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1.- Introduccion.

En este documento se presentan las funciones realizadas en el puesto de disefador
mecanico en la empresa Hybernya® Industrial, asi como se expone un proyecto realizado
de inicio a fin, actividad que demuestra la aplicacion de los conocimientos de ingenieria
mecanica.

1.1 Descripcion de la empresa.

Hybernya® Industrial es una empresa 100% mexicana, fundada en 2002 por cinco socios.
El nombre de Hybernya proviene de la plataforma petrolera Hibernia, localizada en Costa de
labrador, Canada.

Hybernya® ofrece soluciones de ingenieria con maquinaria especializada para cada planta
de produccion y necesidades de producto especificas, enfocados en el fin de linea en las
industrias de Alimentos, Lacteos, Bebidas, Cuidado Personal y Cuidado del Hogar. Se
encarga del disefio, fabricacion e instalacion de cada equipo.

El sector de la automatizacion industrial, en el cual se desenvuelve esta empresa, es de
gran importancia en la economia, ya que permite mejorar o cambiar los procesos de
produccién para cada planta industrial, y con ello, éstas puedan cumplir con la alta demanda
de productos en el mercado.

Organigrama de la empresa
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Imagen 1. Organigrama de la empresa.
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1.2 Descripcion del puesto.

El disefiador mecanico se encarga de generar conceptos que den solucion a la necesidad
del cliente, realiza una seleccion de la solucion mas viable en tiempo, costos y confianza de
funcionalidad. El disenador mecanico debe tener la capacidad de proponer una solucion,
desarrollarla a detalle y generar la informacion necesaria para su implementacion.

Lineas de autoridad

LINEAS DE AUTORIDAD

PUESTOS

Puesto al que le reporta

Coordinador de disefio y desarrollo

Puestos que le reportan directamente

Dibujante mecanico

Puestos gue interactian

Ing. de control y automatizacion
Ing. de proyectos

Planeador

Supervisor de produccion
Supervisor de montaje
Comprador

Ing. de logistica y materiales

Conocimientos

No.

Conocimiento

Calculo, disefio y seleccion de circuitos
neumaticos, elementos de transmision de
potencia, servomecanismos y estructuras
metalicas

Conocimientos de los sistemas de ajustes y
tolerancias

Conocimientos de los diferentes tipos de aceros
inoxidables, propiedades, aplicaciones y procesos
de soldadura

Manejo de herramientas CAD 2D Y 3D

Habilidades socio humanisticas.

Compromiso
Liderazgo
Proactividad
Autodidacta
Comunicacién efectiva
Trabajo en equipo




Responsabilidades

No. | TEMA/PROCESO RESPONSABILIDADES

1 | Tiempos de Asignar tiempos de ejecucion de disefio mecanico a partir
gjecucion. de |a solucién conceptual.

2 | Revision y validacion | El ingeniero de disefio mecanico es responsable de revisar
de informacion para | la informacion proporcionada durante la junta de inicio de
gjecucion de proyecto. Y validar que sea suficiente para dar inicio al
proyecto. proyecto.

3 | Levantamiento. En caso de no estar completa la informacidn, el ingeniero
de disefioc mecanico es responsable de realizar el
levantamiento de la informacidn necesaria en campo.

4 | Modelo a bloques Elaboracion de bosquejos y/o Lay-out en tres dimensiones

3D. a escala real con la mayor descripcion posible.

5 | Analisis Funcional. Desarrollo del analisis funcional en conjunto con el
disefiador eléctrico actualizando el Lay-out con sus
respectivos componentes de control (sensores, paros de
emergencia, tableros, etc.).

6 | Memoria de calculos | El ingeniero de disefio mecanico tiene la responsabilidad
de realizar los calculos necesarios con los cuales asegure
el correcto funcionamiento de los equipos y pueda hacer
una seleccion correcta de los componentes principales a
utilizar.

7 | Cotizaciones de Solicitar la cotizacion de materiales prioritarios con su

proveedores. respectivo proveedor.

8 | Lista de materiales Elaboracion y difusion de listas de materiales de tiempo
prioritarios. de entrega largo.

9 | Modelo detallado en | Elaboracion de modelo detallado en tres dimensiones.
3D.

10 | Junta de revision Convocar a junta para hacer la revision del modelo

detallado 3D.

11 | Cambios de disefio Realizar actividades de redisefio, si el cambio es externo
(solicitud de cliente o algtin departamento externo que no
se haya visto en la junta de revision tendra que ser por
escrito para poder realizar el cambio.).

12 | Actualizacién de Es responsabilidad del ingeniero de disefio mecanico

modelos. tener actualizado el modelo detallado 3D y Lay-out con
las mejoras o cambios que surjan durante los distintos
procesos.

13 | Lista de materiales Elaboracion y difusion de listas de materiales de
COMuUNES. componentes comunes.

14 | Informacién para Elaboracion de planos de fabricacién (laser y doblez). (en
proceso de caso de no haber dibujantes mecanicos disponibles)
produccién

15 | Informacién para Elaboracion de planos de ensamble. (en caso de no
proceso de haber dibujantes mecanicos disponibles)
ensamble.

16 | Revision Dar seguimiento al proyecto en la etapa de ensamble y

llevar actualizado el disefio ante posibles cambios.

17 | Difusién de Impartir indicaciones al supervisor de montaje.

informacion final.




1.3 Antecedente del proyecto.
Este proyecto debe su existencia a la alta demanda del producto a manejar, en el mercado
alimenticio. Una empresa de supermercados presentd una alta demanda de este producto
en los ultimos meses, por lo cual solicitd a nuestro cliente un mayor abastecimiento del
mismo.
La capacidad de la maquina llenadora del cliente es de 175 [botellas/min.] (35 [fardos/min.]),
con lo cual cumple sin problemas la demanda requerida, pero mas adelante en la linea de
produccién se encontraba el problema. El cuello de botella para aumentar la produccion
estaba en la zona de empaque.
Nuestro cliente realizaba el empaque del producto de forma manual, teniendo una
produccion de 4 fardos por minuto (grupos de 5 botellas). Para mejorar las condiciones y
aumentar la produccion, el cliente adquiri6 una maquina llamada SMI, esta maquina se
encarga de realizar el empaque del producto, ya solo era necesario que una persona le
suministrara el grupo de productos de forma alineada. Con esta primera solucion lograron
aumentar la produccién de 4 hasta 10 fardos por minuto, pero esto aun no satisfacia la
demanda requerida de 15 fardos por minuto.
Por este motivo, el cliente identifico la necesidad de conectar su equipo de transporte con la
maquina SMI de forma automatica, para asi disminuir el tiempo existente en la transferencia
del producto entre ambos equipos.
Es en este momento, cuando nos contactan a nosotros para crear una solucion a su
necesidad y asi poder cumplir con su objetivo de produccién.

2.- Desarrollo del proyecto.

Volteador de botellas.

