquina encremadora de galletitas

Carmante nominal 4 4

Themal protection adjustment range 25,4 A

Comente de disparo magnéiica 51A

Tansin asignada de amplao G690 v CA 5080 He conforme a |EC G0847-2
Tensin asignada de aislamiento 690 v CA 50860 Hz conforme a IEC 60947-2

[1th] Imensidad térmica convencianal

4 A conforme a |EC G0B47-4-1

[Uimp] Tersién asignada de

resistencia a los choques

6 kY conforme a |EC 60947-2

Potenda total disipada por polo 25W

Endurancia mecénica 100000 ciclos

Endurancia elédnca 100000 cichos para AC-3 a 440V
Maximum oparating rate 25 oyeih

Servicio nominal

Continuo conforme & |IEC 80047-4-1

Caneiones - Brminales

Caneidn lomillo de estibo 2 cable(s) 1...86 mm® sdkdo
Conexibn omillo de estribo 2 cable(s) 1,5...6 mm? flexible sin exremidad de cable
Conexion lomillo de estribo 2 cable(s) 1...4 mm? flexible con

Par de apriaie 1.7 W.m sobre conexitn tornillo de esiribo
Idoneidad para el seccionamianto Siconforme a [EC 60847-1
Sensibibdad a fallo de fasa Siconforme a IEC 6084 7-4-1
Allo 89 mm
Ancho 45 mm
Profundidad T8.5 mm
Peso del producto 026 kg
Entorno
Momas EMAEC 60947 -2
ENAEC 80947 -4-1
C5A C22.2 No 60947 -4-1
UL &08d 7-4-1
Cenficadas de producio IECEE CB Schama
UL
CEA
CCC
EALC
ATEX
BV
LROS {Lioyds regisier of shipping)
DWW -GEL
RIMA
Tratamiento de proteccidn TH
Grado de proteccan [P IF20 corfarme a |EC 60529
Grado de proteccidn (K IKD4
Temperatura ambienis -20..860"°C
Temperatura ambienie de 40,80 °C
almacenamiento
Resistencia al fuegao 860 *C conforme a |EC 60685-2-1
Altiud méxima de fun clonamienio 2000 m
Unidades de embalaje
Tipo da Unidad de Pagquete 1 FCE
Namero de Unidades en el Paguete 1 1
Pagquete 1 Paso 258 g
Paguete 1 Altura 4.7 cm
Paquete 1 andho BEScm
Paqueta 1 Largo a9em
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— Contactores

Ficha técnica del producto LC1D09BD
Caracteristicas Contactor 9A 3P 1Na+1Nc 24Vcc

Principal

Distancia TeSys
Nombre del producto TeSys D
Tipo de producto o componente Conector
Modelo de dispositivo LC1D

Aplicacion de contactor

Controd del motor
Carga resistiva

Categoria de emplec AC-4
AC1
AC-3

Nomens de polos P

Power pole contact composition AND

Tension asignada de empleo

Cirguito de alimentacidn: <= 690V CA 25...400 Hz
Circuito de alimentacion: <= 300V CC

Intensidad asignada de empleo (le)

9A 60 °C) a <= 440 V CA AC-3 para circuito de alimentacidn
25A60 "C) a <= 440 V CA AC-1 para circuito de alimentacion

Potencia del motor en KW

22 kW a 220,230V CA 50060 Hz (AC-3)
4 kW a 380...400 V' CA 50460 Hz (AC-3)
4 kW a 415,440V CA 50460 Hz (AC-3)
55 kW a 500V CA 50080 Hz (AC-3)

55 kW a 860,690 V CA 50/80 Hz (AC-3)
22 KW a 400 W CA 50060 Hz (AC-4)

Maotor power HP (UL / C3A)

1hp a 230/240 vV CA 50060 Hz para 1 fase motors
2hp a 2000208 ¥ CA 50/60 Hz para 3 fases molors
2hp a 230/240 V' CA 50060 Hz para 3 fases molors
Shp a 460/480 V CA 50060 Hz para 3 fases molors
7.5 hp a 575600 v CA 50/60 Hz para 3 fases motors
033 hpa 115 vV CA 50/60 Hz para 1 fase motors

Tipo de circuito de control

CC Estandar

Tension de circuito de control

24V CC

Composicidn contacto auxiliar

1WA +1 NC

[Wirmp] Tensién asignada de
resistencia a los choques

6 k\ conforme a IEC 60847

Categoria de sobretension
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[1th] Irtensidad témica convencianal

