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L8 {naustriz sombrera en México no ha sido explotaos grandements. Los avances reslizacos
han side minimes.

Ahora, pensando en lograr un desarrolio tecnélogico en esta res. se presenta esle lests
sabre e} 015800 d8 Una prenss, que e uttltzara pars lo elaboracion 06 COP2s Hara sAMbreros.

Los principales movimientos de esta frensa denominaca "prensa copera”, serén realizados
por cttindros neumatics o hidréulicos y otra parte por un metor eléctr ico.

Dentro del disefio do T2 prensa copera s consioerén odos 105 85pactos nacesar 105 para su
aulematizacion, de manera que functone en un ciclo cerrade de movimientos, produciendo copas sin
1a intervencién de un operario,

La automafizacion de la prensa copera se lograra apartie de Ya colocacion estratégica de
intercuptores micro-switch y de valvulas que controien el fiujo e aire o de aoeits 8 los cilindros
de movimiento. Tambtén se piensan inclutr &n este disefa todas 1as novedaces que exisian en &l
campo de 1a automatizacion.

€1 proceso de fabricacin de copas con el que se cuenta en la actualicad es completamente
manual y se lieva 8 Cabo en una prensa de baja producciin mediante la intervencion de das
operarios. L8 mayor parte de desveniajas de esia prensy son evitedas con el use 62 1a copers
aulomAlics, ya que esta Oifima estd capaciiads pera resllzsr por si <ols todas las elepas de
funcionamiento de 18 prensa manusl v siqunas otras complementarias en forma tclalmenle
suldnoma. Con este shorro de mano de 0brs, acemas 56 logra un shorro ds tiempo v un sumento en
is produccion. Esto Gitimg so debe ademas & Que el ciclo continuo g2 trabajo de la méquine
sutomatica, 85 mucho menor que el de la prensa manual



(1-1) ANTECEDENTES HISTORICOS.

Desde hace mucho liempo ¢! sombrero se ha considerado como un articulo de primera
necesidad. Esto debido a queen clerles clases da traba)o es indispensable protegersa del sol y da la
Tuvia.

En México 1as primeras indestriss sombrereres organizadas sa formaron 8 principlo de
esle siglo. Actuslmente una de 13s més imporlantes por su calidad es la de Zumpango, Edo. do
México. Esta indusiria se originG en 1a ciudad de México en 1932, fundada por 81 sefior Jusn D.
Yiquez. Su fnfclacidn en Zumpango fué en la cuarts déceds de este siglo, comenzando con 14
fabricacion de sombreros do palma para personas de escases recurses. Eslos sombreros eran
fejidos @ mano, de una sola plezay seclasificaban con nombres de acuerdo at lugar donda 5o 1ejia lo
palma como; "Ixcateces, Anfceros, Huspanapas, Masallos, Campechanos, Yueateces, Coslefos v
Jipls™. Estes Gltimos son conocldos actuslmente como sombreros Panama. Como dato curioso, e}
lagitimo sombrero Panamé no esté hecho en este Jugar sino en Ecuador, pero se conocid asf cusndo
58 construyd el canal que lleva este nombre

Durante este lapso, &) sombrerode més consumo fué el do Tripilla, el cus! era una tirs de
palma enlrete)fda a mano para obtener una cinta, que casida en ¢irculo daba 1a forma de sombraro.