1. Definiciéon del problema.
En conjunto con el ingeniero de proyectos, se realizé un levantamiento en planta, con la
finalidad de recabar toda la informacion acerca del producto y de la necesidad del cliente,
asi como los requisitos particulares solicitados.
En el levantamiento principalmente se va a ver y medir los espacios disponibles en planta 'y
la distribucion de los equipos, para con ello realizar un Layout y poder plasmar nuestra
solucion. También se identifican los productos a manejar y todas sus variantes, se miden y
de ser posible se solicitan muestras.
A continuacién, en la imagen 2 se muestra el unico producto a manejar y el grupo de 5
botellas que debemos entregar a la maquina SMI.
Producto.
Botellas de plastico de 350 ml, 80g.

@ 42mm \ I I I 1 |
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Imagen 2. Dibujo del producto individual y en grupo.



Una vez obtenida la distribucion de los equipos en planta, el producto a manejar y las
condiciones de operacion, podemos definir las necesidades del cliente. En la imagen 3 se
observa el acomodo de los equipos y el sentido de flujo del producto, asi como la ubicacion
en donde puede ir nuestro sistema.

Necesidades del cliente.

Cambiar la orientacion de las botellas provenientes de la llenadora (color gris).
Agrupar las botellas para su entrega a la maquina envolvedora SMI (color rojo).
Reducir el tiempo de transicidn del producto entre equipos para cumplir con la
cadencia requerida.

En caso de que el equipo suministrado requiera el uso de elementos eléctricos o
neumaticos, estos elementos deben acoplarse a los estandares existentes en planta.

Especificaciones.

Las botellas se reciben de forma vertical en una unifila de un transportador de
tablillas con una velocidad del transportador de 20 [m/min.], velocidad que podemos
variar de ser necesario.

Las botellas deben entregarse alineadas de forma horizontal en grupos de 5 botellas
a la maquina envolvedora SMI, maquina que tiene una velocidad de operacién de 17
[m/min.]. La velocidad de esta banda no se puede modificar.

Nuestro equipo debe tener la capacidad de suministrar una cadencia de 15
[fardos/min.]

Si la solucién requiere uso de neumatica, los elementos deben ser marca FESTO. Si
se requiere el uso de motores, estos deben ser marca SEW Eurodrive.

| unFLa
J LDE LLENADORA
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Imagen 3. Layout de los equipos.



Objetivo.

Realizar la transicion que logre el cambio de orientacion de las botellas de vertical a
horizontal, y su agrupacion en lotes de 5 botellas, entregandose alineadas a la maquina SMi
con una cadencia de 75 [botellas/min.] (15 [fardos/min.]). Esto con un tiempo de entrega de
4 semanas.

2. Generacion de conceptos.
Para lograr satisfacer la necesidad del cliente, identificamos que nuestro sistema debe ser
capaz de generar grupos de botellas, voltearlas y alinearlas. En la imagen 4, observamos de
manera general en color azul los elementos base que necesitamos en nuestro sistema para
lograr la integracion del transportador de la maquina llenadora que trae la unifila de botellas
con la maquina envolvedora SMI.
De estas tareas a realizar, la mas critica que visualizamos y cuyo concepto no teniamos
claro fue la de como voltear las botellas. Por ello, a este concepto le dedicamos mas tiempo
para su definicién y desarrollo.
En conjunto con el Gerente de Disefio Mecanico y el equipo de trabajo involucrado en el
proyecto, se generd una lluvia de ideas que puedan dar solucion a la necesidad de voltear
las botellas.
Se decidio realizar una lluvia de ideas, ya que la solucion buscada era muy particular, no
existian equipos que realizaran esa tarea en especifico para ese tipo de producto y con
esas condiciones de operacion. Por ello, en lugar de intentar buscar soluciones ya
existentes en el exterior, decidimos generarlas. Obteniendo asi conceptos mas concretos
con dibujos y explicaciones sencillas de las posibles soluciones factibles.
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Imagen 4. Elementos del sistema volteador.



De la lluvia de ideas realizada, obtuvimos finalmente tres posibles soluciones para realizar
el cambio de orientacion a las botellas, las cuales se presentan a continuacion.

Concepto 1. Twister.

En la imagen 5 se puede observar el concepto del twister, con el cual mediante la geometria
de las fronteras se logra el giro del producto de una posicion vertical a horizontal o
viceversa.

Imagen 5. Ejemplo de twister. (Logit cpm, 2014)

En la imagen 6 se observa la idea del pateador. Se requiere un tope en la parte superior de
la botella y un pistéon o un elemento que golpee en la parte inferior a la botella, para asi,
lograr tirarla y que ésta quede en una posicion horizontal.

Tope O
—

D: Piston

Imagen 6. Concepto de pateador.

Concepto 3. Resbaladilla.
En la imagen 7 se muestra el concepto de una resbaladilla, por la cual la botella se deja
caer de forma vertical y se desliza hasta terminar acostada.

Imagen 7. Idea de resbaladilla. (Super Coloring, 2008)



3. Evaluacion y seleccion de conceptos.
En este punto se evaluaron cada uno de los conceptos con respecto a criterios importantes
para su implementacion, llegando finalmente a una seleccion clara de la solucién con mayor
factibilidad. Los criterios a evaluar tendran una ponderacion del 1 al 3, siendo el nimero 1 la
peor condicion y 3 la mas favorable.

Tabla 1.
Matriz de decisién de conceptos.

CRITERIOS TWISTER PATEADOR RESBALADILLA
Confiabilidad 1 1 3
Factibilidad de fabricacion 1 3 3
Tiempo de ejecucion 1 3 3
Costo 3 2 2
Implementacioén 1 1 2
Materiales requeridos 3 2 2
Costo de operacion 3 2 2
Mantenimiento 3 2 2

Puntuacion 16 16 19

Las puntuaciones mostradas en la tabla 1 se asignaron con una estimacion general de los
elementos requeridos y sus costos segun cada concepto, y para evaluar su factibilidad fue
con base en la experiencia del gerente de disefio y el gerente de produccion.

El concepto numero uno “Twister” fue descartado principalmente debido a la complejidad de
disefo y fabricacion de la geometria, ademas de la dificultad para formar los lotes de 5
botellas.

El concepto del pateador de botellas fue descartado debido a su baja probabilidad de
repetibilidad, no era nada confiable obtener las botellas siempre en la misma posicién
horizontal debido al impacto para derribarlas.

El concepto numero tres “la resbaladilla” fue el seleccionado, debido a su mayor sencillez.
El unico punto a resaltar en este concepto, es la necesidad de una diferencia de alturas
entre el transportador proveniente de la llenadora y el transportador de la maquina SMI.

4. Desarrollo de concepto seleccionado.
Una vez elegido el concepto de la resbaladilla, se realizé el modelado de la misma en el
software de disefio Solidworks. Se propuso un radio de curvatura de 200 [mm], y una
diferencia de alturas entre transportadores de 300 [mm]. Con esto se procedid a su
manufactura para verificar la factibilidad de funcionamiento y de ser necesario realizar
modificaciones en la geometria.
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Imagen 8. Modelo de la resbaladilla propuesta.

5. Pruebas
Las pruebas de la resbaladilla fueron positivas, al deslizarse por la resbaladilla, las botellas
cambiaban de direccién sin problemas, solo se observd que la diferencia de alturas
propuesta era demasiada, porque las botellas salian de la resbaladilla con mucha velocidad,
por lo tanto se decidié disminuir la altura. El radio de la curva fue el adecuado.
Con estas pruebas se valido el concepto de la resbaladilla para dar solucién al cambio de
orientacion requerido en las botellas.