Diseflo maquina encremadora de galletitas

25 A a <60 °C para circuito de aimentacian
10 A a <60 °C para circuilo de sefalzaddn

Capacidad de conexin nominal

250 A a 440V para grcuito de alimentacidn conforme a |EC 608947
140 A CA para circuito de sefalizadon conforme a IEC 6094 7-5-1
250 A CC para circuito de sefalizacion conforme a |EC 60847-5-1

Capacidad corte nominal

250 A a 440V para drcuto de alimentacian conforme a |EC 60947

[lew] Intensidad de corta curacion
admisible

105 A a <40 "C - 10 5 para circuito de alimentacian
210 A a =40 *C - 1 5 para arcuito de alimentacion
30 A a <40 °C - 10 min para circuilo de alimentacin
61 A a=40°C - 1 min para circuito de alimanta cian
100 A - 1 5 para circuilo de sefalizackin

120 A - 500 ms para circuito de sefalizaadn

140 A - 100 ms para circuito de sefalzaddn

Capacidad de fusible asociado

10 A gl para circuito de sefalizacion conforme a [EC 6084 7-5-1

25 A gG a <= 690V coordinaddn tipo 1 para circuito de alimentaddn
20 A gl a == 630V coordinadian tipo 2 para circuito de alimentadon

Impadancia media

2.5 mOhm - lth 25 A 50 Hz para circuito de alimentaciin

Tensiin asignada de aslamiento

Circuito de aimentaciin: 690 V conforme a IEC 6084 7-4-1
Circuito de aimentacian: 600 V C5A cerfficado

Circuito de alimentaciin: 600 V UL cenificado

Circuito de sefalizacian: 890 V conforme a |IEC 6084 7-1
Circuito de sefializaciin: 600 V CSA ceriificado
Circuito de sefalizacian: 800V UL cerificado

Endurancia elcinca

05 Meackos 25 A AC-1a Ue == 440V
2 Mcickos 9 A AC-3alUe<=440V

Paotenda disipada por polo

1.56 W AC-1
0.2'W AC-3

Front cover

Con

Soporte de montaje

Placa
Perfi

Normas

CSACZ2.2 Mo 14
EM G084 7-4-1

EM 60894 7-5-1
IEC 60947 -4-1
|EC G0847-5-1
LIL 508

Cerificados de producio

LROS (Lioyds regisier of shipping)
CSA

UL

GOST

DY

CCC

GL

BV

RINA

Conexiones - lerminales

Circuito de aimantacian: conexidn tomillo de estribo 1 cable(s) 1...
cable

Circuito de aimantacian: conexidn tomillo de estribo 2 cable(s) 1...
cable

Circuito de alimentacion: conexian tomnillo de estribo 1 cable(s) 1...
Circuito de alimentaciin: conexidn tomillo de estribo 2 cable(s) 1.
Circuito de alimentacion: conexian tomnillo de estribo 1 cable(s) 1...
cable

Circuito de alimentacion: conexidn tomillo de esiribo 2 cable(s) 1...
cable

4 mm*flexible sin extremidad de
4 mm*flexible sin extremidad de
4 mmPflexible con

2,5 mmflexible con

4 mm?sdlido sin extremidad de

4 mmAsdlido sin exremidad de

Circuito de control; conexitn tormillo de estibo 1 cable(s) 1.. 4 mm*flexible sin extremidad de cable
Circuito de contral: conexidn tormillo de estibo 2 cable(s) 1...4 mm*flexible sin extremidad de cable
Circuito de control; conexidn tomillo de estribo 1 cable(s) 1...4 mmlexible con

Circuito de control: conexidn tomillo de estibo 2 cable(s) 1...2,5 mm*flaxible con

Circuito de control; conexidn tomillo de estibo 1 cable(s) 1...4 mmsdlido sin exiremidad de cable
Circuito de control: conexidn tamillo de estibo 2 cable(s) 1...4 mmisdlido sin extremidad de cable

Par de apriete Circuito de alimentaciin: 1,7 N.m - on conexidn tomilla de estribo - con tornillodriver plano @ 6
Circuito de aimentacian: 1,7 N.m - on conexsdn formillo de estribo - con tornllodriver Philips n® 2
Circuito de control: 1,7 N.m - on conexidn lomillo de estribo - con tornillodriver plano & 6
Circuito de control; 1,7 M.m - on conexidn fomillo de estribo - con tornillodriver Philips n® 2
Horas de funcionamiento 53.55,..72.45 ms ciame