A finales de los cuarentas predoming la produccin do cinto tipos més de sombreros; Los
Yucatecos, Triplicades,Dos teles, Costureados y De papel Kraft. L6s primeros eran exactamonto
fgual a los de tripiila, pero se elaboraben en Merida Los segundos eran febricados con un
sombrero de palma (ina en la parte super ior, uno mrriente Masallo en 1 parie inferior y un
rodete de pelate(*) entre losdos. Este tipo do sombrero era muy pesado y fuer.e, normalmento se
fabricaba en modelo charro y era como el usado en 1a Revolucion por Pancho Villa. El tercer tipo
do sombrero; Costureado, era manufacturado con sombreros de palma de mejor celidad, tanto en la
copa como en la falda y con un refuerzo de varias hojas de pape! periddico en su tnterfor. Este
sombrero era impermeabilizado con una posta preparada a base de brea, cera de colmena, grasa de
zopatos, blanco de 2in¢ y gasoling (de 19 ¢/It). Esta preperacion ademas de impermeabitizar al
sombrero gyudaba a mantenerlo menos caliente y protegerio del sol. E1cusrto tipo de sombrero;
Dos leles, s¢ fabricaba con un sombrere de palma sometido a un proceso de sincronizedo,
consistente en hormedo del sombrero en prensa caliente previamente bafiado en brea y cera de
Campeche pera producic dureza. Finalmente se cubria este sombrero con uno fino y se
impermeab11izaba con e! mismo proceso que el constureado.

(*)PETATE.- Esterilla de psima, usada a modo de colchon en palses clides.



El ultwno tipo de sombrero; De papel Kraft. consistsa en una Lira de pape! doblads muy
resistenta cosih 8 maquina en iorma de circulo hasta formar ¢l sombrera Finaimente se engomaba
Mediants una laca de nilrocelulasa y Se pintaba Lon Lruwcha & (2 \ priceso muy lento de reahzer )

£ los afos cincuentas, surgieron 1os sombreros combinaces v 105 de cinta de hilo pulido de
algoddn. EV combinado, utthizaba una falda consistente an una tela oe Tusor pegads sobre ampos
lados de un aima de cartdn y ccswoz en circulo La copa era ge tela g ta}1do e punto de algaddn
erezada con cola aguadq entatladaa manoy pintada con 1xa.

Los procesos de manufactura que se utihizaban en esta epocs eran muy lenlos; Como
¢jemplo podemos ciar que para el sombrero cumbinado se producian por d1a por persana: 20 copas
entalladas o mano, 30 fafdes costureados a maquina, SO combreros pintadss a brocha y 16
sombreros para colocar ador no v {afilete con agujay deca).

£} sequndo Lipo de sombrero; Oe cinta de hilo pulids, se elaborabs ¢on una cinta calada de
fiflo de algoddn, cosida @ maquina en forma de circulo hasta formar el sombrero.

En los afios 60's do este siglo se reahzo una mporiante innovaciin en la industria del
sombrero, ya que se comenzaron a fabricer los sombreros ge Lona y de Fieliro {nicislments se
produjeron sombreros de Cinta de pastico calada, onsides igual gue Jos de cinla de hilo pulido.
Posterformente surgieron los de Flellro, pero no tuvieron mucho auge ya que el consumidor no
staba acostumbrado a esa clase de sombreros y a su precto elevado ($ 21.00 c/u). Por ditimo
surgid en esta décoda el sombrero de Lona corriente, antecesor de 1os sombrercs actuales. £sios
sombreros eren “finaiments™ formados unicamente por telas de algodin en 1a copay falda, o cual
permitia que fueran mucho més ligerosy econdmices gue 163 sombreros anter iores.

Con Ja innovecian de fabricer sombreros de dos p1ezas, nacid la necesidad de una prensa que
formqru Yas copas de 105 sombreros. Se comenzaren 1os primeros disefios de ellas y se obtuvo una
méquina que operaba por medio de patancas sobre Jes cuales se hacia fuerza con el cuerpo pera
reatizer sus movimientos. Estas prensas con las dnicas utiifzadas actusimente. Selo han sido
mejoradss colocandoles cilindros de movimiento en Jugar de las palancas, pero su funcionamiento
sigue stendo manual y su productividad no se ha incrementado.

La industr fa sombrerera en México no tiene avances, pero gracias a Jes herramientes y 1a



tecnologia con que s cuenta y en tiempos difictles como Tos actuales, es cuando se debs pensar en
product més y en forma econdmica, y ya que el caming de la automalizacion nos ofrece slever Ia
produccin v disminuir los costos de fabricacién, se ha pensado en &l disefio de una prenss copere
que adernds de logrer estos beneficios, promueve el desarrollo de Jn wndustria det sombrero, que
8unque &S un producta qus ho dejado de usarse por determinados grupes de genies, siempre seré
imprescindible pars olgunos Hpos dé trebejo, como et del campo.