6. Definicion a detalle
Una vez validada la propuesta de la resbaladilla con ayuda de las pruebas, se procede a
realizar a detalle todo el modelo 3D. En este proyecto, solo se considerd necesaria la
prueba del concepto del volteador de botellas, por lo cual, a los elementos de agrupacion y
alineacién de botellas no se les realizé una prueba preliminar.
La diferencia de alturas necesaria entre los transportadores quedé finalmente de 200 [mm].
Ademas, inicialmente a la resbaladilla se le colocd un tope para las botellas (imagen 8).
Este tope se cambio por las fronteras del empujador de botellas, ya que esto facilitaba el
contener las botellas en el transportador de tablillas con la unifila, para después proceder
con empujarlas a la resbaladilla. En la imagen 9 se puede observar el empujador con las
fronteras que limitan la posicién de las botellas.
Para el empujador, se seleccioné un actuador DFM-25-100-P-A-GF, con una carrera de 100
[mm], la carrera del pistdon se obtuvo del modelado, se verificd el desplazamiento necesario
para pasar las botellas del transportador de tablillas de 3.5 [in] (88.9 [mm]) de ancho a la
resbaladilla. Es necesario que el actuador sea guiado para evitar la rotacion del empujador.
Un punto importante a destacar, es la utilizacion de las valvulas de estrangulamiento y
antirretorno en las conexiones del actuador, mostradas en la imagen 9, esto para poder
regular la velocidad de apertura o cierre del pistén, y lograr asi mayor control en el
comportamiento de las botellas al ser empujadas y poder mejorar el tiempo ciclo.
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y antirretorno

Imagen 9. Ensamble del empujador de botellas.

Una vez finalizado el disefio del volteador de botellas y del empujador, se procedié con el
disefio de los frenos para hacer los grupos de 5 botellas.

Para esto se buscé realizar un freno capaz de detener el flujo de botellas sin deformarlas y
sin maltratarlas. Se aproveché la forma redonda de las botellas, por lo cual se hizo un freno
redondo de 3/8 [in], que justo entra en el espacio entre las dos botellas y la guia lateral
como se observa en las imagenes 10 y 11. Ya definida la geometria del freno, se verifico el
desplazamiento necesario para colocar y retirar el freno del paso de las botellas,
seleccionando asi un cilindro compacto ADVUL-32-15-P-A guiado con una carrera de 15
[mm].

Se utilizan dos frenos para lograr los grupos de 5 botellas, el primero frena todo el flujo de
botellas y el segundo hace el grupo de 5 botellas, separandolas y frenando al resto. Como
se muestra en la imagen 11.

Redondo de & ~—

Imagen 10. Ensamble de freno de botella.
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Espacio entre botellas

| ‘_;__

Freno 1 Freno 2

Imagen 11. Posicioén de los frenos de botella.

Una vez empujadas las botellas por la resbaladilla, estas son recibidas por el sistema de
alineacion, para el cual se realiz6 el diseio de una paleta abatible de movimiento angular,
esto para garantizar no desalinear las botellas al retirar la paleta, lo cual si sucede con una
paleta de desplazamiento lineal. Esta diferencia de movimiento de las paletas se puede
observar en la imagen 12. Un punto importante en el funcionamiento es que se requiere que
la velocidad tangencial de la paleta al retirarse sea mayor que la velocidad del transportador
donde viajan las botellas, lo cual se logra con el ajuste manual de las valvulas de
estrangulamiento y antirretorno del pistén.

Vg

[T [ [T [ I[1n

Imagen 12. Paleta abatible y paleta lineal.

[0

Para el disefio del elemento de sujecion de la flecha de la paleta (imagen 13) nos basamos
en el manual de Mayr, un proveedor lider en la fabricacién de frenos de seguridad,
limitadores de par y acoplamientos para ejes, donde vienen especificadas las dimensiones y
tolerancias del elemento de sujecién, asi como el torque de apriete requerido. Datos
mostrados en la imagen 14. Este tipo de sujecidn nos permite ajustar el angulo existente
entre nuestro actuador y nuestra paleta, y usando los datos proporcionados por el
proveedor Mayr, aseguramos una transmision de potencia confiable, sin necesidad del uso
de una cuia.
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Imagen 13. Elemento de sujecion de la flecha del alineador.

ROBAZ®-ES with clamping hubs Sizes 14 to 65

Single-jointed coupling / Type 940._ 00._

an,
o4,
04,
& | |
od,

W/

o
e

Size
Technical Data and Main Dimensions = — = = = — — = =
Minimum hub bore 12 [T fmm|] & 10 15 19 20 28 a5 40 45
Maximum hub bore 13 dr fmm] 15 20 28 as 45 50 55 70 80
Maximum speed ¥4 n_ frpm] 12600 9300 7000 5600 4700 4000 3700 2300 3000
Tightening torque clamping screws T, Mm] 1.4 10 10 25 25 70 120 120 200
Size
Dimensions 14 19 24 28 38 42 48 55 65
2 3 4 5 B B 5 9 a8
10 12 14 15 18 20 Pl 22 26

30 40 55 B5 80 25 105 120 135
322 47 564 V26 833 SBBR 108 122 138
10.5 18 7 30 38.5 A6 51 ] 68

13 16 18 a0 24 26 28 30 35
a5 B& 78 0 114 126 140 160 185

128 158 174 182 28 252
dependent an H_

35 45 50 56 B5 75
34 42 52 58 B8 Td 80 88 102
68 a7 101 115 143 162 178 200 230

2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 3000 3000
Ma MB M& nMa M8 MI10  MIZ2  M12 M4
1.5 2 2 2.5 3 3 3.5 d 4.5
55 12 12 135 20 20 21 26 275
11 14 20 24 30 34 36 45 52

Lt | _IiIi':r.‘Hf rmAP 0 e e
e
wos
8 R

Imagen 14. Tabla de datos del manual Mayr. (Mayr, 2022)

Para dimensionar la paleta, el brazo de palanca del elemento de sujecion de la flecha, y la
carrera del pistén, se realizé el dibujo mostrado en las imagenes 15 y 16. Para realizar el
dimensionamiento se tiene como referencia liberar el espacio suficiente entre la paleta
girada y la malla del transportador para permitir el paso libre del producto, el cual acostado
tiene una altura de 42 [mm]. El actuador seleccionado fue un DNC-32-50-PPV-A, con una
carrera de 50 [mm]. En el caso del alineador no era funcional el uso de un pistén guiado, ya
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gque es necesario permitir su rotacion, lo cual se logra con un ensamble de rétula y

caballete.

4
/ @30

\
\

195

Imagen 16. Croquis del mecanismo con el pistén activado.

260

Una vez dimensionados los elementos, se procede a realizar el modelado 3D de las piezas
y su ensamble, mostrado en la imagen 17.

15



Imagen 17. Elementos del alineador.

