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Prefacio

Este trabajo estd destinado a todos aquellos que tienen el
interés de conocer el proceso a seguir en un disefio

conceptual dentro de la Ingenieria Mecénica.

Sin perder de vista lo importante que es generar un trabajo
de aplicacidén, que involucra todos vy cada uno de 1los
elementos que se presentan en un desarrollo de un trabajo
de este tipo, cuya finalidad radica en la esencia del

disefio.

Es importante mencionar que 1los fundamentos de este
proyecto se dan desde la etapa inicial de los estudios de
maestria, para con ello conceptualizar 'y establecer
adecuadamente los objetivos que se plantean y que deben

culminar adecuadamente.

Por otro lado es importante el hacer mencidén de todo el
apoyo que se logrd para este trabajo, y todo ello se debe a
las 1instalaciones de la Universidad Naconal Autdédnoma de
México, en especial a la Facultad de 1Ingenieria y sus
entidades, vya que sin ello no hubiese sido posible el

desarrollo de este.



Por Uultimo, el trabajo cuenta cn una estructura ordenada
que permite captar la esencia de éste sin perder de vista
algunos detalles que hacen engrandecer el interes por

continuar con la lectura.

Considerando que serd de mucha utilidad para las futuras
generaciones que se encuentren interesadas en desarrollar y

aplicar trabajos relacionados con el disefio mecénico.

El hombre este lleno
de incertidumbres
por que la vida [o es.
JESS

Jesus Vicente Gonzalez Sosa

2006
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I. INTRODUCCION

Existe una empresa que recientemente fue remodelada. Consta
de unas instalaciones de méas de l3,OOOm2 dotadas de los més
avanzados sistemas de produccién y de tratamiento del medio
ambiente. En ella se fabrican diariamente cerca de 40,000
unidades, destacandose entre ellas: geles, ampolletas para
tratamiento capilar, permanentes, acondicionadores,
fijadores, tintes, cremas y shampoos. De estos productos se

generan diversas marcas.

Esta empresa fue pionera mundialmente en la fabricacidn
para ampolletas en el tratamiento capilar fabricadas de
material plastico, lo cual la hace competitiva a nivel
nacional e internacional. Desde esta planta se realizan
exportaciones a palises como Estados Unidos, Canada,
Centroamérica y Sudamérica de todos y cada uno de sus

productos.

Con el fin de incrementar su productividad, la empresa
desarrolld un proyecto para mejorar su linea de llenado y

empaque de ampolletas plésticas.
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Como una de 1las mejoras, se planted el automatizar el
proceso de verificacidén de fugas luego de que las
ampolletas han sido 1llenadas con ©productos para el
tratamiento del cabello y selladas. El proceso es manual

actualmente.

La presente tesis, presenta el disefio conceptual de un
sistema de verificacidén de ampolletas. El disefio se realizd

considerando:

1. Simplificar la funcién sobre la cual se desarrollard
el sistema de verificacidén de sellado en ampolletas.
2. Establecer tareas y funciones mas simples y eficaces.
3. Contar con un tiempo minimo en la planeacidén para el

desarrollo del sistema verificador de ampolletas.

4. Ofrecer al personal involucrado entrenamientos
correctos para evitar accidentes, tanto en el
desarrollo como en la aplicacidén del sistema, vya
mencionado en los parrafos anteriores, en su

totalidad.

La estructura de esta tesis se describe a continuacidn:

e En primer lugar se cuenta con un capitulo denominado
antecedentes en el cual se plasma informacién

relacionada con:

1. Elaboracién de las ampolletas de material
plastico.

2. Descripcidén de la maquinaria existente en el
mercado mundial, en relacidén a la verificacidn de

ampolletas.
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3. Descripcidén de la maquina existente en la planta
de la empresa que realiza la actividad de

verificar las ampolletas de pléastico.

Un capitulo 1llamado planteamiento del problema en
donde se encuentra la semblanza de cbémo iniciar un
proyecto de disefio, en donde se analizan todos 1los

porqués del proyecto y se ven reflejados en:

1. Objetivos

2. Alcance

3. Especificaciones, del proyecto, de producto
(ampolleta) y de la magquina que tendrd la funciédn
de verificar el sellado de las ampolletas.

4. Requerimientos

5. Las consideraciones necesarias para el disefio del
sistema que verificara el sellado en las

ampolletas de plastico.

Ademas, un capitulo especificamente en donde se
encontraran todos los pasos seguidos para obtener el
disefio conceptual del sistema para verificar el
sellado de ampolletas elaboradas de material pléastico.
Describiendo las opciones de solucidn, su evaluacidn y
la experimentacidén para la eleccidén mas adecuada en
relacién a las especificaciones y requerimientos

tomados del capitulo anterior.

Como parte final de este trabajo se plasman las

conclusiones, comentarios, referencias y apéndices.
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II. ANTECEDENTES

En este apartado se describe la fabricacién de ampolletas
de pléstico para el cuidado del cabello, las maquinas
existentes para verificacién de sellado en ampolletas, la

maquina y proceso actual para la accidén de verificar.

Por otro lado, se mencionan los procesos de transformacidn
de un material pléstico, en este caso PVC y algunas de las
caracteristicas que lo hacen representativo con respecto a
otros materiales, a través del proceso de soplado para la

obtencién de las ampolletas.

IT7.1.La ampolleta de material plastico.

El elaborar el producto, denominado ampolleta, con
material pléastico es una tendencia que ha destacado en los
ultimos afios, lo que permite a los consumidores ver el
producto que estd comprando, y que combinado con texturas y

colores puede crear un impacto visual de gran atractivo.

Es bien sabido que la industria del empaque debe cumplir
con una serie de requerimientos como son costo, desempefio e
imagen. En este Ultimo punto, cabe destacar que entre los

plédsticos transparentes disponibles para este tipo de
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mercado, el PET y PVC sobresalen debido a 1la claridad,
proceso, propiedades de barrera y costo que ofrece. Por
ello, el PVC, es ahora el pléstico més utilizado en

bebidas, detergentes y cosméticos.

Algunas de las caracteristicas sobresalientes que permiten

elegir el PVC para la ampolleta son las siguientes:

e Porque ofrece un aislamiento térmico que evita la

entrada del frio y el escape del calor al exterior.

e Aislamiento eléctrico y acustico, con el consiguiente
ahorro de energia.

e Porque tienen un bajo mantenimiento y facil limpieza.

e Porque son resistentes a las variaciones de
temperatura.

e Porque puede existir en un grado menor al 80% el
reciclado.

e DPor su resistencia a los golpes.

e Porque debido a su alta concentracidén de sal, no es

inflamable.

Los envases pléasticos, para este caso ampolletas de PVC,
tienen ventajas fundamentales en comparacidén con los de

vidrio y otros materiales:

e RESISTENCIA: Las ampolletas no requieren de ningun
manejo especial. Su alta resistencia elimina la merma
desde el empacado, en el almacenamiento, durante la
distribucidén y hasta la manipulacién durante el uso

final del producto.

e SEGURIDAD: Con las ampolletas de pléastico, los

usuarios no tienen el riesgo de sufrir rasgufios ni
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cortaduras, como puede suceder al abrir las ampolletas
de vidrio. Tampoco existe el peligro de sufrir
lesiones faciales u oculares por el desprendimiento de
fragmentos de vidrio, como suele ocurrir con
ampolletas de este material.

Los usuarios también se benefician con la seguridad de
las ampolletas vya que no existe el riesgo de que
particulas de vidrio suspendidas queden en la solucidn

gue se maneja.

e ESTERILIDAD: La naturaleza de la tecnologia, junto con
el ambiente controlado que existe durante la
fabricacién de los envases, asegura que las soluciones
estaran libres de agentes patdgenos o) cuerpos

extranos.

e COLOR: Las ampolletas pueden fabricarse tanto en
resina transparente como en distintas opciones de
coloracidén; ofrecen asi la posibilidad de cumplir con
requisitos particulares para cada producto; por
ejemplo: ampolletas color ambar o de plastico color

blanco para soluciones fotosensibles.

e DISENO: También existe la posibilidad de wutilizar
moldes especiales para obtener disefios particulares,

tanto de ampolletas como de otros productos.

e ETIQUETADO: Para la identificacidén de envases de mayor
volumen como las ampolletas de 10, 15 y 20 ml se
utiliza una etigqueta disefiada <con base en las
necesidades de informacidén del producto que asi 1lo

necesite y que ofrece la posibilidad de wutilizar



Diserio conceptual de un sistema para verificar Jesus Vicente Gonzalez Sosa
el sellado en ampolletas de material plastico

colores, textos e incluso im&genes permanentes, 1lo

cual no puede hacerse sobre ampolletas de vidrio.
II.2.Especificacidén del material de la ampolleta.

El material con el cual se lleva a cabo la elaboraciédn
de las ampolletas es el PVC (policloruro de vinilo), vy

sus caracteristicas son:

» Estructura: Amorfo

> Densidad: 1.1-1.4 g/cm’.

» Propiedades quimicas: resistente a acidos,
detergentes, aceites, grasas; no resiste a
gasolina, ésteres, hidrocarburos cloruros.

» Identificacién del material: dificil de inflamar,
produce hollin, arde con llama de Dbordes verdes
chisporroteando, huele a 4acido clorhidrico con
plastificante.

» Reciclado: si el material no esta dafiado

térmicamente se puede volver a utilizar.

Otras caracteristicas:

Los productos fabricados a partir del PVC obedecen a
elevados patrones de calidad técnica que han motivado usos
, . 1 , . .y
cada vez mas diferentes . La razdn de su amplia aceptacidn
se encuentra principalmente en sus caracteristicas entre

las cuales destacan:

'BRALLA JAMES. MANUAL DE DISENO DE PRODUCTO PARA MANUFACTURA, MACGRAW-
HILL, PRIEMRA EDICION EN ESPANOL, 1993.
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Jesus Vicente Gonzdlez Sosa

Caracteristica

generales del PVC

Optica Transparente/opaco

Rotura -Rotura blanca y tenaz

Prueba de flotar Se sumerge

Prueba de combustidn -Dificil de inflamar

-No gotea

Llama Verdeamarilla

Prueba de arafiar con | Dureza aceptable

TABLA II.1. Caracteristicas generales del PVC

Caracteristicas mecanicas
Densidad 1.41
gr/cm®
Mbédulo de elasticidad (Traccidn) 2.740
N/mm?
Médulo de elasticidad (Flexidn) 2.750
N/mm?
Resistencia a la traccidn 48 N/mm?
Resistencia a la flexién 68 N/mm?
Tensién limite en la flexién 80 N/mm?
Alargamiento a la rotura 70%
Dureza a la presidén de la bola 10" 102
N/mm?
Dureza a la presidén de la bola 60" 96 N/mm?
Deformacién al impacto + 23°C 25 KJ/m?
Resistencia al impacto + 20°C Sin
rotura
Resistencia al impacto - 40°C
Dureza 80 Shore
Absorcidén de agua (100°C/24h) 0,80%

TABLA II.Z2.