16...24 ms apertura

Nivel de fiabilidad de segundad

B10d = 13698563 cdos contacior con carga nominal confarme a ENASO 13848-1

B10d = 20000000 ciclos contactor con carga mecanica conforme a
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Diseiflo maquina encremadora de galletitas

— Relé auxiliar

Ficha técnica del producto RSL1PRBU

Caracteristicas Zelio Rele Slim+Zoc Born 6Mm 6A 24Vca/Cc
Principal

Rango de producio Zelhio Relay
Nombre de serie Relé de interface
Tipo de producto o Componen ke Redé de conexsdn
Modelo de dispositivo RSL

Tipo de contacios y composicion 1CI0
Fundonamiento de contacio Estandar
Tensidn da circuiio de contral 24V GG
Caorniente témica nominal GAa-40.55°C
LED de estado Dande

Forma del pin Plara (tipa PCE)

Complementario

Modo de fjacion Resorie plasfico de compresian
Resistencia media 3390 Ohmred: CCa23C+-10%
Tension asignada de aislamiento 250 W conforme & ENAEC
277V conforme a cUL
[Uimp] Tensién asignada de & kV conforme a IEC
resistencia a los chogues
Material de contacios Aleacibin de plata (AgSn02)
Intensidad asignada de empleo (le) & A 1 GO (AC-1/DC-1) conforme a IEC/UL
Corrienie de conmulacion minim 100 mA,
Tensidn de conmutackin mdxima TV
Tension conmutacion 12V
Capacidad de conmutacian maxima 1500 WA,
150 W
Capacidad de conmutacion minma 120 mW
Tasa de funcionameenio <= 72000 ciclas [ hara sin carga
== 360 ciclos / hora en canga
Endurancia mecanica 10000000 ciclos
Dwurabilidad elécinca &0000 ciclos para resistivo canga, 6 A a 250V, AC-1
Haoras de funcionaméanta 5 ms restablecer
12 ms
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Diseflo maquina encremadora de galletitas

Marcada CE

Calegoria de proleocidn RT I

Niveles de ensayo Mivel A

Pasicion de funcionamia nia Cualquier posiaan

Alto T86 mm

Ancha 6.2 mm

Frofunohd ad 101 mimn

Desaripcidn terminales 150 n"1 (A1-AZCO
{11-12-1440C

Venta por cantidad indiisible 10

Peso del producto 0028 kg

Comente de carga 6 Aa 250 V CA 0.5 mm da distancia de montaje

Corsumo medio an W 047 W, CC

Umbral tensian desconexian =>=10,05 L

[ sposicidn de La lerminal de contacto Separado

Termin, resorte, 1x02-1x 1.5 mm? (AWGE 24 ... AWG 16) flexible con exir. cable
Tarmin. resorte, 1x02-1x 1.5 mm® (AWGE 24 ... AWG 16) sdalido sin extremo de cable

Conexiones - ierminales

Far de apriele 10..40 N.m

Datos de fiabldad de segundad E10d = G000

Fuerza de sujecion 10,40 N

Tipo de conirol Siin pulsador

Soporte da montaje Farfil DIN simétrico de 35 mm
Presentackn del dispositvo Producin completo
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— Fuente de alimentacién

Ficha técnica del producto  ABL8WPS24200

Caracteristicas

Phaseo Fuente Trf 380-500Vca/24Veec 20A

- -
eeee
il
Principal
Rango de produci Modican Power Supphy
Tipo de producio o componen e Alimentackin
Tipo fuante da alimanacion Modo de encandido regulada
Nominal input voltage 380..500 W CA rifisica, terminaljes): L1, L2, L3
Limites de tension de entrada 320..550 W CA
Polencia nominal an W 480 W
Tensidn de salida 24V CC
Cornenie de salida de alimentacion 204
Permissible temporary current boost 1,5%0n (d. 4 5)

Filtrg anti-ammdnico Caomrientes armdnicas de baja frecuencia

Complementario

Cornente de entrada 25 A

Parcelas de 18 mm 0.85 at 24 vV DC

Eficiancia 92 %

Output voliage adustment 24,268V ajustable

Disipacian de potencia en W LR

Equipo proparcionada Fillro de correccion del facior de potencia corforme a IEC 61000-3-2
Tipo de proteccidn de salida Conta sobrecarga, ecndlogia de profecciin: reame manual o automdatico