Inicialmente, se estaba considerando montar los elementos de freno, empuje, y alineaciéon
de forma independiente en el transportador existente del otro proveedor, pero esto agregaba
un factor de incertidumbre en el correcto posicionamiento. El equipo de montaje podria
tener variaciones en la instalacion, por lo cual se decidi6 montar todos los sistemas en una
sola estructura y que todo fuera en conjunto, asi tendriamos gran confiabilidad en las
posiciones y funcionamiento del sistema completo. Para lograr esto, fue necesario agregar
al disefio una seccién de carrete del transportador de tablillas. Este carrete debe tener un
acoplamiento compatible al transportador del otro proveedor, por lo cual contactamos al
proveedor y nos compartio su ingenieria para poder realizar el acoplamiento. En la imagen
18, se puede observar la seccién de carrete y la estructura, que ayudan a dar soporte y
tener todos los elementos del sistema en conjunto.

Imagen 18. Carrete y soporteria.

16



En este punto se realizan los calculos que se consideren necesarios en cuanto a motores,
actuadores o algun otro elemento, y se almacenan en una memoria de calculo para futuras
consultas.

En este proyecto en particular, nosotros no somos los encargados de proporcionar el motor
para el transportador de tablillas de la llenadora, solo solicitamos al otro proveedor verificar
el poder variar el motorreductor a nuestra velocidad de operacion requerida que es de 25
[m/min] a 75 [HZ].

En cuanto a los pistones neumaticos, no se realizé calculo de la fuerza de empuje, ya que
no se considerd necesario para esta aplicacion.

Cabe mencionar que, los pistones utilizados anteriormente fueron seleccionados de los
disponibles en almacén, esto debido a que el cliente solicité el proyecto con un tiempo de
entrega muy corto. Un pistdon estandar y de uso comun tiene un tiempo de entrega
aproximado de tres a cuatro semanas, lo cual excedia nuestra fecha compromiso. Por esta
razon no se hizo una seleccién tan exhaustiva y se ajusto el disefio a lo disponible.

Lo que si se realiz6 fue el diagrama de tiempos y movimientos, para saber el tiempo que
tendra disponible cada evento para cumplir con la cadencia requerida. Este se realizd con
ayuda del software de FESTO, para calcular el desempefio de los pistones bajo las
condiciones establecidas. También se realizaron los calculos del tiempo requerido para los
demas desplazamientos de las botellas con base en la velocidad de los transportadores.

En la imagen 19, se muestra la tabla utilizada en el diagrama, con el listado de eventos y el
tiempo asignado a cada uno.

No. de Tiempo
evento Vmax Aceleracion max. Distancia MiN.  Tiempo Evento
1 30.96 m/min 220.00 m/s'2 015m 10s 20s Abre Freno 1
20.00 m/min 250m 80s 1.20s Ingreso de botellas a empujador
30.96 m/min 220.00 m/s'2 015m 10s 20s Cierra Freno 1
2478 m/min 2000 m/s"2  100m 50s 70s Se activa empujador

30.96 m/min 220.00 m/s'2 015m 10s 20s Abre Freno 2
980m/s'2  206m 100s 1.30s Tiempo de caida

0 =~ D M & WM

20.00 m/min 200m 70s 110 s Formacion de grupo
2478 m/min 2000 m/s'2  100m  50s J0= Regreso de empujador
9  66.90 m/min 170.00 m/s"2 050m 10s 20s Abre alineador
10 17.00 m/min 200m 70s 110 s Salida botellas alineadas
11 66.90 m/min 170.00 m/s*2  050m  .10s 20= Cierra alineador

12 30.96 m/min 22000 m/s"2  .050m 10s 20s Cierra Freno 2

Imagen 19. Tabla utilizada en el diagrama de tiempos y movimientos.

En este tipo de diagramas se ven plasmados los eventos y su secuencia. Aqui hay que
tener mayor atencién y cuidado con los eventos que se traslapan, y con los eventos cuyo
inicio depende de la finalizacion de otro.
A continuacion, en la imagen 19 podemos observar el diagrama de tiempos y movimientos
inicial, en el cual todos los eventos estan con su tiempo minimo, obteniendo asi de forma
tedrica que el tiempo requerido para completar un ciclo es de 2.6 [s], osea 23 [ciclos/min].
Este tiempo de 2.6 [s] lo obtenemos identificando en el diagrama un ciclo entero de la
maquina, el cual se define cuando tenemos considerados todos los eventos y esta a punto
de repetirse uno de ellos. En la imagen 20, se muestra sombreado un ciclo completo del
diagrama inicial.
En el diagrama se ve la secuencia 1 de los eventos del ciclo, de inicio a fin en color azul,
después se ve cuando inicia la secuencia 2 en color rosa y finalmente una secuencia 3 en
color azul nuevamente, y se puede apreciar que una secuencia puede empezar cuando aun
no ha finalizado la anterior, esto porque algunos eventos pueden suceder en un mismo
tiempo sin tener conflicto entre si.
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Imagen 19. Diagrama inicial de tiempos y movimientos.

25 26 27 28 29 31 32 33 34 35 36 37 38 39 4 4142 43 44 45 46 47 48 49 5 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6 6.1 6.2
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Imagen 20. Ciclo completo realizado en 2.6 [s].

La cadencia requerida por el cliente es de 15 [fardos/min], lo cual nos da 4 [s] para cada
ciclo. Con el tiempo sobrante respecto de los 2.6 [s] obtenidos inicialmente, podemos hacer
un ajuste en los tiempos de los eventos que consideremos mas criticos 0 con una mayor
incertidumbre, como por ejemplo el tiempo de caida y alineacion de las botellas. En las
imagenes 21 y 22 podemos observar el diagrama ya con los ajustes realizados,
completando el ciclo en los 4 [s] disponibles. Se puede apreciar de manera general que,
debido a la asignacién de mayores tiempos en algunos eventos, el diagrama y los ciclos son
mas extensos.

— — T e

Imagen 21. Diagrama de tiempos y movimientos ajustado a 4 [s].

39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 439 5 51 52 $3 Sd4 S5 OB SF 58 53 B 61 BZ 63 64 65 66 67 68 €3 7 P1 Pz ?3I P4 PS PE VP V8 VI 8§ 81 82 83 84 85 8E &7

-__ —

Imagen 22. Ciclo completo realizado en 4 [s].

La informacién obtenida en este diagrama es de gran utilidad para el programador del
equipo, ya que tomara los valores obtenidos de tiempo por evento como referencia para las
primeras pruebas.

Los diagramas mostrados se pueden consultar con mayor detalle en el Anexo 1.

También, por solicitud del cliente, se calculé el consumo de aire por ciclo del sistema

neumatico, lo cual se realizé con ayuda del software de FESTO, obteniendo los siguientes
consumos mostrados en la tabla 2.
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Tabla 2.

Consumo de aire de los actuadores neumaticos.