Caracteristicas mecdnicas del PVC

10
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Caracteristicas térmicas

Temperatura reblandecimiento VICAT | 82,5°C

(5Kp/aceite)
Coeficiente de dilatacidén lineal 80x107°
(-30°C/+50°C) K*

Coeficiente medio dilatacidén por |24 x 10°

calor (-30°C/+50°C) K™
Conductibilidad térmica a 20°C 0, 18W/Km
Calor especifico a 20°C 0,753
KJ/KgK
Comportamiento al fuego Bl

TABLA II.3. Caracteristicas térmicas del PVC

Las caracteristicas ya mencionadas estdn dadas a través de
las normas que a continuacidén se mencionan: DIN 53.479 ,
DIN 53.457, DIN 53.455, DIN 53.454, DIN 53.452, DIN 53.45¢,
DIN 53.453, DIN 53.505, DIN 53.471, DIN 53.460/B,
Dilatémetro, DIN 52.613, DIN 4.102

IT1.3.E1 proceso de fabricacidon de ampolletas para el

tratamiento de cabello.

Las ampolletas con las que se trabajard para el desarrollo

del presente trabajo se producen por soplado.

El proceso de moldeo por soplado es una técnica cuyo
objetivo es formar objetos termoplésticos huecos. Se aplica
aire a presiétn dentro de una pequefia pieza hueca de
plédstico calentado inflandola como un globo y presionandola
contra las paredes del molde. Alli se enfria y endurece. El

molde se abre y la pieza se expulsa.

Esencialmente las piezas que se fabrican a través de este
proceso son: pequeflas botellas para productos del hogar y
cuidado personal, productos léacteos y bebidas carbonadas,

pequefios contenedores para materiales peligrosos e}

11
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guimicos, tanques de combustible, botes, grandes tanques,

cilindros, tableros para automdviles, etc.

Moldeo soplado por inyeccidn:

El moldeado por inyeccidén-soplado es parte moldeado por
inyeccidén y parte moldeado por soplado. La parte inyecciédn,
es cuando el material ©pléstico caliente es ©primero
inyectado en una cavidad donde rodea el "cafién" de soplado,
que es usado para crear el cuello y establecer el peso en
gramos. El material inyectado es luego llevado a 1la
siguiente estacidén de la maquina, donde es soplado hasta
formar el contenedor final como en el soplado por
extrusidén. El moldeo soplado por inyeccidn comienza con el
moldeo por inyecciédn de un pre-formado, el cual luego es
recalentado y soplado hasta obtener su forma final en un

molde.

La secuencia descrita se observa en la figura II.1.

i A A ﬂﬂﬂﬁ

FIG. II.1. Proceso de soplado de una preforma

IT.4.Maquinaria existente para el verificado de sellado en

ampolletas de material plastico.

En la actualidad la maquinaria relacionada con 1la
verificacién de sellado en ampolletas es muy reducida
debido a que el mercado en este ambito no se ha explorado a

profundidad.

12
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Por ello es que la maquinaria més cercana es la utilizada
en productos farmacéuticos en donde encontramos sistemas de
verificacién de wuna forma centrifuga, visualizacidén de

liquido por agitacidén, por rayos x.

La existencia de mégquinas verificadoras de sellado en
ampolletas y productos similares, en general se encuentran
enfocadas a sistemas que contienen partes cuyo proceso de
verificacién en el sellado es a través de wvacio,
centrifugacidén, ultrasonido, rayos laser, sensores, todos

ellos en forma continua o intermitente.

Para el andlisis de este proyecto se analizan los sistemas
existentes para aplicarse en el nuevo sistema a disefiar en
la verificacién de sellado en ampolletas dque vya se

describieron anteriormente.

A continuacidén se describen y muestran algunas figuras de

las maquinas existentes.

Mdquina para verificar el sellado a través de vacio.

En primer lugar se tiene una maquina que utiliza el wvacio
para la verificacién del sellado en las ampolletas, como se
muestra en la figura II.2, la forma en que se verifica el

sellado es de la siguiente manera:

-En primer lugar se coloca manualmente la ampolleta en
un dispositivo que puede ser individual o por lotes de
10 ampolletas, que cuenta con conexiones de las
mangueras en donde se aplica el vacio.

El vacio que utiliza este sistema para verificar las

ampolletas es de 20kg/cm?, 1la velocidad para el

13
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verificado es de 7 segundos por ampolleta en forma

individual.

Para el caso de lotes la velocidad es de 5 segundos

por 10 ampolletas.

Control del vacio

Recipiente en donde se
colocan las ampolletas
para el proceso de
verificacion.

Mangueras _’5‘—. ;

i
FIG. II.2. Maquina verificadora por vacio

-Después de haber realizado el proceso de vacio a las
ampolletas se extraen del recipiente para observar si

existié fuga en la ampolleta.

Maquina para verificar el sellado a través de

centrifugaciodn.

En esta médgquina, que se muestra en la figura II.3., se
pueden alimentar las ampolletas a un transportador de
entrada de alimentacién, a una mesa giratoria donde son
alimentadas a wuna rueda de estrella y entregadas a un
sistema rotativo transportador que consta de 40 a 60 pinzas
sujetadoras equidistantes. Las pinzas se encuentran sujetas
en la circunferencia del anillo de sujecibdn, que gira por

un eje vertical.

14
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La rotacién horizontal de 180 grados en las ampolletas
durante la alimentacién de entrada, igual que la abertura y
el cierre de las pinzas. Las ampolletas pasan invertidas

por la estacidén de limpieza.

En las estaciones individuales, el recorrido de los tubos
de aspersidén estd sincronizado con las ampolletas, luego
entran estas ampolletas, cuyos orificios estéan
perfectamente centrados. Los tubos de aspersidn siguen las
pinzas sujetadoras que se encuentran continuamente en
movimiento desde el comienzo hasta el final de una estacidn

de trabajo.

Sistema de
centrifugacion

Sistema de

control.

FIGURA II.3.Maquina verificadora por centrifugacién

Mdquina para verificar el sellado a través de agitacidn.

En esta maquina las ampolletas 1llenas se cargan a la
vertedera alimentadora desde donde se trasladan en lotes,
por medio de una rueda, a un estante lineal de traslado. El
estante traslada las ampolletas a la estacién de
inspeccién, donde existen unos conos de hélice que hacen
girar las ampolletas a una velocidad determinada para que
se realice el fendémeno de la agitacidén. Dicha maquina se

muestra en la figura II.4

15
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Existe una luz que sale de la parte trasera de la estacidn
de inspeccién en donde se observa el nivel de ligquido en

las ampolletas, y con ello la existencia de fuga.

Las ampolletas se rechazan presionando interruptores de
expulsidén ergondmicamente situados para la comodidad del

operador.

Una luz dentro del campo de visidén del operador se

enciende, indicando las ampolletas que han sido rechazadas.

Sistema de
agitacion

Luz - | Sistema de
! agitacion

Control
digital

| 7|
A &

FIGURA II.4. Maquinas verificadoras por agitaciédn

IT.5. Proceso de verificado empleado por 1la empresa
actualmente.

En la empresa que requiere de un sistema de este tipo se
cuenta con una magquina que verifica el sellado a través del
proceso de vacio, en donde se colocan 110 ampolletas sobre
una rejilla, para asi introducirlas en una camara para
lograr su verificacidén en dicho producto después de ser

sellado en una etapa anterior.

16
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La figura II.5 muestra la secuencia de este sistema:

Acomodo en un lote Colocacion dentro Aplicacion del vacio

de 110 ampolletas. ’ del sistema de vacio ’

Producto final para Verificacion visual del
introducir al sistema de < nivel de liquido indicando
lavado la existencia de fuga. 4-

FIG.II.5 Proceso de verificado actual por la empresa

Como se observa, es un sistema que involucra las siguientes

etapas:

—-Acomodo de producto. Se realiza manualmente en una
rejilla que habilita a 110 ampolletas en forma ordenada, en

posicidén vertical.

-Insercién en la camara de vacio. Se 1lleva a cabo
manualmente, colocando dos rejillas dentro del sistema
sobre unas guias que realizan la tarea de mantener firme la
rejilla y sobre todo que las ampolletas se encuentren con

la punta hacia abajo.
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-Aplicacién de la presidén de wvacio con un valor de
3.51kg/cm% con el propdsito de provocar la fuga en las
ampolletas si existe el caso en que este producto cuente
con un mal sellado o una fisura que podria ser desde 0.01lmm

a lmm.

-Extraccién de las ampolletas. Esta accidén se lleva a
cabo manualmente y se coloca la rejilla con las ampolletas
en una mesa que se encuentra en un costado y posteriormente

se realiza la visualizacidn.

-Verificacién visual de la fuga. Mediante la
observacién se identifican las ampolletas que han

disminuido la cantidad de liquido que contienen.

-Lavado de ampolletas. Es etapa para conseguir la
limpieza de la ampolleta y ser trasladada a la madquina que

le colocara la etiqueta.

Es un proceso que se realiza aproximadamente en 2 minutos
para 110 ampolletas de las cuales se encuentra un 10% de
ellas con fuga, que es un indice muy alto en relacidén a la
cantidad de ampolletas que se verifican en ese intervalo de

tiempo.

Hasta este momento solo se describieron algunas de las
maquinas existentes en el mercado para la verificacién de
sellado en ampolletas, de las figuras se observa que son
magquinarias con  una estructura muy similar % sus
dimensiones maximas son alrededor de los 3 metros de

longitud y un ancho aproximado de 2 metros.

Ello nos da una buena pauta para considerar que este tipo

de maquina no requiere de mucho espacio en una planta.
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III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se describe la problemdtica actual para
verificar el sellado en las ampolletas, el objetivo,
alcance, ficha de definicién de 1la maquina, amplitud,
requerimientos y las especificaciones propiamente del
sistema para verificar el sellado en las ampolletas de

plastico.

Problemé&tica actual:
La maquina que realiza actualmente el verificado en las
ampolletas estd basada en un sistema que en su totalidad

efecttia las tareas en forma manual:

e El1 orden
e Transporte

e Colocar las ampolletas

La forma de verificar la fuga también forma parte de 1la
problemadtica, ya que esta accidédn la realiza un operador que
selecciona a las ampolletas de acuerdo al nivel de liquido

que contienen.
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Al realizar las actividades manualmente se ha observado que
el tiempo para verificar 210 ampolletas es de 3 minutos

aproximadamente, y ello disminuye la produccidédn total.

Por eso mismo se considera adecuado contar con un nuevo
disefio de maquinaria para disminuir los tiempos en

verificar la fuga en la ampolleta.

También se obtiene una maquina automdtica que cuenta con
bomba de wvacio, valvulas, actuadores, bandas y aceros
comerciales dentro del pais.

Los beneficios mayores qgue se obtienen es lograr disefiar
una magquina que puede tener un mantenimiento con técnicos
especializados en electrdédnica y disefilo. Tomando en cuenta
que el operario sdélo se encontrara cerca de la magquina para

encender y retirar las ampolletas con fuga.

III.1.0bjetivo 'y alcance del proyecto “sistema para

verificar el sellado en ampolletas de pldstico”.