{1-2) PROYECTO MECANICO.

La creacidn de un plen para la construccion o el montaie de una maquina, un 1nvento, un
proceso 0 un s1stema mecanico se 1lama “Proyecto Mecamco”. En el disefo o proyecto de maguinas
hey que concebir un conjunto de partes que puedan ser ecopladas entre si para oblener los
propdsilos deseados, definir entonces la geometr ia v &l malerial de cads componernde, el proceso de
febricacidn, e} acoplamiento de las. partes v todo ello hesta el yllimo detalle. €1 Ingeniero debe
definir correctaments 1o qua quiere provectar  Entonces debe tener en cuenta factorss oomo el
desgaste, ¢l calor, Yos rozemientos, 1a fabricacton, 1a uttligad, ¢t costo, la sequridad, el ruido, la
aparlencla fisica, la fexibilidad, el control, as fuer2as, 1a resistencia, 1a rigidez, 1a deformacion,
la lubricacion, ele. Después de tomar en cuenta tudos estos factores s Dass a 1a etape 0¢ diceRoy
revisiones posteriores en donae se debe poner especial 1nteres va que % un buen disefio no cabs
Més que esper ar buencs resullades en su funcionsmiento

copa

ribste

tatitets {toquitia) falda

FIGURA (2.1}~ Composion de un sombrers
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(2-1) DESCRIPCION DEL PROCESO DE MANUFACTURA DEL SOMBRERO.

Como ya se menctond anler ior mente, existen varios tipos de sombreros, pero de toda ests
var16030 105 que nos Interesan son los formados por ¢opa v 1eids pues precisamente en estos es
donde s8 utiliza la prensa copers. Ademas su estudio puede 1lustrar al lector, "como se nacen 1gs
sombreros en México”, pues mucha gonte prensa que Lodos s0n telidos @ mano y por metodds muy
r0sticos. 5610 en algunas zorias repf 1midas como 1a s1erre de Gaxace, estado de Campeche, Yeracryz
y Guerrero, sun en nuestros diss se siguen te)iendd 105 sombreres 8 mano (eon palma)l, pero el
porcenta)e en qua se fabrican respecto al total nacional ha disminuido afio con afio {actuaknente g3
del 40%).



)]

DESCRIPCIOM DEL PROCESD

Tratamiento v corte de Tela - Las telas que se uhiivan son 2 tei o sbier (0 0 cerrado segin su
usG, 3 0ase te mles 08 algadon semelantes 3 fos 02 cafemo v venominades hles pulidos. £stas
telas s¢ someten a un bafo d& epresto ¢! cual les proporciona dureza, conststencia &
imper msabiidad

La lela s¢ enrroils v corta lontigiludinalmente formendo rotlos d: sproximedamente
45 cm por 1ago. £5 interesante hacer nolar que dos ge e510s cuadras son Jus que constituyen a
un sombrero. Uno de elles c& utiiiza paraformar 13 1sldyy el otro pare 1a copa.

La mitad de cuadrss ve teld pasan al soajado, que consiste en cortar un circylo de tels
en sy centro para comenzar 8 dar 13 forma g la 13l

Formacitn de copas. - La olra mitad de cuadros ce tela (no soaad0s), Se rocian con agua simple
a temperatura ambiende hasta proporcionsr un bajo grade de humedad v se dejan reposer
airededor de 30 minutos paré que 1a humedad penetre en Ias Tibras del algoddn. La humedad en
14 tela es necessrta para que of formar 1as copes, les costuras del te1do se Suavicen y deshiten
feciiments ungs sabre o1ras en el momemto de cambiar ta forma oe 1a tela, g2 plana & convexa.
Los cuadros de tela sa tolocan en 12 prensa copers v medtante 1a temperatura de 1as hormas que
€5 alredecor d6 150" C v la fueras que se splica, se moides la tele hasts sdquiric 1a forma
doseads,