Elemento Actuador Tamano | Carrera | Presion | Numero Consumo Consumo de
[mm] [mm] [bar] de ciclos | de aire por aire por
[1/min] ciclo [L] minuto [L]
Empujador | DFM-25-100-P-A-GF 25 100 6 15 0.6322 9.4837
Freno 1 ADVUL-32-15-P-A 32 15 6 15 0.1570 2.3553
Freno 2 ADVUL-32-15-P-A 32 15 6 15 0.1570 2.3553
Alineador DNC-32-50-PPV-A 32 50 6 15 0.5234 7.8508

Para los elementos neumaticos existentes en nuestro sistema es necesario colocar una
unidad de mantenimiento, la cual en este caso es muy sencilla, conformada por una valvula
de cierre, un filtro-regulador y un bloque de valvulas. Estos elementos se muestran en la
imagen 24 junto con el tablero eléctrico, necesario para contener el PLC y todas sus
conexiones eléctricas.

Es importante mencionar que, los elementos eléctricos requeridos como el cableado,
variadores, contactores, PLC, sensores y demas, son seleccionados y calculados por el
area de disefio eléctrico. El disefiador mecanico no se encarga de ello.

Tablero eléctrico

Valvula de cierre

Filtro-regulador

Blogue de valvulas

Imagen 24. Unidad de mantenimiento y tablero eléctrico.

7. Revision del equipo
Se realizan dos revisiones del equipo. La primera revision es por parte del Gerente de
Disefio Mecanico y Desarrollo, y el Gerente de Produccién y Ensamble.
El gerente de disefio se enfoca mas, en la revisién de la correcta funcionalidad de los
sistemas propuestos, nos da una retroalimentacién en cuanto a las geometrias, los
materiales utilizados y el acomodo de los mismos.
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Por ejemplo, en este proyecto, los empujadores y sensores montados en el carrete, estaban
cada uno con su propia base independiente. Esto se mejord, gracias a los comentarios del
gerente de disefio, y se hizo una sola base que contenia todos estos componentes,
reduciendo asi el numero de elementos y mejorando la estética. También, se dio la
sugerencia de poner angulos de entrada al elemento en U del empujador, esto para facilitar
el ingreso de las botellas. Se hizo la observacion de agregar mas tornillos en la sujecion de
la paleta del alineador, y también agregar un par de dobleces a dicha paleta para aumentar
su rigidez. En los frenos, se propuso poner dos puntos de apoyo al redondo que frena las
botellas, ya que solo tenian una sujecion superior, lo cual era una condicién desfavorable de
cantilever.

El gerente de produccién y ensamble, nos da una retroalimentacion dirigida a la factibilidad
de manufactura, revisa si hay dobleces, maquinados o ensambles que no se puedan
realizar, o si visualiza que éstos son muy complicados propone soluciones para simplificar
las piezas. Por ejemplo, nos hizo la indicacion de cdmo mejorar la estructura, reduciendo el
numero de PTRs a utilizar y mejorando su estética. También nos hizo la indicacion de
cambiar toda la tornilleria M8 por M6, ya que no era necesaria tornilleria tan grande, y
ademas nos propuso cambiar algunos espesores de laminas.

La segunda revisidbn se realiza con el ingeniero de proyectos asignado, el equipo de
compras, el ingeniero de ventas, el ingeniero eléctrico, el ingeniero encargado de la
programacion y el supervisor de montaje.

A esta segunda revision con el equipo antes mencionado se le llama “analisis funcional”. En
este analisis, se explica a todos la légica de funcionamiento del equipo, la secuencia del
ciclo y como interactuan entre si los elementos del sistema indicados en la imagen 25.

Secuencia del ciclo:

-_—

El freno #1 esta activado.

2. Ingresan las botellas en el transportador hasta detenerse con el freno #1. Una vez se

tiene la cantidad de 5 botellas, posiciones validadas con los sensores 1y 2, se activa

el freno #2 para frenar todas las demas botellas y aislar al grupo de 5.

Se desactiva el freno #1 para permitir el ingreso de las 5 botellas al empujador.

4. Una vez se detecta el ingreso de la primer botella al empujador con el sensor 3, se
da un tiempo para activar nuevamente el freno #1 y desactivar el freno #2, para
volver a generar un grupo de 5 botellas.

5. Se activa el actuador del empujador y las botellas caen por la resbaladilla.

6. Cuando se detectan las botellas con el sensor 4, se da un tiempo para su alineacién

y después se activa el actuador del alineador para dejar pasar las botellas.

w
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Sensor 4

Resbaladilla

Sensor 3

Empujador P \
Freno 1 Sensor 1 Sensor 2

Imagen 25. Identificacién de los elementos del sistema.

Una vez explicada la légica de funcionamiento, el equipo eléctrico nos dice los
requerimientos en el disefio para la colocacion del tablero eléctrico, alguna base para
torreta, botonera, paro de emergencia, switch de seguridad, cableado o algun otro
componente eléctrico.

El ingeniero encargado de la programacion del equipo, nos da la indicacion de cuantos
sensores y reflejantes se necesitan, asi como su ubicacién y los grados de libertad
necesarios para su ajuste y calibracion.

Con el equipo de compras, se mencionan los elementos con un tiempo de entrega critico,
para que se soliciten lo antes posible y darles seguimiento.

El supervisor de montaje, debe ver el equipo a instalar y la zona, y en caso de ser necesario
solicita algun escantillén o soportes adicionales para la instalacién.

El ingeniero de ventas esta presente para ver si se esta considerando algun elemento
adicional a la orden de compra.

Y finalmente, el ingeniero de proyectos alinea la planeaciéon de todos para fabricar, probar e
instalar en tiempo. Ademas, él solicita el producto al cliente para realizar las pruebas finales
en nuestra planta.

8. Disefio final
Una vez obtenida toda la retroalimentacion del disefio, se agregan los elementos
solicitados, se realizan las modificaciones necesarias y las mejoras sugeridas.
Previo a liberar el disefio para su fabricacion, se realiza una ultima revision cruzada por
parte de algun otro disefiador mecanico, esto con la finalidad de encontrar algun posible
error en el modelado, errores como colisiones, barrenos faltantes, falta de algun redondeo o
algun otro detalle.
En las siguientes imagenes podemos observar el modelo final del equipo.
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Imagen 27. Vista isométrica del equipo.

22



Imagen 28. Equipo de Hybernya integrado con el transportador de la llenadora y el
transportador de la maquina SM.

9. Elaboracion de planos
Se realizan los planos de fabricacién de piezas de corte laser y dobles, piezas maquinadas,
los planos de ensamble y en caso de ser necesario también planos de montaje en planta.
A continuacion, se muestra un ejemplo de los planos elaborados, y se pueden observar mas

en el Anexo 2.
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Imagen 29. Ejemplo de un plano de maquinados.
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10. Manufactura
El equipo de manufactura se encarga de la fabricacion de las piezas y ensamble del equipo,
con base en los planos generados.
En este punto, el ingeniero de disefio mecanico tiene la responsabilidad de inspeccionar el
correcto ensamble de todo, y aclarar dudas a los ensambladores o realizar planos faltantes
en caso de ser requerido.
Para la fabricacion de piezas se tienen disponibles los siguientes procesos: corte laser,
doblez con prensa hidraulica, rolado, maquinados en fresadora, torno y CNC. Para el
ensamble se cuenta con la soldadura TIG, soldadura con oxiacetileno y arco eléctrico con
electrodo revestido. Y para dar un acabado a las piezas tenemos disponible el proceso de
galvanizado, pintura y vulcanizado.
En cuanto a materiales, principalmente se utilizan aceros al carbono y aceros inoxidables,
en presentaciones de laminas, placas, barras redondas, perfiles tubulares rectangulares y
redondos. En segundo lugar se utilizan polimeros como el UHMW y el nylon, en placas o
barras redondas.
Con todos estos procesos disponibles, materiales y adicionalmente los elementos que se
pueden adquirir de proveedores especializados, se tiene una gran versatilidad en el disefio
para generar un sin fin de piezas y ensambles.