Los objetivos y alcances de un proyecto, en este caso, de

un sistema para verificar el sellado en ampolletas de

material pléstico, son:

IIT.1.1.0bjetivos

Los objetivos del proyecto son:

1) Disefiar a nivel conceptual una maquina que verifique el

sellado en ampolletas de ©pléastico, sin causar dafio

superficial a las ampolletas.
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2)E1l sistema para verificar el sellado de ampolletas deberé
contar con disefio bastante estructurado en su descripcidn
tedbrica que permite consolidarse como un proyecto de

ingenieria.

3)El disefio debe contemplar una versatilidad para que se

puedan satisfacer especificaciones nuevas o futuras.
ITT.1.2.Alcance
El alcance del proyecto es:

1)Obtener el disefio conceptual que estd compuesto de las
siguientes etapas.

1. Estructura funcional

2. Matriz morfoldgica

3. Alternativas de solucidn

4

. Evaluacidén y seleccidn de las alternativas

También se describen los elementos que componen al sistema

en su totalidad.

2)Un alcance sumamente importante es obtener el costo de

desarrollo y la estimacidédn del tiempo.
I11.2. Amplitud

Definicién de la amplitud del problema (caja negra):

La forma de generar un sistema grafico y visual que permite
una comprensidén muy general y a su vez ayuda en el estudio
del sistema para verificar el sellado en las ampolletas, es

el caso del modelo llamado caja negra.
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Recibe este nombre debido a gque en él existe una parte que
da solucidén al problema presente, se parte de un estado

inicial.

La amplitud se representa por medio de la figura III.1 del

siguiente diagrama:

Estado uno Estado dos
Ampolleta
PRODUCTO o fuga SALIDA DEL
AMPOLLETAS SISTEMA PRODUCTO
—Pp —Apolleta
con fuga
DIAGRAMA PRINCIPAL (CAJA NEGRA)

Fig. III.1. Diagrama de caja negra

En la figura anterior se observan los dos estados para
formar el modelo de caja negra; las ampolletas llenas del
liquido ya selladas, y un estado final, ampolletas sin fuga

y ampolletas con fuga.

IITI.3. Requerimientos o necesidades.

Requerimientos:
Son oraciones fundamentales para la realizacidén de un
proyecto, que por lo general, son puntos que el disefiador

toma como propios para fortalecer el concepto del proyecto.

Para el caso del sistema verificador de sellado en las

ampolletas se presenta en la tabla ITII.1.
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No. Necesidad Interpretacioén
1 El sistema debe producir |El nuevo sistema cumple con el mismo
210 ampolletas por minuto nivel de produccidén actual
2 Menor nuUmero de operarios El sistema es automético
3 El sistema no debe | E1 sistema para verificar el sellado
interrumpirse serd continuo
4 Los materiales de | Los materiales del sistema cumplen
fabricacién deben ser | con normatividad
seguros
5 Poco mantenimiento El sistema cuenta con un
mantenimiento minimo
6 Debe existir documentacién | E1l sistema tiene manuales como parte
del equipo de su informacidén técnica
7 El espacio a ocupar no |El espacio que ocupa el sistema se
debe ser excesivo toma en relacidén con la maquina
existente
8 Debe tener una geometria |El sistema es ergondmico
aceptable
9 Se necesita verificar 4 |El sistema verifica 4 tipos de
tipos diferentes de | ampolletas
ampolletas
10 Es necesaria la seguridad El sistema cuenta con un control de
seguridad para los operarios
11 Se deben verificar todas |La verificacién en el sistema para

las ampolletas

verificar debe ser al 100% en las

ampolletas

Tabla III.1 Requerimientos para el sistema

IITI.4.Especificaciones del sistema para verificacidn.

Las

verificacidn

esencial en su aplicacién.

Por otro lado,

lo

especificaciones de

que

del sellado

concierne a este

siguientes especificaciones:

disefio

de ampolletas

para el sistema en la

forman ©parte

Se muestran en la tabla III.Z2.

se dan las especificaciones del sistema, en

trabajo se cuenta con las
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No Especificacion Valor nom. Tol. Unidades Tipo Descripcion Observaciones Fuente
1 Produccion por minuto 210 +20% Ampolleta Material Capacidad de Empresa
por minuto produccion
2 Longitud del sistema No definidas No m Geometri Largo total del No definidas CDMy
definidas a sistema empresa
3 Ancho del sistema No definidas | Por efinir m Geometri Ancho total del No definidas CDMy
a sistema empresa
4 Altura del sistema No definidas No M Geometri Altura total del No definidas CDMy
definidas a sistema empresa
5 Nivel de ruido No definidas No dB Seguridad | Norma que debe No definidas Norma Oficial
definidas respetarse Mexicana
6 Ampolletas a utilizar 1,2,3,4 Tipo de Material Ampolletas que Rreferencia Empresa
ampolleta se pueden
verificar
7 Material de ampolletas Colores PVC Material Material de las No definidas Empresa
ampolletas
8 Costo del modulo No definidas No Pesos Costos Costo total del No definidas CDM
definidas sistema
9 Tipo de operacion Automatico Operacion Ergonomi El sistema no No definidas CDM
a requiere de
operarios
10 Cambio de ampolletas | No definidas No s Mante_ Tiempo para el No definidas CDM
definidas nimiento cambio de las
ampolletas
11 Revision y No definidas No Meses Mante_ Mantenimiento No definidas CDM
mantenimiento de definidas nimiento establecido
componentes
12 Cumplimiento con Pasa Norma Control de Cumplimiento Definida Empresa
norma calidad con normas
13 Operatividad con Pasa Operatividad | Operacion Unién con Definida CDM
mddulos restantes sistemas
restantes
14 Material de No definidas No Material Control de Normas No definidas CDMy Norma
componentes definidas calidad mexicanas o Oficial
mecanicos nacional Mexicana
15 Tipo de corriente a 240 \% Energia Control de Es la corriente Normas
utilizar corriente minima mexicanas
16 | Temperatura requerida 35 +10 °C Seguridad | Establecimiento La temperatura
en el desempefio del de una minima en el CDM
sistema temperatura desempefio del

estandar en el

sistema

sistema

Tabla III.2.

Especificaciones del sistema verificador
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En la tabla III.2 para la definicidén de los tipos dentro de
las especificaciones se toman las categorias establecidas
por Pahl y Beitz!, que se enumeran a continuacién:
1. Geometria
Cinemética
Fuerzas
Energia
Material
Senales

Seguridad

O J o s w N

Ergonomia

9. Produccidn
10.Control de calidad
11.Ensamble
12.Transporte
13.0peracidn

14 .Mantenimiento
15.Reciclaje
l16.Costos

17.Planeacidn

En la tabla anterior se mencionan los diferentes tipos de

ampolletas a utilizar, que son 4 (ver figura III.2.).

' Pahl, G. Beitz, W., Engineering Design: A Systematic Approach, Springer, 1998.
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Fig.III.2. Tipos de ampolletas

Y en la tabla III.3 se dan las medidas de las ampolletas.

DIMENSIONES [mm]
AMPOLLETA | LARGO LARGO DE | DIAMETRO DIAMETRO
LA PUNTA | DE LA | DEL CUERPO
PUNTA
AMP-1 93.4%1 20+£0.6 3.6x0.3 19.3+0.2
AMP-2 144.3+£1 | 20£0.6 3.6+0.3 19.3+0.2
AMP-3 147.241 | 20.1£0.6 | 3.6+0.3 19.3+0.2
AMP-4 95+1 20.6+x0.4 | 3.8%£0.3 24.4+0.2

Tabla. III.3 Dimensiones de las ampolletas.

III.5.Ficha de descripcion de la mdquina verificadora de

sellado en ampolletas de pldastico.
La ficha del producto para 1la médgquina verificadora de

sellado en ampolletas elaboradas de material plastico, se

muestra en la tabla III.3:
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Descripcion del producto: *Es una maquina disefiada para llevar a cabo todo el proceso para

la verificaciéon de fugas de las ampolletas que se utilizaran para
tratamientos del cabello.

*Su uso sera restringido solo para personal capacitado en ella.

Obietivos principales del negocio: *Disminuir el precio de fabricacion.

*Cumplir con todas las expectativas de produccién por la empresa.
*Obtener satisfactoriamente ampolletas sin fuga de liquido.

*Asegurar la calidad del producto.

Mercado primario: *La empresa del sistema actual.

*Empresas involucradas con la de ampolletas de plastico.

Mercado secundario: *A todas las instalaciones que involucren al producto y sobre toda

a las de la empresa mencionada.

Caracteristicas _ basicas de la | *Mantenimiento cada afio.

maquina: *De facil operacion.

*Presenta pocas partes de repuesto.

Principales competidores: *Maquinaria empleada actualmente.

*El mercado chino, brasilefio, italiano y argentino.

Riesgos del producto: *Antecedentes técnicos

*Mal funcionamiento

Factibilidad del proyecto: *Es una maquina innovadora dentro del mercado de las

verificadoras de ampolletas.

Tabla III.3. Descripcién de la méquina verificadora

Sin embargo, la descripcidén de los puntos mencionados en la
tabla III.3 se plasma con la informacién obtenida de
investigaciones dentro y fuera de la empresa para el

desarrollo del proyecto como tal.

En el siguiente capitulo se encontraran todos los puntos en
la aplicacidén del disefio para un proyecto en especifico
como lo es el disefio de la maguina para verificar el

sellado en ampolletas de material pléastico.
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IV. DISENO CONCEPTUAL

En este capitulo se incluye la descripcidén de la estructura
funcional que comprende diagramas de funciones, matriz

morfoldgica y por ultimo alternativas de soluciédn.

IV.1 Estructura funcional.

Diagrama de funciones.
Una funcidén necesariamente conlleva la transformacidén de un

flujo de materiales, energia, o informacidn:

e TLas funciones relacionadas con el flujo de energia
pueden almacenar, conducir, disipar, suministrar o
transformar energia.

e Las relacionadas con el flujo de materiales se pueden
dividir en las que acttan sobre el flujo, las que lo

dividen y las que unen dos o mas flujos.

e Las asociadas con la informacidén pueden adoptar la

forma de sefiales mecanicas, eléctricas o de software.’

Para el caso que se analiza en este ©proyecto, la

descomposicidn de la funcién principal, verificar

' CAPUZ RIZO SALVADOR, INTRODUCCION AL PROYECTO DE PRODUCCION,
ALFAOMEGA, 2001.
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ampolletas lleva al estudio y generacidén de varias
funciones secundarias, con las que es posible realizar la

funcién original.

Las funciones a tomar en cuenta para el desarrollo del
diagrama de funciones que estd referido a las ampolletas de

material pléstico, son:

. Transportar (alimentaciédn)
. Ordenar

. Posicionar

. Verificar

. Seleccionar

. Limpiar

~N o O b w N

. Transportar a otro sistema

En la figura IV.l1 se muestra el diagrama principal de

funciones del sistema verificador de ampolletas.

—» Ordenar [—®| Posicionar

Verificar —»| Seleccionar [—®| Limpiar
ampolletas

Transportar a
otro sistema.

Fig. IV.1l Diagrama de funciones, principal.