Las copas que resultan ce este proceso tienen gesperdicio de tele. E£5to se debe & su forma, pues
8 {nicta con un cuadro v se termina con un. figurs circulor. Otra razén es 1a meners de
ecomedarse Ia tels, pues &) cambio de forma hast - '3 el {8j1do 56 absorbe més en la mited 4o Jos
£uadros Qus en suS esquines L 1ig. 2.2-b). Despufs sa corts ! despercio de 185 copss.

-~
-~ ™
\\ W
e

FIGURA (2.2).- forma de )2 Leia al entrar (a)y al salir (b} de ia prenss copera
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SIGUE FIGURA (2.2).- Copa sin desperdicio (¢). Falda soajada antes de recortar el desperdicio (d).

3) Armado o copa v falda - Este proceso consisie en unir 1a copa ya recortada v 13 falda soajads
que sUn liene forma cuacrada. E) armado se realiza en una prensa simple denomingds “prensa
seca” que uliliza hormas de aluminio calentadas a alrededor de 150" C 1 producto d2 esta
méquina es ya laforma deun sombrere, pero con falda cuadraday 18 unicn entre ambas par tes
es mediante pegamente

4} Toquillado v corte g2 desperdicio de falda.- Se denomina loquilledo 81 proceso de coser 1a cops
con 1a falte. Este nombre se debe o que Ya untéi witre copa v falds es Vlemada "toquille” {fig
2.1).

Se corla el sobrante do |a falda pars que aoguiera una for ma final redonda.

5) Coser el ribete.- Se denomina ribete al perimetro de la felds (fig. 2.1), En este luger sa
redliza un doblez y dentro s& coloca un aims de alembre de acero y $8 0056 para que quade
oculto. Este alambre confiere rigidsz a 1a falda del sombrero

6) Pintar el sombrero.~ Las pinturas ademas 08 ulilizarse para dar mejor especto al sombrero,
sirven para impermeabilizario sun més de 10 obtenido con el apresto de la tsla. Les pinturas
qua 5o utilizan son lacas del lipo sutomolr {2 y necesitan ser bastante plésticas pere que el
sombrero no sé quiebre al doblarlo.

7) Planchado.- Es comun que los sombreros despues de pintarse eslen arrugados y sin la forma
exacta. Para corregir estos detalles el sombrero se planche en unas prensas denominades



“Inur auiias ' gud ubinzan presidn de airay aqua en su interior pera ejercer una presidn sobre
¢l sombrero en forma distribuida.

La prensa hidréulica contiene una horma de aluminio con la formay {alla el sombrero
aplanchar. La horma debe estar caliente paraque el sombrero se pueda moidgar factiments.

El proceso que se utiliza para planchar el sombrero consista en colocar ésle én ta
horma de aluminto, cubrirlo con ung horma de hule, cerrar la prensa con un pasadr de
seguridad v suministrar aire & presién a un diafragma de hule que ejerce una presién
uniforme sobre el sombrero. ‘

8) Acabado y detallado final.- Hasta esta parte del proceso de manufectura del sombrero, ya s8
tiene un producto pintaco, planchad y con 1a forma vy lalla correctes. Lo dnico que restaes
awrnarloy corregir detslles finales.

En laporte interfor del sombrera se utiliza un “afilste” (fig 2.1) que consiste enuna
tira de cuero nalural 0 de imitacion y qus sirve para tapar las costuras de unibn entre lacopay
falda, ademés de que proporciona una consistencis terca para que el sombrero no lastime al
ususrio. Junto con el tafilete se cose una etiquets con |a marca y modelo del producto. Por
Uitimo, en 1a parte exterior denominada "toquilte™ (fig. 2.1) se cblocs una ¢inta pere cubrir
195 costuras y edornar al sombrero.



{2=2) DESCKI{'CICH CZ LA PRENSA COPERA ACTUAL.