11. Pruebas finales
Una vez se tiene el equipo construido y conectado, se realizan las pruebas finales de
funcionamiento previo a su envio a planta.
Aqui se trabaja en conjunto con el programador para asegurar el correcto funcionamiento,
gue se cumpla la secuencia y los tiempos requeridos.
En este punto, inicialmente se realizan las pruebas con parametros por debajo de los
nominales esperados, esto para primero comprobar la correcta secuencia en la
programacion, que los sensores detecten correctamente, que los actuadores sigan la
secuencia pensada, y en general que todos los demas elementos tengan una correcta
funcionalidad. Posteriormente, una vez se tiene validada la secuencia a baja velocidad, el
sistema se prueba con los parametros nominales obtenidos en el diagrama de tiempos y
movimientos.
Obtuvimos una respuesta satisfactoria, ya que el sistema cumple sin problemas la cadencia
solicitada de 15 [fardos/min].
Ya con el sistema funcionando correctamente y cumpliendo la cadencia requerida, se
realizan pruebas para ver la capacidad maxima que nuestra maquina puede alcanzar. Esto
se logra observando el funcionamiento e identificando oportunidades de mejora, para lo cual
vamos ajustando una variable del sistema a la vez.
En este caso, primero fuimos variando la velocidad del transportador de tablillas, llevandolo
a la maxima velocidad posible, la cual fue identificada porque aumentando mas, se
presentaba un efecto de rebote en las botellas, al entrar demasiado rapido al empujador, las
botellas rebotaban y se regresaban, saliendo del empujador, lo cual en lugar de mejorar el
tiempo, hacia necesario esperar mas, hasta que volvieran a acomodarse las botellas antes
de poder empujarlas.
Ya obtenida la velocidad del transportador, procedemos a probar la velocidad del
empujador, la cual se llevo casi al maximo en el empuje y en el regreso del pistdn, casi
porque llevandolos al maximo se generaba un golpeteo fuerte. En donde se tuvo mayor
ajuste, fue en los tiempos de espera de accionamiento del actuador, en el tiempo de espera
de ingreso de las botellas al empujador, y en el tiempo en que se da para permitir a las
botellas caer por gravedad. Estos tiempos se redujeron al maximo con ayuda de
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grabaciones en camara lenta, donde se podia observar cuando las botellas ya no
alcanzaban a caer en su totalidad y eran aplastadas al regresar el empujador, y también
cuando las botellas aun no terminaban de entrar al empujador y éste era accionado.

Para la seccién del alineador fue el mismo caso, se daba el menor tiempo de espera para
abrir la paleta y liberar las botellas, este tiempo se dejé solo el suficiente para que se
alinearan las 5 botellas.

Finalmente, con todos estos ajustes obtuvimos un tiempo ciclo minimo de 2.6 [s], logrando
asi una cadencia maxima de 23 [fardos/min]. Y con este tiempo ciclo aun tenemos
confiabilidad en la repetibilidad de los eventos.

Este tiempo ciclo coincide con el tiempo minimo tedrico calculado, tiene ligeras variaciones
en unos eventos, el mas claro es el tiempo de salida de las botellas del alineador. Con esto,
podemos decir que obtuvimos un buen diagrama de tiempos y movimientos inicial, siendo
éste una buena referencia, ya que estda muy acercado a la realidad en la mayoria de los
eventos.

A continuacion, se muestra como quedo el diagrama de tiempos y movimientos con la
cadencia maxima:

Imagen 30. Diagrama de tiempos y movimientos con la maxima cadencia.
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Imagen 31. Ciclo completo con la maxima cadencia.

Esta informacion final es de gran utilidad ya que conocemos el limite de nuestra maquina,
ademas de que podemos identificar mas areas de oportunidad de mejora, sabemos en
donde tenemos tiempos criticos, y en donde esta el cuello de botella de la maquina. En este
caso, pudimos observar que el empujador ya esta listo para accionarse, pero debe esperar
un tiempo a que salgan las botellas del alineador y éste vuelva a cerrarse, porque sino, no
se puede dejar caer el siguiente grupo de botellas, pero el tiempo de salida de las botellas
del alineador esta restringido por la velocidad de la maquina SMI, entonces ahi esta nuestro
cuello de botella, el cual nos limita a seguir mejorando el tiempo ciclo.

A continuacion, se muestran imagenes del equipo ya fabricado, en el proceso de pruebas
finales.
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Imagen 33. Equipo ya fabricado en proceso de pruebas finales.
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Imagen 36. Equipo ya fabricado en proceso de pruebas finales.

12. Instalacion en planta
La instalacion de la maquina en planta la realiza el equipo de montaje.
En caso de ser necesario por tratarse de un proyecto grande o con muchos equipos, el
disefiador mecanico realiza un marcaje en planta, esto para sefialar la posicion de los
equipos con base en el layout realizado en un inicio, asegurando asi la correcta instalacion
y coincidencia dimensional de los equipos.
Y ademas, se realizan planos donde se visualiza el orden y acomodo de los equipos, con
referencia a las instalaciones en planta.

3.- Conclusiones

La realizacién de este proyecto me permitié aplicar los conocimientos adquiridos en la
carrera de Ingenieria Mecanica, en un proyecto real. Entendi la razén del inicio de un
proyecto, aprendi como es su desarrollo y su implementacion.