Después de observar el diagrama anterior, se considera que
existen varias funciones que se pueden fusionar y generar

nuevas alternativas de solucidén. La figura IV.2 muestra el
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diagrama con alguna modificaciébn para la estructura

original.

Posicionar

Verificar —P‘Mh—V Limpiar

ampolletas

Transportar a
otro sistema

Fig. IV.2 Alternativa 1 del diagrama de funciones

La figura anterior nos muestra una alternativa en donde se
unen dos funciones, las que se pueden trabajar como una
misma, en este diagrama se une el transporte y orden de las

ampolletas.

En la figura IV.3 se muestra una segunda alternativa en el
diagrama de funciones, la cual une cuatro funciones para
quedar de la siguiente manera:

1) Transportar y ordenar

2)Posicionar

3)Verificar

4) Seleccionar

5)Limpiar y transportar

Transportar y ordenar
ampolletas Posicionar

Verificar —>| Seleccionar l—V Limpiar y transportar a
ampolletas otro sistema

Fig.IV.3 Alternativa 2 del diagrama de funciones
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De igual forma en la figura IV.4 se observa una tercera
alternativa en la relacién de las funciones, en donde se

tiene:

Transportar —
ampolletas __.|, Ordenar y posicionar

'

Verificar —» ,
ampolletas i

Seleccionar y limpiar

Transportar a
otro sistema

Fig.IV.4 Alternativa 3 del diagrama de funciones

De las alternativas mostradas en las figuras anteriores la
elegida para desarrollar en una matriz morfoldgica es 1la

que corresponde a la alternativa tres.

Se elige esa alternativa porque es una de las formas mas
sencillas de conjuntar las funciones, que en primera

instancia son independientes.

En esta alternativa de solucidén se considera que todas las
funciones estardn compuestas por elementos sencillos en
funcionalidad, como lo son actuadores neumaticos,

electrovalvulas, transportador con bandas.

Los elementos mencionados son accesibles en su aplicacidn

como componentes para realizar una tarea determinada.

A diferencia de las otras alternativas ésta genera una

secuencia con una estratégica para eliminar o fusionar las

deméas funciones.

31




Diserio conceptual de un sistema para verificar Jesus Vicente Gonzdlez Sosa
el sellado en ampolletas de material plastico

Las funciones de esta alternativa son:

1) Trasportar las ampolletas

2)0Ordenar y posicionar

3)Verificar

4)Seleccionar y limpiar

5)Transportar a otro sistema.
De acuerdo al diagrama principal de funciones, en el caso
anterior de la alternativa 3 se llega a cinco funciones de
las siete consideradas en un principio.
Al reducir las funciones se logra compactar el sistema sin
afectar su tarea inicial, que es verificar el sellado en

ampolletas.

IV.2.0pciones de solucidn para el sistema verificador del

sellado en ampolletas.

Las soluciones al sistema verificador pueden implicar una
operacidédn intermitente en lotes o continua, partiendo que
inicialmente la maquina existente utiliza el método
intermitente en lotes ©para la verificacidén de 1las

ampolletas.
En las tablas Iv.l y IV.2 se muestran todas las

alternativas generadas para dar solucidén al sistema

verificador de ampolletas.
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Las soluciones para el sistema son:

Funcién Solucidén
Transportar Banda Manual Brazo mecéanico Robot Rodillo Ducto con la forma de | Tolva Rampa Sistema Piston neumatico
Cay o Eh‘ d la ampolleta _ vibratorio
) | : i E
w? : . “III." ==, %QQQZ; Eg%g
Ordenar y posicionar Manual Banda Robot laca con | Banda con separacién | Correderas Contador Sistema de | Rejila
N lainas

divisiones

&

Verificar sellado

/

Visualizar nivel de liquido

(electrénico)

Detectacion de aire

Rayos X

Invirtiendo
ampolleta(man
—

ual)

Sensor

Escalas(manu

Pres:4n con

rodillos(m.canico)

Detectacién de liquido

Seleccionar y limpiar

&

Centrifugo(e'sc UItrasonido(eIéErﬁbo)
tri% -
Brazo mecanico Rampa Pinzas sincronizadas

Transportar a otro sistema

Rodillos

Ducto con la forma

de la ampolleta

Ly

Sistema

vibratorio

Piston nuematico

-

SvVs-1:
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Funcién Solucidén
Transportar Banda Manual Brazo mecéanico Robot Rodillo Ducto con la forma de Sistema Piston neumatico
ey !“'J:'Ty 3 E%. ﬂ la ampolleta vibratorio
- R s
Ordenar y posicionar Manual ’BM' Robot ‘-ﬁuﬂa\ Placa con | Banda con separacion Wgorrederas | Contador Sistema de | Rejilla
%—“\"_‘-IF- j | _aha | &' mﬂ: mt'eo lainas
——— /
Verificar sellado \ /
Visualizar nivel de liquido Rayos X | InNgirti Sensor de | Sensor Escalas(manua
(elecfzonico) amp nivel(elé .' ) ador(elec

ual) -‘V‘gl )
| = £

/

?g/

E"L/ I
Detectacion de aire ) | Inmersid Presion Presion con las | Presion con
manual) | pinzas(mggé#fico) 5: —— rodillos(mecanico)
Detectacion de liquido asonido(elé | Agitacion(eléctrico) ﬁleta(mecanl Ultrasonido(eléérﬁco)
ctrico) .

co

.
I

Seleccionar y limpiar Manual Piston %) mecanico Robot Pinzas sincronizadas
T neumatico i
Transportar a otro sistema Banda \ Brazo mecanico Robot Ducto con la forma | Tolva Rampa Sistema Piston nuematico
T — de la ampolleta vibratorio '
7l S

SVS-4:

SVS-5:

Tabla IV.2 alternativas de solucidén al sistema de verificacidn de sellado
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Las combinaciones de solucidén se describen a continuaciédn:

SVS-1: sistema de verificacién de sellado, figura
IV.5. Esta alternativa tiene la ventaja de transportar
las ampolletas en forma vertical, después de ello se
pasan por una banda que oprime un poco a la ampolleta
para determinar si existe fuga, posteriormente se
verifica el nivel del liquido con un sensor de nivel y
por Ultimo se hace 1la seleccidén con un actuador

neumatico.

Los elementos de los cuales estd compuesta esta
alternativa son:

-Bandas transportadoras

-Banda con separaciones

-Sensores de nivel

—-Actuador

BANDA CON - _
SERPARACION s, '
] ACTUADO
SENSOR DE NIVEL

Fig.IV.5 alternativa SVS-1
SVS-2: sistema de verificacién de sellado, figura
IV.6. En esta alternativa se realizan las siguientes
operaciones: en primer lugar se colocan las ampolletas
sobre una placa divisora, enseguida se aplica vacio
sobre ellas, después se colocan sobre una banda

transportadora en donde se encontraran dos sensores
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escaladores para la verificacién del nivel de liquido
que contiene la ampolleta, por uUltimo se realiza 1la
seleccidén en forma manual para colocar las ampolletas

en una caja.

Los elementos del sistema son:
-Placa divisora
-Vacio
-Sensores escaladores

-Banda transportadora

SVS-2 w2 VACIO
SENSOR
ESCALADOR
TRANSPORTE
MANUAL

EN FORMA MANUAL

PLACA CON
DIVISIONES

__-‘\SENSOR

ESCALADOR

Fig. IV.6. Alternativa SVS-2

e SVS-3: sistema de verificacién de sellado, figura
IV.7. Esta alternativa consiste en colocar unos
rodillos sobre los cuales pasaran las ampolletas
ubicdndolas con una rejilla que tiene la misma forma
del producto, después se pasan las ampolletas por
otros rodillos que realizan la tarea de presionar el
producto, ampolletas, para expulsar el liquido si
existe fuga, un operador visualizard el nivel de
liquido y se realiza la seleccidén de las ampolletas

con un brazo mecéanico.
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Los elementos del sistema son:
-Rodillos
-Rejilla
-Brazo mecénico

-Operario

SVS-3 RODILLOS

REJILLA
PRESION CON

_—""RODILLOS

Fig.IV.7. Alternativa SVS-3

e SVS-4: sistema de verificacidén de sellado, figura
IV.8. En esta alternativa se transportan las
ampolletas en forma horizontal sobre una banda
transportadora que tiene la forma de la ampolleta,
llegando a un espacio en donde se encuentra una barra
reductora que hara presidén sobre las ampolletas y al
mismo tiempo en la punta de la ampolleta se realizara
vacio a su vez se encontrard un sensor que detecta la
fuga y manda una sefial hacia un actuador que

expulsara las ampolletas con fuga.
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Los elementos de este sistema son:

-Banda transportadora
-Barra reductora
-Valvulas

-Vacio

-Sensor de liquido

—-Actuador neumdtico

SVsS-4

BANDA CON
SEPARACION

BARRA
REDUCTORA

ACTUADOR

Fig.IV.8. Alternativa SVS-4

SVS-5: sistema de verificacién de sellado, figura
IV.9. Este sistema consiste en colocar las ampolletas
invertidas en una barra reductora por medio de un
brazo mecanico. En la barra se realiza la accidén de
presionar la ampolleta y un operario observara si se
expulsa liquido del producto y una de las uUltimas
partes es seleccionar la ampolleta por medio de
rodillos hacia una rampa en donde se deslizaran las

ampolletas.
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Elementos que componen este sistema:
-Brazo mecénico
-Barra reductora
-Operario
-Rodillos

—Rampa

SVS-5

INVIRTIENDO
AMPOLLETA

BARRA
EDUCTORA

RODILLOS

~
VISUAL k}
RAMPA

Fig.IV.9. Alternativa SVS-5

e 3JVS-6: sistema de verificacién de sellado, figura
IV.10. Es la ultima alternativa propuesta,utiliza un
ducto con la forma de la ampolleta para colocar estas
mismas en una corredera que igualmente tiene la forma
de la ampolleta para serd colocada en forma vertical y
con ello generar movimientos vibratorios y determinar
si existe fuga por medio de rayos x y se trasladan en

forma manual hacia una caja.
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Los elementos de este sistema son:
—-Ducto
—-Correderas
-Rayos x
-Operario
-Brazo mecéanico

SVs-6

DUCTO CON LA FORMA VIBRACIONES
DE LA AMPOLLETA

RAYOS X

VISUAL

Fig.IV.10. Alternativa SVS-6

Después de mostrar las imédgenes y la descripcidén de cada
una de las alternativas de solucidén para el sistema que
verificard el sellado en las ampolletas de material
plastico, se continta con su evaluacidén y propiamente la

seleccidn.

IV.3.Seleccidén 'y evaluacién a través de la matriz

morfoldgica.

Esta parte se realiza a través de una matriz morfoldgica,

en donde se encuentran las combinaciones en la seleccidn de
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alternativas de solucidén para el sistema verificador de

sellado en ampolletas de pléastico.

Se parte de la 1lista de funciones que debe realizar el

sistema y sus posibles soluciones para realizar la tarea.

Matriz morfoldgica.

En esta matriz se observaradn las relaciones o combinaciones

de alternativas de solucidn para el sistema %
posteriormente se elabora la evaluacioén de las
alternativas.