Como va se menciond en el capitulo antericr, 1a prensa copera que exisle actualment2 es
complatemente manuel. Los disefios fueron realizados en 1os afos 50's, v hests 1a fecha lo unico
que 5¢ ha mejorade es el mecanismo para faciiitar su movimiento  Ademas se han instalado en
algunas prensas, cilindros de movimiento que eliminan los sistemas mecanicos antiguos, pero cu
{uncionemiento sique siendo manual.

L8 prensa copers actusl estd constitulda por una estructure de acero, formaca
principaimente de perfiles estructurales en “I*. Sobre esla estructura estan montadas dos hor mes
en forma de anillo sobre las cuales descansa el cuadro de tela, una tercer horma convexa la que
proved la forma de cope & la tela, varios quemadores montados cerca de las hormas pars
mantenerias a una temperatura de aproxymademente 150* C, vy slgunos engranes, palancas.
{lechas, Contrapesas y piezas menores que forman 16 mecanismos de su movimiento. (figura2.3:

aontropeso— i )

FIGURA {2-3) .- Lo prensc in ) — -J

copera actual L

-




E1 proceso que s8 519up para hacer funcicnar 13 prensa copera actual es 8! siguiente:

1) Mover {a paienca (1) que ecciona el mecanisma para glever Ja horma de anillo de la parte
supertor {2).

2) E1 opsrario coloca sobre 1s harma de anilla ds s parte nferior (3) un cuadro d8 tela
previaments rociado con agua

3) Se musve la misma palanca (1) pare qus 1a horma (2) baje a su posicidn inicial y sujete al
cuadrode fela.

4) Se mueve una segunda paianca { 4) que acciona el mecanismo pera elevar Ta horma de copa (5).
Esta horma debe tener una fuerza do aproximadamente 25 Kg en sentide ascendente pars que
puads cambiar 1a forma 8l cusdro do tels que 56 encuenira sujeto entre las dos hormas planas
de antllo {2y 3). Cuando }a horma da copa {5 ) llega al limite superfor de su carrers, latela
yalerminé de aaguir ir 1a farma convexa deseada

§) Se regresa Ja palancs (1) para que la horma de anillo superfor {2) Jibere 8 fa cops de tels
formada. Enceguida se mueve la sequnda palanca 4) que regress 8 13 horms de cops & su
posicidn originel,

6) E1opererio saca la copa de tela formach, 1a acomoda fuera g 1a prensa'y coloca olro cuadro de
tela en elfa para sequir el ciclo anterior comenzando por el inclso 1),

Pars hacer funcionar fa prensa sa necesita un operario que se encargue de efectuer el
proceso snter for. Ademas de esta persona, se requiere 8o un scgundo obrero encargedd dol corta g0
Jos cuadros de tels y un fercero que rocie los cuadros ue tele. En Ja préctica este tercer obreroes
eliminad pues ef operor fo de la prensa es e encargado ge roctar 1o 1ala mientrr8s que el encargedo
de! corte hace ofros rebajos. Ests distribucion de cbreros es necesoria en Ja prensa manuat pues
como el trabajo de! operador es ogotador debide 8 que su esfuerzo fisico es el que mueva o la prensa
necesita de fapsos de descanso, y una forma de aprovechar este (iempo as roctando 10s cuadros de
tela.

Uno d8 los inconvenientes de la prensa menuel es que en 105 1apsos de tiempo en el que ¢!
operar fo descansa se dejan de praducir muchisimas copas.

Una forma de lograr que 1a prensa manual tuviera una produccién continua, seria que
mienires un operario hicigra funcionar 2 1a prensa, un sequndd operario rociera Je felo, la
acomosara y preparara, y despuss de un tiempo determinado, este Uitimo se hiciera cargo do 1o
p-ensa mientras qua el primero rociara mas (efa y ia preparara para la siguiente ronda. E)
insonveniente do esto sistema &5 que 6 necesiterian dos operadores para 18 prensa y un fercer
curero para el corle de lela.