Conoci la gran cantidad de proveedores, softwares, productos y servicios existentes en el
mercado, para la elaboracion de proyectos dirigidos a la industria de la automatizacion. El
conocimiento de todos estos elementos disponibles, es fundamental para realizar un
proyecto real, y nos ayuda a elaborar mejores disenos, de forma mas eficiente y confiable.
Aqui, es importante mencionar que para poder utilizar y aprovechar toda la informacion
disponible, es necesario tener la gran base de conocimientos adquiridos en la carrera, ya
que sin ellos no es posible entender, calcular y seleccionar los componentes correctamente.
Comprendi, que en la seleccion de componentes, el desempefio no lo es todo, para que un
producto sea la mejor eleccion, debe cumplir también con un buen precio, un tiempo de
entrega corto y buen soporte por parte del proveedor. Todos estos puntos son esenciales
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para ofrecer una solucién, que ademas de cumplir con la necesidad del cliente, sea
rentable, de facil mantenimiento y tenga elementos con garantia de funcionamiento.
Aprendi que en este tipo de proyectos se debe buscar la mejor solucién de forma rapida,
hay veces que es mejor estimar de forma general algunos elementos, o basarse en
aplicaciones anteriores similares, no siempre se requiere calcular todo con gran nivel de
detalle, ya que no difiere significativamente el resultado final y no le agrega mucho valor al
diseno. Esto es porque se buscan soluciones a la medida para necesidades especificas, en
un corto tiempo, caso contrario, si fueran disefios para una produccién en serie a gran
escala, entonces ahi si valdria la pena optimizar lo mas posible el disefio.
Un punto que si agrega valor, es la estandarizacion de los componentes utilizados. Por
ejemplo, en este y en la gran mayoria de disefios, se utilizan rodamientos, motorreductores
y mallas con el mismo numero de parte. Aunque esto pueda significar tener elementos
sobredimensionados para algunas aplicaciones, esto ofrece una gran ventaja al cliente y a
nosotros mismos, con un ahorro en los costos de adquisicion y almacenamiento de
refacciones, teniendo como resultado una logistica de mantenimiento mas sencilla.
Antes de este proyecto, yo desconocia totalmente la materia prima utilizada en la industria
para la fabricacién de piezas. Después de él, logré familiarizarme con los espesores de
placas y laminas. Ver de manera directa las piezas fabricadas y probar su rigidez, me da
experiencia para una mejor seleccion de materiales y geometrias en futuros disefnos.
Ademas, con este equipo disenado, aprendi las limitaciones existentes en la fabricacion de
piezas maquinadas o por corte laser y doblez. Por ejemplo, en este disefio, no todas las
chapas metalicas propuestas se lograron doblar, esto debido a las limitaciones fisicas de la
maquina dobladora, entonces se debieron proponer en dos 0 mas piezas y posteriormente
soldar. Lo que me deja como leccidn, que siempre se deben contemplar en el disefio las
dimensiones maximas que se pueden maquinar en el torno, fresadora o CNC.
Aprendi, que toda maquina al igual que una linea de produccion tiene un cuello de botella, y
éste se debe tener bien identificado para una posible mejora. En cuanto al ajuste de una
maquina, me sirvid mucho seguir el principio de modificar una variable a la vez, para ver el
comportamiento de la maquina y lograr hacer el ciclo mas eficiente. También aprendi que
hay que saber identificar qué variables es mejor modificar. Por ejemplo, en este proyecto,
seguir aumentando la velocidad del transportador no mejoraba significativamente los
tiempos del ciclo, y en cambio si aumentaba el riesgo de funcionalidad de la operacién. Por
ello, fue mejor buscar otra variable a modificar, que en este caso, fueron los tiempos de
espera de accionamiento de los pistones, identificados con ayuda de las grabaciones en
camara lenta, y estos ajustes si nos dieron una mejora importante en el tiempo ciclo.
Con toda esta experiencia adquirida, ahora cuento con un mayor conocimiento y vision para
disefos futuros, pero sin duda, me queda claro que en la ingenieria es importante
mantenerse actualizado, constantemente estan saliendo mejores productos, nueva
tecnologia, ideas innovadoras, que el hecho de conocerlas nos da una gran ventaja para
ofrecer mejores soluciones con la tecnologia mas reciente, ofreciendo soluciones de un
nivel mas alto. Por lo tanto, planeé seguir estudiando, investigando y recibiendo
capacitaciones al respecto.
Finalmente, puedo concluir que es de suma importancia el compartir opiniones con todos
los involucrados en el desarrollo del proyecto. Recibi buena retroalimentacién por parte de
compafieros disefiadores con mas experiencia, buenas ideas de concepto del gerente de
disefo, buenos puntos de vista de mejoras en la fabricacion de piezas por parte del
encargado de manufactura.
Una practica recomendada en el disefo, es imaginar que nosotros vamos a manufacturar o
ensamblar las piezas y equipos, esto nos da un mejor punto de vista, para lograr ver si
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estamos proponiendo el mejor y mas facil disefio, y en caso de tener una duda muy
especifica, es bueno preguntarle directamente a la persona que realizara esa tarea y tiene
mas experiencia.

Por lo tanto, me doy cuenta de que ya en un proyecto real, es muy importante la
comunicacion y el trabajo en equipo, la lluvia de ideas y la discusiéon de opiniones.
Debemos aprovechar todos los recursos que estén a nuestro alcance, la experiencia de
otras personas, manuales, libros, proveedores, software, etc. Todo esto en conjunto nos
permite llegar a una mejor solucion.
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Anexo 1.

MNo. de ev Vmax

Aceleracién max. Distancia

Evento

02 03 04 05 06 07 08 09 12 13 14 15 16 22 23 24 25 26 27 28 28 3 31

1
2
3
4
5
6
T
8

9
10
1
12

33 34 35 36 37 38 39 4 4142 43 44 45 46 47 48 49 5 5152536455 56576859 6 616263646566676869 7 717273747576 77 7879 8 8182832848586

30.96 m/min
20.00 m/min
30.96 m/min
24.78 m/min

66.90 m/min

220.00 m/s+2

220.00 m/s+2
20.00 m/s*2

170.00 m/s"2

015 m
250 m
015 m
100 m

050 m

10 s Abre Freno 1
.75 s Ingreso de botellas a empujado
10 s Cierra Freno 1
.50 s Se activa empujador
10 s Abre Freno 2
1.00 s Tiempo de caida
.70 s Formacién de grupo
.50 5 Regreso de empujador
10 s Abre alineador
.70 s Salida botellas alineadas
.10 s Cierra alineador
10 s Cierra Freno 2

ientos.

jal de tiempos y movimien

lagrama Inicia

Imagen 19 Ampliada. D
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Tiempo (s)
No. de Tiempo
evento Vméx Aceleracion max. Distancia  MIN. _ Tiempo Evento 01 02 03 04 05 06 07 08 089 1 11 12 13 14 15 16 17 19 21 22 23 24 25 28 27 28 29 3 31 32 33 34 35 36 37 38 39
1 3098mmin  22000ms’2  .015m 10s  20s AbreFreno 1
2 20.00 m/min 250m 80s 120s Ingreso de botellas a empujador
3 30.85 mmin 220.00 mis"2 015m 10s  20s Cierra Freno 1
4 2478 m/min 20.00 mis"2 100m .S0s .70s Se activa empujador
5 309 mmin  22000ms'2  015m 10s  20s AbreFreno 2
6 9.80 mis"2 206m 1.00s 1.30s Tiempo de caida
7 20.00 m/min 207m .70s 1.10s Formacidn de grupo
8 2478 m/min 20.00 mis*2 100m .50s 70s Regreso de empujador
9 86.90 mmin 170.00 mis"2 0s0m .10s  20s Abre alineador
10 17.00 mimin 200m 70s 110s Salida botellas alineadas
11 6680 m/min 170.00 mis"2 050m 10s  20s Cierra alineador
12 30.98 m/min 220.00 mis*2 0s0m .10s .20s CierraFreno2
39 4 41 42 43 44 45 46 47 48 49 5 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6 61 62 63 64 65 66 67 68 69 7 71 72 73 V4 75 F6 7Y V8 V9 8 &1 B2 83 84 85 86 87 88 89
I
48 89 9 91 92 83 94 95 96 97 98 99 10 101 102 103 104 105 106 107 105 109 11 111 112 113 114 115 116 117 118 119 12 121 122 123 124 125 126 127 128 129 13 131 132 133 134

e ——

tos ajustado a 4 [s].