La matriz podria ser innumerable de acuerdo a cada una de
las funciones existentes para el sistema de verificacidén de

sellado en ampolletas.

A continuacidén se realiza una matriz de Pugh, en donde 1los
criterios de seleccidédn corresponden a las filas vy las

alternativas de solucidédn corresponden a las columnas.

Los criterios de seleccidén evaluados en la tabla se
determinaron considerando los requerimientos y
especificaciones propuestas en el capitulo de planteamiento

del problema.

La evaluacién se realiza a través de una matriz gque se

muestra en la tabla IV.2;
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Alternativas de solucion
SVS-1 SVS-2 SVS-3 Sistema | SVS-4 SVS-5 SVS-6
actual
Produccion 1 1 -1 0 1 1 0
Facil instalacion A 1 0 0 1 1 -1
R Costo de
| S |manufactura -1 1 -1 0 0 -1 0
T E 1
Ahorro de energia 1 -1 1 0 0 1
E L g
R E
| ¢ |Elementos 0 1 0 0 1 p 1
comerciales
O C
S | Seguridad 1 -1 -1 0 1 1 i
0]
D N |Funcionamiento 1 -1 1 0 1 1 1
Compatibilidad con
los siguientes -1 1 0 0 1 0 1
sistemas
. . 0
Dimensiones -1 1 1 1 1
>(+) 4 6 3 - 7 5 4
>() 4 3 3 8 0 4 2
>(0) 1 0 3 0 2 0 3
Puntos 0 3 0 0 7 1 2
Jerarquia 6 2 5 0 1 4 3

Tabla IV.2. Evaluacidén de las alternativas

De acuerdo a la tabla anterior se observa que la
alternativa seleccionada ©para efectuar la tarea para
verificar el sellado en ampolletas de material pléstico es

la alternativa SVS-4.
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Debido a que en la tabla los criterios de seleccidén que dan
pauta a lograr la Jjerarquia més alta de entre todas las

alternativas, fueron:

1. Facil de instalar
2. Costo de manufactura

3. Seguridad

En los siguientes péarrafos se describen las partes de las

cuales estd formada la alternativa seleccionada.

SVS-4: Esta alternativa se compone de las siguientes

actividades:

- Transportar por medio de una banda

- Ordenar y posicionar con una banda gque tiene separaciones

- Verificar a través de vacid en conjunto con una barra
reductora

- Seleccionar con un actuador neumatico

- Transportar a otro sistema con una banda
La configuracidédn de este sistema se muestra en la figura

IV.11, donde se pueden apreciar los elementos principales

con los que cuenta el sistema para verificar el sellado.
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8. Guias

9. Identificador o~
10. Valvulas \ > = 7.Transportador
-

11. Barra reductora
6. Actuadores
neumaticos

i'

1. Banda transportadora

5.PLC

2. Motor reductor

4. Sensor de liquido

3. Bomba de vacio

Fig. IV.11l. Sistema verificador de ampolletas pléasticas
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El sistema para verificar el sellado en ampolletas de

plastico contiene los siguientes elementos:

®= Banda transportadora

*= Transportador

" Motor reductor de velocidades
= Bomba de wvacio

= Sensores de liquido

= PLC

= Actuadores neumaticos

= Valvulas

" Barra reductora

La introduccidén de estos elementos permiten Jjustificar
gradualmente los pasos a seguir en el sistema de
verificaciédn de sellado para los productos ya descritos,
ampolletas de material plastico, en donde los criterios de
funcionalidad y seguridad del sistema son los principales

para la aplicacién de este trabajo.

IV.4.Descripcidén de la solucidén al sistema verificador del
sellado en ampolletas de plastico.

En este apartado se describen el proceso y cada uno de los
elementos de acuerdo a la funcidn que realizan dentro del
sistema de verificacidén en el sellado de las ampolletas de

material plastico.

Proceso

En primer lugar se considera que el producto, ampolletas,
llegan en una posicidén horizontal a la entrada del sistema,
en donde inicia el trasportador, para asi ser trasladadas
por una banda hacia el lugar en donde se encuentra la barra

reductora y el sistema de vacio, el cuadl actia en el
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momento que llegan las ampolletas a una posicidn

determinada.

Posteriormente se accionan las véalvulas que succionaran el
liqgquido de 1las ampolletas que se encuentren con fuga, de
ser asi se mandard una sefial al elemento que contendrd unos
lets de identificacidén que permiten la ubicacidédn expulsidn
de la ampolleta con fuga por medio de un actuador

neumatico.

Por ultimo, la ampolleta es trasladad hacia el fin del

transportador con la banda y ser retirada del sistema.

Banda transportadora:

El principal objetivo de la banda es mantener un movimiento
uniforme de las ampolletas, en un estado inicial y final
que no altera al sistema, ya que permite mantener una sola
direccidén en los productos, ampolletas. Esta banda se

observa en la figura IV.12.

La banda a wutilizar es de una forma especifica vy
antiderrapante, la eleccidén de que sea antiderrapante es
para evitar el deslizamiento de la ampolleta en su

traslado.

Los parametros utilizados para la seleccién de la banda
son:

-Célculo de la longitud de banda

—-Ancho de banda

-Aplicacién
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Cdlculo de la longitud de banda:
La longitud de banda para una aplicacién se encuentra
definida matemdticamente por?;
L=2C+1.57 (D+d) + (D-d?) /4C

En donde:

L: longitud de la banda

D: didmetro de la polea mayor
d: didmetro de la polea menor
C

distancia entre las poleas

Para este caso en particular solo existe el didmetro D para

una polea.
Por lo tanto,

C=2m
D =0.0508m

L =2(2)+1.57(0.0508) + (0.0508/ 4(2))

L =4.086m

Igualmente se realiza el calculo del ancho de la banda con

la siguiente ecuacién®:

En donde:

W: ancho de la banda
H: potencia nominal

F: factor de correccidn para condiciones de operacidn

2 «Apuntes de tecnologia de maquinas-herramienta y calculo de engranes”, Abraham Esquivel Martinez,
Luysil de México, S.A.
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K: factor que relaciona el arco de contacto en 180°
P: factor de correccidn para el didmetro de la polea
H:1.6
P:0.9
F:1.2
K:1

w = HE
KP

 1:6012)

—2.13pul
1(0.9) puie

W =54 mm

La banda a utilizar cumple con las siguientes
caracteristicas:

-Bandas de PVC para una amplia gama de aplicaciones
que no requieran una resistencia especial a aceites vy
grasas. La mayoria son antiestédticas, resistentes a 1la
abrasién, vy van con cobertura inferior de PVC, 1liso o
grabado, o de tejido de poliéster. Pueden montarse en tipos

de transportadores muy variados.

Fig.IV.1l2. Bandas de transporte

En la tabla IV.3 se encuentran las propiedades de la banda

elegida;
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Propiedades Banda transportadora
Cobertura superior Material PVC
Color Blanco, verde, negro.

Espesor mm 2

Acabado Liso, mate, grabado
Cobertura inferior Material PVC, PU
Color Blanco, verde, negro

Espesor mm 1

Acabado Liso
Temperatura °C Constante -15 a 80

Puntual -25 a 100
Tejidos No. Tramas 2

Tela Flexible
Banda Espesor mm 5

Peso kg/m? 6.10

Carga N/mm Rotura 200
1% 20
1.5% 28
Ancho maximo mm 2000
Caracteristicas especiales Antiestética, resistente a la

abrasidén, antillama, FDA.

Tabla IV.3. Propiedades de la banda transportadora

Es conveniente realizar el cédlculo de la banda que realiza
la transmisidén del motor reductor con la banda

transportadora, queda de la siguiente manera’:

C=04m
D =0.0635m
d =0.0508m

L =2(0.4)+1.57(0.0635+0.0508) + (0.0635 — (0.0508)* / 4(0.4))

L=101lm

3 Elementos de maquinas, Bernard J. Hamrock, McGraw-Hill, 2000.

49




Diserio conceptual de un sistema para verificar Jesus Vicente Gonzalez Sosa
el sellado en ampolletas de material plastico

Transportador

La principal funcidén del transportador es llevar el
producto de un punto inicial a un destino como producto

final.

La mayoria de los transportadores son relativamente simples
en disefio y bajos en tensién. Sin embargo, como los
transportadores han pasado a ser mas extensos, méas
complejos y han aumentado su tensidén, la investigacidn se
torna primordial mente para poder obtener ventajas
industriales, y ésta generalmente se realiza en uno o més
de los siguientes puntos.

. Aceleracidédn y roturas, problemas de tensidn

. Costo en tiempo y distancia

. Curvas verticales

. Cambios de longitud

. Problemas en las poleas conductoras

. Miltiples perfiles de los transportadores

~ o oo w N

. Graduar el espacio entre los soportes

Los elementos de los cuales esta compuesto el

transportadores son:
e Estructura de soporte
e FElementos deslizantes (banda, soportes)
e FElementos motrices
e FElementos tensores

e EFlemento motriz

Después de wuna descripcidén breve se contintia con 1los

cadlculos en el disefio del transportador.

Calculos generales.
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1)Célculo de la holgura de la banda

La holgura de la banda se ubica en 1los costados de 1la
banda, ésta permite tener un margen de espacio utilizado
para impedir que el material o producto a transportar

resbale.

D=0.055W+0.9
En donde:
D=holgura de la banda (mm)

W=ancho de la banda (plqg)

D=0.055(2.13)+0.9=1.02

D=25.83mm

2)Calculo del ancho plano de la banda.

El ancho plano de la banda es en donde se ubicara el

producto al ser transportado.

T=0.371W
En donde:
T=ancho plano de la banda

W=Ancho de la banda

T=0.371(2.13)=0.79
T=20.1mm

3)Célculo del &rea aproximada del producto a transportar.

A=hb

En donde:

A=4rea del material (m?)
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h=altura del material (m)

b=base del material (m)

A=83.3(3.3)=275mm’
A=0.275m?

4)Célculo de la banda completamente cargada.

V=LA

En donde:
Ve.=banda completamente cargada (m”)
L=largo de la banda (m)

A=4rea del material (m?)

V.=4.086(0.275)=1.123m°

5)Célculo de la velocidad necesaria.

Para el cédlculo de la velocidad necesaria, se debe tener el
dato de la capacidad volumétrica de la banda
trasnportadora. Dato que por lo demds siempre es conocido

ya que es la cantidad de material a descargar por hora.

Primero se calcula la velocidad en nuUmero de veces que la

banda debe ser cargada.

C
Nveces _Lap

tot

En donde:

N’veces=ntmero de veces que la cinta debe ser cargada
por hora

Cap=capacidad

Viot=volumen total
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Ahora se calcula la velocidad en m/h

V=N’vecesL=181.8(4.086)=742.87 m/h
Vv=0.206m/s

6)Calculo del peso a transportar.

El cédlculo del peso a transportar permite obtener la

capacidad que debe transportar la banda en toneladas/hora.