€1 tiempo que tarda un operadar en producir copas en la prensa copera manual cusndo estd



slendo vigilado 85 86 once segundos por cops. £S do SUpONrs qua cuahdo el obrero no esla stenca
vigllado y aitn més, cuando 8! sabe que no le estén lomando tiempos d8 produccidn, su rendimiento
disminuye considerablamente. Se tomaré como base de produccion en la prensa manual un tiempo
do 13 segundos por copa (18 prensa automatica tendra un iempo de produccion oe 8 sequndos por
copa).

Como so puade apreciar, to industria sombrerera no tiene avences técnicos. Los sistemas
que utiliza han sido usados desde hace muchos afios sin que se hayan aplicado sistemas més
modernos.

Asi como shora se plensa en automatizer la prense copera también se podrisn desarroltar
multitud de disefios en esta indusiria. La razon por 13 que se decldié efectuar el disefio do esta
prensa frente 8 todss las'demas que se utilizan en 1a indusiria sombrerera, s porque i en un
futuro se quieren sutomalizar més procesos de esta industria, es comveniente que se lleve & cabo
ordenademente y ¢! primer proceso gel armado de los sombreros es jusiamente la formacion de
copes.



CAPITULO 1

*OISEAD PRELIMINAR OE LA PRENSA CCPERA AUTCHMATICA
¥ ESTUDIO DE ALTERNATIUAS®
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En el capitulo anterior 55 mencianaron las necesidades para el funcionamiento de 12 prensa
copera manual. Tomandolas en consideracion se propuse ¢! disefio ds una prensa copera automatica
que no slo sattsfaga stes objetives, sino que los supere y qua compita con al desarrollo futuro de
esta Industria.

Les primeras 1063s & Invenciones odesarrolladas en este proyecto pare 'a prensa
sutométics, fueron evolucionando hesta llegar & un disefio preliminar. En €1, no se consideraron
cdlculos, sino dnicamente analisis de funcionsmiento paracumplir con las metas propuesies.

A continuacion se analizarén los sistemas de movimiento: £} neumético en comparacion con
e} hidraulico, ya que alguno de estos dos sistemas va 8 ser utilizado como fuente de movimiento
principal an 1a pr ensa copera automatica.



{3-1) SISTEMA NEUMATICO ¥$ SISTEMA HIDRAULICO.

Debido a fa flexititidad en su ubilizecidn y en su funcionamiento, se seleccionaron como
fuente molriz en 105 principales sistemas que constituyen ia prensa cepera sutomalica, a 10s
cilindros de movimienlo, también 1Tamalos gatos de movimiento.

Para hacer funcionar un mecanismo determinado, se puedzn utilfzar sistemas de molores
eléctricos, neumdticos o hidrdulicos; motores de combustién interna o de vapor; turbings de eguso
de vopor; eic.  Los motores de cualquera oc estos ipos son muy eficientes para producic
movimientes circulares, movimiento da flechas, etc , pero para fas necesidades de Ja prensa copera
soio se aplicar fa en algunos de sus sistemas, en los cuales no <e requieren desplatamientos Jineales.

Lo veriedad de motores que exsien tienen su eplicacion de acuerdo o 1as necesidades de
funcionamiento. St se requiere movimiento en Zonas dande no exista alimentaciin etécirica, se
utitzan motores de combustion 0 62 vapor. Para zonas con suministro elécir ico se pueden utitizar
motores eléctricos. Los molores neumaticos se utilizan cuando el espacio disponible es reduciday
cugndo se requiere mucha polencia. Los motores hidréuhces son eplicables para estas mismes
necesitades, ademas de que a potenca obienida es aln mayor. La desventaja de estos dos tpos de
motores es que su casto es muy elevado en comparacion con 1os motores eléctricos. Otro tipo de
fuentes de movimiento como lurbinas, no son aplicables para esta prenss