empos y movimien

i

Imagen 21 Ampliada. Diagrama de t
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Mo. de
evento Vméx Aceleracion méx. Distancia
1 30.96 mimin 220.00 mis*Z 015 m
2 20.00 mémin 250m
3 30.96 mmin 220.00 mis*2 015m
4 2478 mimin 20.00 mis*2 100 m
5 30.98 mmin 220.00 mis*2 015m
6 9.80 mis*Z 206 m
7 20.00 mémin 207 m
8 24.78 mmin 20.00 mis*2 100 m
9 66.90 mi 170.00 mis*2 050 m
10 17.00 mimin 200m
11 66.90 mi 170.00 mis*Z 050 m
12 30.96 mimin 220.00 mis*2 050 m

39 4 41 42 43 44 45 48

Tiempo  Tiempo
MIN.  Final
10s A0s
80s Tos
10s A0s
50s 40s
10s 10s
100s  90s
70s Tos
S0s 40s
10s S0s
70s 1.00s
10s 30
10s 10s

47 48 49

- —

Tiempo (s)

Evento 01
Abre Freno 1

Ingreso de botellas a empujador
Cierra Freno 1

Se activa empujador

Abre Freno 2

Tiempo de caida

Formacién de grupo

Regreso de empujador

Abre alineador

Zalida botellas alineadas

Cierra alineador

Cierra Freno 2

5 51 52 53 54 55 66

57 58

02 03 04 05

59

6.1

07 08 09 1 11 12 13 14 15

1.6

17

18 18 2 21 22 23 24 25 286 27 28 29

62 63 64 65 66 67 68 69

7

71

72 73 74 75 76 77 F& 79 8 81

82 83

331

84 85

32 33 34 35 36

86

a7

8.8

89

tos con lam

9 a1

37 38

92

39 4

93 94

ia.

denc

axima ca

7

iempos y movimien

de t

Imagen 30. Diagrama
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Anexo

2.

TEM MO | CanT DESCRIPOON M. BARTE MATERIA PRIMA PROCESD FABRICANTE LONGITUD
1 1 BASE DE RESBALADILLA PARA EMPLIADOR BRESTEM. 208003 LARINA INOX £X10 TP-430 A.P3 C-16 LASER
E 1 PARED DERECHA RESHALADILLA PARA EMPUIADOR PRESDER-EM-2408003 LARINA INOX £X10 TP-£30 A.P3 £-10 LASER
el 1 PARED IZOUIERDA RESBALADILLA PARA EMPUIADOR PRESIO-EM.- 2408003 LARINA INOX £X10 TP-£30 A.P3 £-10 LASER

REALED:

—

A g

NOTA: Chaflanes no acotados a 0.5x45"

DETALLE C

DETALLE B ESCALA 1.5

ESCALA1:1.5

SECCION A-A
ESCALA 1:5.5

De acuardo a la norma NEN-ISO 2768-1 (Clasa m)

Tolerantias ineales (mm)
»u 5 =3 = 6 |> 30 |= 120 |= 400 |» 1000 |> 2000
<3 nf <u30 | <w120 | <wd0d ) <mi000 |<n2000 |<nd000
+01 +01 +02 +03 405 + 08 +12 +2

Imagen 37. Ejemplo de un plano de soldadura.

N® DE ELEMENTO CANT. DESCRIFCION LONGITUD
2 PTR CUADRADO AC INOX 201 C-14 1 1/2" 1053.35
2 PTR CUADRADO AC INOX 201 C-16 1 1/2" 725.4
2 PTR CUADRADO AC INOX 201 C-161 1/2" 767.29
2 PTR CUADRADO AC INCX 201 C-16 1 1/2" 400
2 PTR CUADRADQ AC INOX 201 C-16 1" 361.3
PTR CUADRADO AC INOX 201 C-16 1" 648.6
PTR CUADRADOC AC INCX 201 C-16 1 1/2" 203.1
PTR CUADRADO AC INOX 201 C-161 1/2" 540
1 PTR CUADRADO AC INCX 201 C-14 1 1/2" 559.05

g ~0 00 |~ | o~ fen 4 || p (=)

6X SOLDAR EN POSICION

REALIO:

NOTA: Chaflanes no scotados a 0 5xd5°

—

DIAMANTE (ELEMENTOS 5 Y 4)

SECCION A-A
ESCALA 1:18

De acuerdo a la norma NEN-ISO 2768-1 (Clase m)

Tolerancias lingales {mmj)

>05 | >3 [ - & |- ac[- 120 |- 400 |- 1000]- 2000
=3 <=& | <=30 | <=120 | <=400 |<=1000 | <=2000 |<=4000
01 | x01 |02 |03 | +05 [z08 [212 [ z2

Imagen 38. Ejemplo de un plano de estructura.

34



TEM NO. [ CANT. SCRIPCION N PARTE MATERIA PRIMA PROCESD FABRICANTE LONGITUD
1 1 FLECHA DE AUNEADOR L2408 FLECHA CALIBRADA AC INOX 304 20MM hE | MAQUINADD P;;J\.“OO.' aur
2 1 ARANDELS INOX PLANA M6 W _ME TERMINADO
El 4 ARANDELS INDY PLANA M2 FW_ME TERMINADO
4 1 TORNILLG INOX CABEZA HEXAGONAL MEx16 TERMINADO
5 4 TOANILLE NOX CABEZA HEXAGONAL ME20 TERMINADOD
6 1 ARANDELA INOX DE PRESION M TERMINADO
7 4 ARANDELA INOX DF PRESION M2 TERMINADO
f] 1 ARANDELA TOPE CHUMACERA DE 30MM BARRENG M& AMINA IND 4X10 TP-304 A-93 C-1 ASER
kl 1 PARED ABATIELE Df AUNEADOR AMINA INOX 4) TP-430 A-28 C-12 ASER
10 1 SUBENSAMELE BRAZO DE PALANCA DEL ALINEADGR SER.AL-2408003 R

NOTA:

EL TORQUE DE APRIETE
CON LA FLECHA

ES 10 [Nm]

NOTA: Ghaflanes no acolados a 0 5x45°

REALZC:.

De acuerdo a la narma NEN-ISO 2768-1 (Claze m)

rENCias lnealas (mm)
+12 2 -I

TER ND. [ CANT. DESCRIPC BAATERIA PRIMA ES0 FAHRICANTE LONGITUD
1 £l TEARILLE 1N CABEZA ALOMADA ALLEN MEx 20 TERMINADE
8 ARAMDELA AMA ME TERMINADG
E} 8 TUEACA IN DE SEGURIDAD M& TERMINADE
] 1 FERFIL | FARTE 103 ARTICULD LOIDIE- TERMINADE 1

SAMBLE FERFIL DE CARRE

NOTA: CH

REALITD:

De acuardo a la norma NEN-ISC0 2768-1 (Clasa m)

Tolerancias bnaaks

»=05 » 6 |» 3|>
<3 <=30 ] <=120 | <=400
+01 402 + 03 + 0,5

Imagen 40. Ejemplo de un plano de ensamble.
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