En donde:
P.=peso a transportar (ton/h)
d=peso especifico material (kg/m’)
Cn=capacidad volumétrica
Z1=coeficiente de correccidn y sobrecarga=0.50

Z,=coeficiente de correccién de inclinacién=1 para 0°

_ 78.50(14.15)

, =2221.52
0.50(1)

Pt=245¢ton/h

Para el transportador estos son los cédlculos dque se
consideran para la aplicacidén de la médquina que verificaré

el sellado en ampolletas de material pléstico.

Motoreductor de velocidad:

El motor reductor de velocidades, que se observa en la
figura IV.13, servird para ejercer la transmisidén hacia los

elementos que dependerédn de él, los cuales se requiere que
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se tenga una manipulacién del sistema o que su velocidad

tenga una variacidén durante el proceso.

Fig.IV.13 Motor reductor de velocidades

En la eleccidén del motor es necesario llevar a cabo los

siguientes calculos.

Determinacidén de la potencia requerida del motor, lo cuél
involucra calcular los momentos de flexidén del eje,la
velocidad angular requerida y el momento de torsidn, y por

tltimo el didmetro del eje a utilizar.

Se realiza un andlisis de fuerzas y momentos para obtener
el momento de flexidén del eje, de la siguiente manera, de

acuerdo a la figura IV.1l4:

6.10 N

( f f

Fig.IV.14 Diagrama de fuerzas

La longitud del eje es de 0.074m.
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> My=0

R,(0)+0.037(6.10) — R, (0.074) = 0
0+0.2257 - R,(0.074) =0

©0.2257
0.074

=3.05

2

R, =3.05 Nm

El momento flexionante maximo se produce en el punto donde

la fuerza cortante es igual a cero, se toma el punto O.

M =3.05(0.037)=0.113

M =0.113 Nm

Ahora se calcula la velocidad angular requerida para el

sistema que verificard las ampolletas de material pléastico.

Primero se hace 1la consideracidén de que la velocidad
relativa del sistema es de 1 ampolleta por segundo, dgqueda

expresado de esta manera:

V=g:0.023m/s
t

Para el arreglo de 6 ampolletas se tiene que la dis tan cia es de 0.15m;

t= d = 015 =6.52seg
Vo 0.023

realizando la conversion a minutos el tiempo t = 0.1 1min.
ahora la velocidad angular se deter mina por :

a)=2—ﬂ=ﬂ:3272rpm
t 0.11
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Ahora se determina la potencia, considerando que 1la
longitud de la banda es de 2 m y el tiempo de 0.11, se

obtiene de la siguiente forma:

p_W_1220)_244 . o
t 011 0.1

P =221.81 Watts

P=0.29 HP

Con el cédlculo de la potencia se obtiene de manera directa

el momento de torsidén del eje a utilizar.

P=Tw

Despejando T :

T _p_ 22181 =0.0113
o 19632

T=0.0113 Nm

Dichos parametros son Utiles para el disefio del eje a
utilizar, lo que resta por calcular es el didmetro del eje,

que se estd considerando fabricar de acero 1045.
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F=ma
01046
a 9.81
m=0.62 kg
7Zd2
m=pV =pl—
PV =pl=,
de aqui :
g [Am _ 4(0.62) _ \/ 248 1 0 10 m
plr 1 7850(0.074)(3.1416)  11824.9

El diametro del eje es :

d =369 mm

Con los datos obtenidos de la potencia y la velocidad

angular se inicia la etapa de seleccidn para el motor.

Para esta aplicacidén en especifico se utilizard un motor y

sus principales caracteristicas son:
e Velocidad variable
e Reversible al instante
e Operacidén en frio
e Compacto y portatil
e Mantenimiento minimo

e Funciona en cualgquier posicidn

Para su adecuada seleccidén se requiere el dato de 1la
presidén de aire en linea, la relacidn de velocidades que se
desea:

-La presidén con la que se desea trabajar es de 40-60

PST.
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-La relacidén de velocidades gque se encuentre entre
10:1 o 15:1, que se determino en base a los célculos
anteriores, en donde se determino la velocidad

angular.

Con estos datos y las figuras IV.15 a la IV.17 graficas se

determina el tipo de motor que se utilizaré.

De la siguiente grafica se puede obtener la potencia que va
a ser de 0.15KV para una presidén gque se encuentra en el
rango de 40-60PSI, considerando la velocidad entre un rango
de 300 y 400 rpm para tener una relacidén de velocidades

considerable.

De los célculos realizados anteriormente se determind una
velocidad de 3272rpm y considerando una relacidén de 10:1 se
utiliza una velocidad de 350rpm y 50PSI, en las tablas

mostradas se obtienen los siguientes parametros.

El aire requerido es de 7 1/s de aire.

Ademds, se determina que se requiere de un par de 5 Nm.

Potencia de Salida vs. Velocidad

35 | 030
30 < 025
60 psi ! P
25 80.20 4.2 bar
sm__wrv/ g y //’
e 4 — 2015 5,6 bar —»
€ .15 / 40 psi 3 28 bar™" |
= / / = / & ar
s | /V 010
A0 A Ve d
// L~ . ]
05| ——{20psi g T4bar
0 — 0 "f
100 200 300 400 100 200 300 400
VELOCIDAD - RPM (SALIDA) VELOCIDAD - RPM (SALIDA)

Fig. IV.15 Grafica Potencia vs velocidad
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Jesus Vicente Gonzdlez Sosa
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Para este caso en particular se toma la presién de
5.5bar, que es el resultado que arrojaron los cédlculos y
utilizacién de 1las tablas, con ello se determina que
puede utilizar el modelo de motoreductor que se observa
la tabla IV.4, y se dan los datos.
DATOS DE TRABAJO PAR
Relacién | Max. Potencia | Par | Max. Max.
velocidad | de Cte velocidad
Modelo salida de
aire
rpm KW Nm m’/h | rpm
1UP-NRV 15:1 400 0.23 5.5 36 300
4AM-RV 10:1 300 0.94 31 98 300
Tabla IV.4. Datos de los motoreductores neumdticos

la

sSe
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De la tabla IV.4 se observan dos tipos de motoreductores
que son aplicables a la solucidén del sistema para verificar

las ampolletas de material pléastico.

Los accesorios del motor son:

-Poleas

-Ejes
La polea que servird para generar la transmisidén del motor

con la banda se muestran en la figura IV.18, y como se

observa.

D B

i

A

Fig. IV.18 Accesorios para el motor eje y poleas

El material para la elaboracidén de estos elementos es un
acero 1020, debido a que es un acero de uso general con un

grado de maquinaria.

Es un acero estirado en fridé y un tratamiento térmico en

salmuera.

En eje se utilizard una cufia para asegurar dgue la
transmisidén serd adecuada, tomando en cuenta que las cufias
permiten prevenir el movimiento entre el eje y el elemento
de mégquina conectado a través del cual se transmite el par

de torsidn.
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Y para ello es adecuado calcular la longitud critica de la

cufia, que se realiza a través de los siguientes célculos.

Considerando que el didmetro del eje es de 36.9 mm, un
acero 1020, utilizando una cufla cuadrada, con una altura de
10 mm, para el par de torsidén se utilizard un radio de
18.45 mm y un factor de seguridad de 2°.

Entonces:

S, =295MPa

7=5,=04S,

7 =0.4(295x10°) =118 MPa

o=5,=09S,
o =0.9(295x10°) = 265.5MPa

Los esfuerzos de diserio son :

S 6
T,=—"= 118x107 =59MPa
n 2

N

S, 265.5x10°

n

N

=132.75MPa

Op =

Para un eje con seccidén transversal circular el momento de

inercia a calcular es:

* “Elementos de maquinas”, Hamrock Bernard J., MacGraw-Hill, México.
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4
gom
32
4
g = 00369 ) ¢ii07
32
El par de torsion maximo es :
T :TDJ
max %
6 -7
e 118x10°(1.8x107") 1151 .21Kgm
0.01845

La fuerza maxima es :

T
Pmax — max
r
o = 115121 62396.2kg ,
0.01845
P 2T
TD = =
A, adwl
=
2T 2(1151.21)

l = =
“ dwr, (0.0369)(0.01)(59x10°)

AT 4(1151.21)

max

=0.1057m

I = = : =0.094
o,dh - (132.75x10°)(0.0369)(0.01)

De esta forma, para evitar la falla por cortante de 1la

cufia, debe tener por lo menos una longitud de 0.1057m, vy

para evitar la falla de la cufla por compresidédn la cufia debe

tener al menos 0.094m de longitud.

Por lo tanto, la falla ocurrird primero por cortante de 1la

cufia, y la cufla misma debe tener una longitud de 0.1057m.

En la figura IV.19 se muestra la cufia.
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Fig. IV.19. Cufia para el eje

Bomba de wvacio:

El funcionamiento de una bomba de vacio estd caracterizado
por su velocidad de bombeo, y la cantidad de gas evacuado
por unidad de tiempo. Toda bomba de vacio tiene una presidn
minima de entrada, que es la presidén mads baja qgque puede
obtenerse, vy también, un limite superior a la salida o

presidén previa.

La figura IV.20 muestra la bomba de vacio en el sistema.

Fig. IV.20. Bomba de vacio

Para seleccionar una bomba de vacio se analiza primero cuéal

es la presidén més baja que la bomba puede suministrar.
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De la diversidad de bombas de vacio, para la tarea de este
proyecto se eligen bombas de émbolo, una de las
caracteristicas por la que se selecciona esta bomba es 1la

velocidad de aire con un valor maximo de 400 1t/s.

Para el caso de estudio se requiere como méximo 5 m’/h, la
obtencién de este dato es a través de considerar gque se
utilizard una tuberia con diédmetro igual a 1.27cm y 1la
longitud entre accesorios es de 73 cm, el procedimiento a

obtener el flujo es:

2
y_m,
4
Vreal :FCV
F =433

1 ampolleta requiere 0.73m de espacio para generar el flujo

para 12600 en una hora son 9200m.

2
V= ﬂ(0-04127)<9200) —1.16¢m’
V.., =433(1.16) = 5.02cm’
Q — Vreal
0 :5'?2 =5.02m’ / h

En la figura IV.21 se muestra la grafica con la cual se
obtiene 1la presién de 0.1 mbar, con lo cual se logra
obtener el vacio para el sistema verificador de sellado en

las ampolletas de material pléstico.
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Fig. IV. 21 Gréfica para obtener la presidén minima de trabajo

En la tabla IV.5 se muestran las especificaciones de una

bomba seleccionada para el sistema de este trabajo.

Potencia del motor 0.75 kW

Velocidad méxima 1690 rpm

Presidén del vapor de agua | 7 mbar

Capacidad minima 35 m°/h
Temperatura maxima 80°C
Presidén minima 0.1 mbar
Peso 44 kg

Tabla IV.5. Propiedades de la bomba de vacio

Los datos de esta tabla corresponden a la bomba

figura IV.19, descrita en parrafos anteriores.

Sensor de liquido:

El sensor, dgque se muestra en la figura 1IV.22,

utilidad para detectar la existencia de fuga

de 1la
es de
en la

ampolleta en el momento que se ejerce el vacio y la presidn

con la barra reductora.
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=

Fig. IV.22. Sensor de liquido

El cual tendrd la funcidédn de enviar la sefial hacia 1los
actuadores que impulsaran a las ampolletas que contienen

fuga.