Caonfra sobretension, lecnologia de protecosin: 30.. 32 V, reame manual
Conta conocircuitos, tecnologia de protecciin: reame manual o automatico
Caonfra tensiin baja, eonologia de prolecodn: desconex sill< 216V
Térmico, tecnalogla de proteccidn: reame sutomatico

Conexiones - terminales

Bornero de tomillo extraible: 2 x 2.5 mm?, para relé diagndstico

Terminales de tipo omillo; 3 x 0,53 x4 mm®, (AWG 22 ., AWG 12) para conexidn enrada
Terminales de tipo fomillo: 1 2 0,5..1 x4 mm?, (AWG 22 .. AWG 12) para conexdan a tiera de
anfrada

Terminales de tipo fomillo: 4 x 0,5. .4 x 10 mm?, (AWGE 22 ... AW G B) para conexdan salida

LED de estado

Tansion de salida: 1 LED (verde y roja)
Coriente de sabida: 1 LED {verde, ropo v anananjado)
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Disefio maquina encremadora de galletitas

— Relé programable

SIEMENS

Data shest B6ED1052-1CC08-0BAO

LOGO! 24CE, logic module, Display PS/I/O: 24 /24 Vi24 V trans,, 8
DI (4Al)/4DO, memory 400 blocks, modular expandable, Ethemet
integr. web server, data log, user-defined Web pages, standard
microSD card for LOGO! Soft Comfort V8 or higher, older projects
executable

SIEMENS

Figure similar

Display
with display Yes

Installation type/mounting

Mounting on 35 mm DIN rail, 4 spacing units wide
Rated value (DC)
e24VDC Yes
permissible range, lower fimit (DC) 204V
pemissible range, upper limit (DC) 288V

Time of day

ON 400;Max. 400, function-specific
® Power reserve 480 h

Digital inputs
Number of digital inputs 8; Of which 4 can be used in analog mode (0 to 10 V)
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Digital outputs
Mumber of digital cutputs 4; Transistor

Short-circuit protection ¥es; electrical (1 A)

* for signal "1" permissible range for 0 to 55 °C, 03A

max.

EMC
* Limit class B, for use in residential areas Yes; Radio interference suppression according to EN55011, Limit
Value Class B

Standards, approvals, certificates

CE mark Yes

CSA approval ¥es

L approval ¥es

FM approval ¥es

developed in accordance with IEC 61131 Yes

according to ' DE 0631 Yes

Marine approval Yes

Ambient conditions

* min, -20 °C; No condensation

* max, 55 °C

* min. -40 °C '
* max, T0°C

* Ambient air temperature-barometric press ure- Trmin ... Tmax at 1 080 hPa ... 795 hPa (-1 000 m ... +2 000 m)

|

Dimensions

Width 71.5mm
Height 80 mm
Depth 60 mm
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SIEMENS

Data sheet 6ED1055-1CB10-0BA2

LOGO! DM16 24 expansion module, PS/I/O: 24 V DC/24 V
DCitrans., 8 DI/8 DO, 4 MW for LOGO! 8

Installation type/mounting
Mounting

on 35 mm DIN rail, 4 spacing units wide

Supply voltage

Rated value (DC)

®24VDC Yes
pemissible range, lower limit (DC) 204V
pemmissible range, upper limit (DC) 288V

Digital inputs

Number of digital inputs

® Type of input voltage DC
® for signal "0" <5VDC
® for signal "1" >12VDC
ol ——
o for signal "0", max. (permissible quiescent 0.85 mA
current)
o for signal "1”, typ. 2mA
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for standard inputs
—at "0" to ™17, masx. 1.5ms
—at *1" to "0°, max. 1.5 ms

Digital outputs
Number of digital cutputs 8 |
Short-circuit protection Yes

# Limit class B, for use in residential areas ¥es

Standards, approvals, certificates

CE mark Yes
CSA approval ¥es
LIL approval ¥es
Fi approval Yes
developed in accordance with [EC 61131 Yes
according to VDE 0631 Yes
Marine approval ¥Yes

* friin. 0 *C; ES03 and higher: -20 “C
® max. 55 °C

Dimensions

Width 71.5 mm |
Height 80 mm |
Depth 58 mm |
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— Sensor inductivo

sensor de proximidad
SIEN-M12B-PS-K-L FESTOD

Mdmem de aniouka: 150402
yucteesn, con distanaa o8 anmutacein nammale ada

BN

0y el
A
FHF :__':"I_au .