Es un sensor capacitivo reflectivo con supresidén de fondos.
El sensor evalta la 1luz reflejada directamente en el

objeto.

Si el liquido pasa por el rango del sensor, la salida es
activada. Este sensor funciona de acuerdo al principio de

medicién angular.

La forma en que va a funcionar el sensor es detectando el
liqguido que pasa por la valvula, en el momento que pase el
liqguido éste manda la sefial al PLC, el cuadl tendra 1la
funcién de realizar un control para la limpieza del ducto

el caso de existir fuga en la ampolleta.

Al momento de realizar el vacid en la ampolleta y detectar
que existe fuga, se manda la sefilal al PLC con ello mandar
la sefial para la limpieza de la valvula en el recorrido que
se realiza durante el retroceso de la véalvula vy su

preparacidén para un nuevo ciclo de operacidn.

En la figura IV 23 se muestra la conexidén del sensor en la

vadlvula.
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Sensores

Fig. IV.23 Conexidén del sensor en la valvula

Por otro lado, el sensor tiene supresidédn de fondos
eléctrica y electromecéanica, asi como correccidn de triple
haz. Por 1lo cual es posible asegurar una interrupcidn

altamente efectiva sin depender del disefio mecanico.

En la tabla IV.6 se dan las especificaciones del sensor

difusor a utilizar.

Rango maximo 100 mm

Tipo de luz Luz Laser Roja
Alimentacidn 10-30 VCD
Consumo <25 mA
Frecuencia de interrupcién | 100 Hz

Tabla IV.6 Especificaciones del sensor difusor

PLC:

El PLC wva a controlar las acciones de los motores,
accionamiento de las valvulas, actuadores vy panel de
identificacidén de wvalvulas con fuga. Se visualiza en la

figura IV.24.
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Fig. IV.24. Esquema de un PLC.

El control 1légico programable tendrd la funcidén de
controlar el sistema verificador de sellado en ampolletas

de material plastico en las etapas de:

—-Accionamiento del motor

-Accionamiento de las valvulas

-Accionamiento de los sensores

-Accionamiento de los actuadores

Lo cual se observa en la figura IV.25, que representa la

conexidén de los elementos ya mencionados en el PLC.
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Actuador 1 Actuador 2
Transportador Identificador
Valvula Valvulas
Motor PLC
Sensores
PC

Fig. IV.25. Conexién del PLC

Con respecto a la conexidén del sensor con el PLC se puede

realizar como se muestra en la figura IV.26.

O
O
E SENSOR
O
N
; O
R O !
A O
b O
A %
. 1
° 1
Fig. IV.26. Conexidén PLC-Sensor
Los sensores se cablean normalmente a tres hilos. La

alimentacién de energia de dos hilos y la sefal entre 1la
polaridad comln con el PLC y el tercer hilo. Por lo tanto,
se deben conectar dos cables de alimentacidén del sensor; la
alimentacidén siempre estard referida a la masa del PLC y el

cable tGltimo se lleva a una entrada digital.
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La forma en que se relacionard el PLC-motor se puede llevar
a cabo con un variador de velocidad, el cual es un control
electrédnico que se va a encargar de regular la velocidad

del motor.

La conexién con el PLC se observa en la figura IV.27.

oooooooan,

ool
=1=1
=1=1
ool
oo
oo

YARIADOR
YELOCIDAD f/

oooono
ooooo
oooono
ooooo
|

Fig.IV.27. Conexidén PLC-Variador-Motor

[Ooooooog)

MOTOR

Ademéds, el PLC se comunica con el wvariador enviando la
seflal de velocidad mediante una salida digital gque hace que
el variador ejecute secuencias de funcionamiento

preprogramadas.

E1l wvariador envia sefiales al control 1égico programado
mediante contactos de rele internos al wvariador que son

cableados a entradas digitales.

Con respecto a los actuadores neumaticos, el PLC se presta
particularmente para su activacién. La forma de gobernar un
cilindro neumdtico es actuar mediante salidas digitales
para activar electrovalvulas que hacen avanzar o retroceder

al cilindro.

La sefial eléctrica de salida digital del PLC activa una
interfaz electroneumdtica que transforma la sefial eléctrica

en sefial neumatica que actia sobre los distribuidores.

70



Diserio conceptual de un sistema para verificar Jesus Vicente Gonzalez Sosa
el sellado en ampolletas de material plastico

Una forma de realizar la conexidén, de lo descrito, se

muestra en la figura IV.28.

Le]
_— . = S
o © I 255
@ [=] ooo
Q
DISTRIBUIDOR == Q
NEUMATICO 5
1
| 1
p— [+ I+ E=2 i+ o i o o]
OO

I TP rT

SALIDAS NEUMATICAS A LOS
CILINDROS

Fig. IV.28. Forma de realizar la conexién de cilindros-PLC

Igualmente se puede hablar un poco acerca de la conexidén de
las electrovédlvulas con el control légico programable. En
donde el PLC mediante sus salidas a relés se encargan de
activar las electrovalvulas que se encargan de controlar

los cilindros.

Las electrovalvulas reciben excitacidn eléctrica
proveniente de las salidas del PLC, mediante la conexidén de
bobinas se encargan de distribuir el aire a 1la salida

deseada.

Las véalvulas mandan y regulan la puesta en marcha, paro,

presién y caudal del fluido transportado por la bomba.

Al activar una salida del control 1ldégico programable, se
activa una bobina en las electrovalvulas, de forma que ésta

se posiciona para que permita la circulacidén de aire hacia
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el accionador de salida deseado, realizando el movimiento

pertinente.

Por otro lado, los cilindros y electrovédlvulas deben estar
en una forma conjunta. Ya que se debe tomar en cuenta que
ambos deben manejarse en conjunto y no individualmente.
Esto quiere decir que si uno de los elementos es biestable
entonces el cilindro debe estar en concordancia y sea de

doble efecto.

Para realizar el cableado de los PLC a los accionadores

neumdticos se realizan de las dos siguientes formas:

1. Las sefiales eléctricas de las salidas digitales actuian
directamente sobre 1los distribuidores eqguipados con

electrovéalvulas.

2. En el armario del PLC las sefiales eléctricas de las
salidas digitales se convierten, mediante interfases

electroneumdticas, en sefiales neuméticas

Estas dos formas de conexidén se muestran en la figura

IV.29.
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Fig.IV.29. Conexidén de electrovalvulas con actuadores

Para este caso en particular se utilizard un PLC de Parker
ha sido considerado como apoyado constantemente los
sistemas automdticos de este tipo, se opta por utilizar uno
de sus PLC’S denominada powerPLmC T30, que se mostrd en la

figura IV.24.

Actuadores:

Los actuadotes neumdticos, gque se observan en la figura
IV.30, se wutilizaran para accionar el sistema de las
valvulas y la expulsién de las ampolletas con fuga, siete
actuadotes uno para manipular el desplazamiento de las
valvulas y seis méas para lograr la expulsidén de las

ampolletas.
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Fig. IV.30. Actuador para las véalvulas, actuadores expulsores

La seleccidén de los actuadores se realizdé por medio de un

cdlculo matemdtico para después revisar catélogos.

En primer lugar, para determinar qué actuador se utilizaria
se deben obtener la fuerza con la que actua el cilindro
neumatico y se consideran los siguientes puntos:

1. Calcular el &rea equivalente del cilindro

2. Obtener el valor de la presidén de trabajo a la que

serd solicitado el cilindro.

3. Verificar unidades

4. Aplicar ley de Pascal.
Por lo cual, se hace la consideracién de los siguientes

datos:

Presién de trabajo= 40PSI
Didmetro del cilindro= 0.63”
Didmetro del vastago= 0.31"
Tomando los siguientes parédmetros:
Fo=fuerza del pistédn
Freg=fuerza de regreso

F..=fuerza de avance

El desarrollo matemdtico para la obtencidén de la fuerza de

trabajo es;
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2
F, = P(”(Of)j - (40)155 = 12.461b

F;v = Fp - E’eg
2 2
F,=P4-4)= 40( ”(0'463) - ”(Of D J - 407{0‘;0) — 9.441p

F, =12.46—-9.44 = 3.02/b

De aqui el actuador seleccionado de un catalogo de Parker
es:

P1A-S016TS-0080

Cuyas caracteristicas se muestran en la tabla IV.7:

Actuador P1A-S016TS-0080
Diametro del cilindro 16 mm

Carrera 80 mm

Fuerza maxima 4.35 kgg

Fuerza minima 3.04 kgg

Temp. de trabajo Max.80°C, min. -20°C
Presién de trabajo max. 10 bar

Tabla IV.7 Especificaciones del actudor

que se observa en la figura IV.31:

Fig. IV.31. Actuador seleccionado de catalogo

Para la eleccidén de un cilindro guiado que mueve el sistema
de las valvulas se toman los datos ya obtenidos de fuerza
de avance, otro valor es la carrera maxima que recorre este

cilindro y el valor maximo es de 500 mm.
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Por ellos se elige un cilindro guiado del tipo P5SE de

Parker, que se muestra en la figura IV.32.

Fig. IV.32 Cilindro guiado

Las especificaciones del cilindro se muestran en la tabla

IV.8.

Especificaiones P5SE
Didmetro del embolo 50 mm
Didmetro del véastago 20 mm
Area del véastago 1963 mm?
Carrera méxima 725 mm
Fuerza tedrica maxima 982 N
Fuerza de regreso maxima 825 N

Tabla IV.8. Especificaciones del cilindro con guia

También se muestra la pieza gque sujetard al actuador

llamada pie de sujecidn, que se muestra en la figura IV.33.

Esta pieza va a sujetar por debajo de la estructura del

sistema al actuador que expulsa a la ampolleta con fuga.
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Fig. IV.33 Pie de sujecidn para los actuadores

Valvulas:
Las valvulas tienen la tarea de conectarse con las
ampolletas y a través de éstas ejercer la succidn para

determinar la existencia de fuga en las ampolletas.

La figura 1IV.34, muestra la véalvula a wutilizar en el
sistema®, es wuna valvula disefiada para el sistema de
llenado en las ampolletas, sin embargo realizando 1la
modificacidén en donde se elimina la parte que corresponde
al llenado, se puede utilizar para hacer el wvacio en las
ampolletas del sistema para verificar el sellado en dichas

ampolletas.

Fig. IV.34. Valvulas para efectuar el vacio.

Por otro lado, para el control de los actuadores se
utilizan electrovéalvulas, para un mejor control del

proceso. Dicha valvula se muestran en la figura IV.35.

3 “Disefio de un sistema para el llenado de ampolletas plasticas”, Ricardo Lozada Bastida, México D.F.,
Mayo 2006.
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Fig. IV.35. Electrovéalvula de 3/2

Para determinar la vélvula a utilizar también se llevo a

cabo un anédlisis matemédtico para determinar el flujo de

aire que se utilizara.

El desarrollo consiste en tener

iniciar el desarrollo de

férmulas

siguientes datos e

necesarias y

determinar el flujo médximo que se utilizard en el sistema

en conjunto con las electrovalvulas.

P=presidén de trabajo
P.,=presidén de avance
Fc=Factor de compresidén
Viea1=volumen real

Q=flujo de aire

Entonces:
P:E:Qm?Lmﬂ%Rﬂ

A z(1)

4

P =0.096(1.35) = 0.1296 PSI = 893 Pa

P, +P P+P 12+40

FC — Zam bar — man _ — 433
P ' 12
2
V=A-L= (”(1) J(7.87) = 98.89in’
Viuw=V+F.=98.89(4.33) = 428.19in’
0= % = 4222_‘19 =85.63in’ /s
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Con el dato del flujo se revisaron catédlogos de
electrovalvulas % se eligid la de 3/2, cuyas

caracteristicas se dan en la tabla IV.9;

Datos técnicos | Electrovalvula 3/2

de 2EVP1D17B03 TF 11,
wa WA |1 20

Presiédn maxima | 315 bar

de trabajo

Presidén nominal | Estatica 210bar

en retorno Dinamica 80bar

Caudal nominal | 100L/min

maximo

Gama de | —20°C--+80°C
temperaturas

del fluido

Tabla IV.9. Datos de la electrovélvula 3/2

Barra reductora:

Esta barra, que se observa en la figura IV.36, presionara
las ampolletas para ayudar a detectar el mal sellado en las

ampolletas.

La funcién es deformar la ampolleta sin llegar a
fracturarla, pero si ejercer una presidén adecuada para
expulsar el liquido de la ampolleta en el caso que exista

fuga.

Fig. IV.36. Barra reductora

En la eleccién del material se han considerado 1los

siguientes calculos en donde se involucra la presidén de
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trabajo, &rea transversal considerada para la barra, el

esfuerzo Gltimo, se realizan de la siguiente forma:

Los datos que se utilizardn como lo es la presién vy
dimensiones de la barra se obtienen a partir de las

siguientes consideraciones.

1)Se llevaron a cabo unos experimentos en donde se obtuvo
la presidén a la cual se obtiene fuga en las ampolletas que
contienen alguna fisura que permite la expulsidén del

liquido, la cual fue de 4.45kg.
2)Las dimensiones de la barra se toman en cuenta cuanto se
acomodan seis ampolletas y con sus dimensiones en didmetro

y con ello se obtiene el &rea transversal de la barra.

P = 4.45kg
A=0.003036m>

P . & SR 1465.74kg | m*
A 0.003036

o =098,

=

S, = 069 140978 _1627.774g I m®

r=0.48, =0.4(1627.77) = 651.1kg / m’

Considerando ahora el 1t y o de disefio, calculados de 1la

siguiente manera, se obtiene que:
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S, 6511

T, = =" =325.55kg/m’
n 2
S, 1465.74
o,=" =ﬂ=732.87kg/m2
n
Lo cual indica que la barra fallard en primer lugar por

compresién, cuando el esfuerzo sea de 732.87 kg/m’.

Y por esfuerzo cortante ocurrird en 325.55 kg/m’.

Los calculos anteriores sirven para determinar que material
se utiliza para la fabricacidén de la barra reductora. Las
de dicha barra se encuentran en 1los

dimensiones planos

ubicados en el apéndice A.

Para esta pieza se elige un material pléstico de ingenieria

que es el NylamidSL,

muestran en la tabla IV.10,

un su descripcidn.

Propiedades Unidades | Nylamid SL
Densidad gr/cm? 1.4

Dureza Shore-D 80-82
Absorcidédn de agua % 0.60

Temp. Servicio °C 100

Coef. Expansién térmica 1/°C 100xE™°
Resistencia a la tensidn Kg/m? 720
Resistencia a la compresidn Kg/m? 850
Resistencia al flexién Kg/m? 1200
Resistencia al impacto Kg-m/cm 8.0
Elongacién % 12-30
Médulo de elasticidad Kg/m? 24,000
Coef. De friccidén estético 0.07 a 0.15
Coef. De friccién dindmico 0.0 a 0.1

Tabla IV.10. Propiedades del Nylamid SL

que cuenta con las propiedades que se
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Un punto importante para la barra reductora es la obtencidn
de su resistencia, en donde se encuentran los esfuerzos de

disefio al trabajar en produccidn.

Diagrama de conexidon neumdatica en el sistema verificador de

ampolletas

Como parte Ultima de este capitulo se muestra en la figura
Iv.37 el diagrama de <conexidédn neumédtica, que esté
representando la conexién de los cilindros neumdticos con

las electrovéalvulas.

B

=4
=4

Fig. IV.37. Diagrama de conexidn neumatica

En este diagrama se observa que se utilizan siete
actuadores neumaticos de simple efecto, un filtro
regulador, seis electrovalvulas de 3/2 con retorno de

muelle.
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f%ﬁgﬁE%qu Cilindro de simple efecto

T

¢:$l H\M Electrovalvula de 3/2

A%QM

Fuente de aire comprimido

Filtro regulador
=8 f-

IV.5.Planos, dibujos y costo.

Este tema forma parte de los documentos esenciales e
importantes de un proyecto de ingenieria, o para este caso
de un disefio en especifico para la verificacién en las

ampolletas de material pléstico.

Por lo cual, se tiene entendido que los planos son la
expresién grafica del disefio o proyecto y comprende los
dibujos, esquemas, figuras y perspectivas necesarias para

llegar a una compresidén visual del disefio a desarrollar.
El dibujo es el que realmente hace posible el proyecto, en

él cual estdn implicitos 1los resultados del disefio, las

estimaciones, las comprobaciones y los objetivos marcados.
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Costo.

Plano Referencia Apéndice
Sistema verificador 1/16 A
Banda transportadora 1/16 A
Ampolleta 1/16 A
Barra reductora 2,3,4/16 A
Tornillo de sujecién de la 1,2/16 A
barra

Identificador 5,6/16 A
Guias 7,8/16 A
PLC 1/16 A
Actuadotes expulsores 1/16 A
Tornillos de pie de sujecién 1,2/16 A
Pie de sujecién 11/16 A
Rampa de ampolletas 9,10/16 A
Seguros omega 1,9,12/16 A
Actuador de valvulas 1/16 A
Estructura del actuador 12,13/16 A
Valvulas 16/16 A
Sensores 1/16 A
Ejes de transmisién 14,15/16 A
Polea 1/16 A
Banda de transmisién 1/16 A
Tornillos de sujecién  del 1/16 A
motor

Motor 1/16 A
Chumacera 1/16 A
Transportador 1/16 A
Bomba de vacié 1/16 A

En el desarrollo de un proyecto indudablemente se requiere
de un dato gque se asemeje a la realidad en la fabricacién y

desarrollo del proyecto, por ello se elabora una estimacidn

referente al costo de la magquina que realizard la
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verificacién del sellado en 1las ampolletas de material

plastico.

El cual muestra la factibilidad para desarrollar
proyecto en un futuro, dicho costo se muestra en

siguiente tabla:

el
la

Elemento Costo unitario Costo total + IVA
Bomba de vacio $12,000.00 $13,800.00
Transportador $10,000.00 $11,500.00
Chumaceras $140.00 $1,288.00
Motor $5,000.00 $5,000.00
Banda de transmision $280.00 $280.00
Poleas $97.00 $223.10
Eje de transmision $275.00 $1,265.00
Sensores $2,660.00 $18,354.00
Vélvulas $360.00 $2,484.00
Estructura de actuador $2,063.00 $2,372.45
Actuador de valvulas $680.00 $782.00
Seguros $75.00 $86.25
Rampa de ampolletas $1,850.00 $2,127.50
Pie de sujecion $115.00 $793.50
Actuadores expulsores $230.00 $1,587.00
PLC $40,000.00 $46,000.00
Guias $230.00 $264.50
Identificador $150.00 $172.50
Barra reductora $450.00 $517.5
Banda transportadora $340.00 $391.00
Tornillos de sujecion $18.40 $423.20
Disefio $170.00 $41,055.00
Fabricacion (ensamble) $370.00 $38,295.00

Total. $189,061.50
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CONCLUSIONES.

e Este proyecto muestra el desarrollo de una magquina
para verificar el sellado en ampolletas de material

plastico es factible en su desarrollo y aplicacién.

e FEl1 haber manejado la combinacién de ideas preliminares
en la metodologia para el desarrollo de este trabajo
permitidé fusionar todos los conceptos que involucra el

disefio.

e Para que este proyecto cumpla con el punto de
factibilidad no solamente se considera el factor

econdémico, sino también técnico y comercial.

e Después de haber presentado cada uno de los capitulos
en los que se describid el proceso de disefio para el
sistema verificador, dan toda la informacidén necesaria
para considerar este proyecto factible ©para su

aplicacién.

e TLa solucién al problema planteado en uno de 1los
capitulos ha llegado a su fin con gran éxito por el
desarrollo y aplicacién de 1la parte tedrica en 1o

referente al disefio.

e De la descripcidén realizada del sistema se logra
observar que todos los elementos con los que cuenta el

sistema son facil adquisicidén en el mercado nacional.

86



Diserio conceptual de un sistema para verificar Jesus Vicente Gonzalez Sosa
el sellado en ampolletas de material plastico

e Como se puede observar la experiencia generada en el
desarrollo del proyecto ha permitido el crecimiento

profesional en los aspectos de ingenieria.

e Se ha desarrollado un disefio conceptual que hasta el
momento cumple con los requerimientos % las
especificaciones planteados en el proyecto del sistema
para verificar el sellado en ampolletas de material

pléastico.

e FEl1 disefio del sistema cumple con la caracteristica de
ser mejorado e incrementar su aplicacidén en un futuro
para lograr una produccidén en la verificacidn de las

ampolletas de material plastico.

e FEn cuanto al proceso de disefio utilizado se toma la
metodologia de Karlt T. Ulrich®, ya que en él se
menciona, el balance adecuado entre teoria y practica
para el desarrollo de un producto es una actividad
interdisciplinaria que requiere contribuciones de casi

todas las funciones de una organizaciédn.

e En un futuro se espera que este proyecto dé pauta para
iniciar o retomar un disefio de este tipo de maquinaria
y ser mejorado, con respecto a las nuevas tecnologias

que van surgiendo en lo relacionado al disefio.

e lLa experiencia que dejd este proyecto es muy amplia,
ya que se hizo uso de toda la herramienta necesaria
para su desarrollo, entre ellas se encuentra la

asesoria personalizada de ingenieros en disefio, 1la

' Disefio y desarrollo de productos, Enfoque Multidiscliplinario, Karl T. Ulrich, Tercera Edicion, 2004.
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utilizacidén de software de cad y los conceptos béasicos

del disefio en ingenieria.

e FEs importante mencionar que el sistema de verificacidn
que se establecid para este disefio se contempld a
partir de la metodologia del proceso de vacio, ya que
se participacidédn en el sistema hace que el tiempo de

produccidn pueda disminuir.

e En este proyecto no se requiridé de prototipos fisicos,
ya gque su visualizacidén se llevo a cabo por medio de
un modelo realizado en un programa de cad, el cual nos
permite justificar visualmente el sistema de

verificacién final para una adecuada aplicacién.
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