Hoja de datos

Caractertstca Valor
Carmspande a la norma EM 6094 7-5-2
Homalogackin RCM Mk,
¢ UL us - Listed (OL)
Mama CE erdeclaracsin de conformbdad seqin la nonmativa UE sobre EMC
Indiicackin sobee &l mated al Exento de Lobie y PTHE
Distancia de detecciin nominal 2mm
Distancia de conmutaddn séegura 162 mm
Faotares de sducddn Alumina = 0.4
Agerainmidable 18/8 =06
canng = (L3
latdin = 0,5
Acera5t 7 =10
Tempe ratura ambiente 25 FOE
Proést i n ol epaticidn &n cancdiciaons s candlanies @1 mm
Salida FHP
Funddin del elemenio de conmutackin contacio de irabajo
Histéresis i= 1,18 mm
Freouencia mbn. de canmulacian L000H2
Lo ente masimade salida 200 mA
Caida de temsidn [EF L
Circuito pmtector inductivo mantada
Anticonodinduiiaje [d ]
Mamendehrrmndefunmnamenhbc 10 .30V
Onduladén residual £ 10%
Irensidad &n repasa 4= 10ma
P e o o i il e, paara 1o &9 LA 0 i néd ebld (i as
Conesdn eldcinia Cable
Longitud del cable A5m
Manerial dé la culbents silante del cable TFE-UIPUR)
Tamaha M12x1
Tipa de fl jackin on conratuenca
Tipa de montaje I
Pesa dél podudia 1o g
Manerial de la carcasa latdn
PRTR
niquelada
Indicaciin del estada LED am arilla
T e ratbura amibysen e on Ca bl ead o mawil -5 e W0 T
Tipa de pmtecciin Ik
P&7
Clade dé rédistencis & |a caonradidn KBK 2 - riiipn de conmididn maderada
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— Sensor 6ptico
sensor de reflexion directa
S00D-BS-R-PN-50

Hdmem de aicula: 807 5654

Hoja de datos

Diseiflo maquina encremadora de galletitas

Caractenistca Valar

Canstruccifin Caonstrucddn en bloque
Carmapande a lananma EM &0947-5-2
Homakogackin ROM Mark

¢ ULus - Recognized (OL)

Mama OF frerdeclaracidn de confonmid ad)

segin ba narmativa UE sabre EMC
segiin ladirectiva RoHS-RL de la LE

Cenificado entidad que lo expide

UL E232943

Indicacikin sobre el matesdal

cantiene substanciasperjudidales para la pintura
Canfarme can Rals

Pl el O ime el Bh N Ojploe ke tndn o
Méwmda de detecddn Sensar de reflexidn dimata canexhusibn de uzde fonda
Tipade iz Rajn
LED
Mancha liminasa madma 3,5 mm con akante de deteccln de 5% mim
Difmetro minima de abjeia L.5mm
LUSTE .. 50mm
Tem peratura ambéente -25 . B0
Diferenda ma e negro) blanoo 15 %
W de rial de recubrimien o Blanco e stindar 90 %, 100x100mm
Salida Canirafaie

Fundéin del elemenio de conmuiackin

PHP, conmuiackinen tase conluz
WPK, conmutacidin en Gse oscura

Hisbinesis L5mm
Firés cueen i m B e Ganmutacian 800 Mz
Comdente masma de salida 50 m#,
Calida de tensidn 0...1.5V
Anticonodintuitaje cichos
Margen de tendidn dé fundonamiento DC 10 .30V
Onduladin res dual 10
Imtensidad en repasa 10 mé,

Praberd, incan fund it hes.

para odas lascaneianes eliciricas

Camne sl On ekbotnca 1, tipo de conexdn

Cable con conecior

Cone s dn ekbcinica 1, témnica de oonexidn

M1, codificadian Asegin EN §1076-2-104

Conesidn ekcinica 1, cantidad de contactos//hilas 3
Coneidn elbctrica 1, tipa de fijaciin Blaquea mediame perna roscada
Material de ks comaltos Cnmp Lathn darada
Langitud del cahle 150 mm
Camoeddicade lalinea Esténdar
Material de la cubiena sislante del cable TFE-LI[PUR)
Tipode fl jackin con taladro pasante
Par de apriete 0,5 Nm
Pradicidn de manlae inditinia
Pesa del prducta 10
Material de la cancasa ARS

P

TRE-L[PU)
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ANEXO 12 - ESCALA SALARIAL SINDICATO PASTELEROS
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