La mayor parle de los movimienios que necesita fa prensa copera son Vineales, Un
movimiento 1ineat puede obtener se de distintas maneras, pero 1a forma més sencilla y econdmica es
megiante la utilizecton de cilindros oe ovimiento. Alaunas caracteristicas det movimiento Jineal
requerioo, como 1as carreras reducidas y presicion de respuestas haten més acertada ta ulttizacién
de los citindros de movimiento,

Existen dos clazes de cilindros de mevimiento: (65 neumaticos v los hidrdulicos. Cada
sistema presenta ventajas y desventajas dependiendo del uso que se e de v de las necesidades que 5o
presenten. Para 1a prensa copera conviene analizar tual sistema puede proporcionar mejbres
resultados y para etlo a continuacion se estudien sus caracteristicas.

(3-1-1) SISTEMA NEUMATICO.

£} aire comprimidy e5 una forma de energia que presenta muchas posibilidades de
desarrollo. Su produccion es sencilla apartir de magquinas compres iras v su aphicaciin es muy
amp)ia para exigencias de automalizasion y racionatizecion de muchos procesus de trabajo. Algunss
problemas do auformalizecion no pusden solucionzrse por otro medio que $e3 mas stinple v més
economice que 13 nsumatica. €510 se debe a las propiedades del sire comprimida como iss




siguientes:

-56 8ncuentrs en canticades fHimiiadss,

-El aire camprimido pusds ser factimante transportaso por tubertas, tncluso 8 grandss
distancias, Noes neceserio disponer de tuberies dé retorno,

~E1 81re comprimido puede almacensrse en depostios y tomarse gz estos, No es necesar io
QUA UN COMPresor Harmanezca continuamente en servicio

~El alre comprimido es Insenstble a Jas varfationes de temperaturs; garantiza un {rabejo
sequrg tncluso o temperatures extremas,

~Ho extsto ningin rlesgo 08 explosicion 6 tncendio; por fotanto, no es necesarto disponer
g8 instelaciones antideftagrantes que son carss.

-Los elementos que se requieren para poder utilizer el atre compr imido son simples y do
precio accestble.

~Con el otre comprimido se pueden sbiener velogidades 08 {rabejo muy elevanas.

~Los herramisntas y elementes de {rabsjo neumaticos pueden wttlizerse hasta su méxims
capafdag sin riesgo alguno de sobrecargss.

~E} slre comprimido debe ser preparado antes de su utilizecin. Es preciso eliminer
impurazes y humedad para eviter desgestes de los componsntes u abstruccicnes en fes pasas de!
aire. Parassie propisito se utiltzan 1as unidaves de mantenimiento.

~Con aire comprimito no es posible obtener para 105 émbolos valocidades uniformes y
constontes, aunque para disminuir estos efectos se pueden wlilizar frencs Mdrdulicos.

-5 pueden lograr aceleraciones elevadas en cilindros, con 1a ayuda de véivulas de escaps
répido con recipiente inlegrado, los cusles almacenan el sirs y 1o suminisiran en un instante
raducido 8 Jos cilindros.

~£3 aire comprimido es econdmice sblo hasta clerts fuerzs. Se recomienda uliilzarios
para producir fusrzas de hasta 2000 & 3000 Kgf.

~E1 escape g aire produce ruido. No obstante, este problems ye sa he resustto en gran
parie madiante o uso de silenciadores.

~Comprimir airees un prixeso relativamente caro, pere este elevads costo se compensa
en Su mayor parte por 1as numerosas venta)as qus o1recs su utilizacitn, Su buen rendimiento ast

" como su bajo mantenimiento, dan opcion & utthizer 16 nsumatica como fuente de movimiento v
como medio de automatizacion.

-Los elementos y sistemas neumdticos que existen para la sutomatizactén son de mayor
vartedad que Jos que existen en hidréutica.



(3-1-2)SISTEMA RIDRAULICO.

Los sistemas hidraulicas son muy ufilizados en fa indusiria, en elementos de control g2
mucha precision, en la marina y en aphicaciones espaciaies.  Los movimienios que se puden
obtener son principaiments ineales mediante criingros ¢2 movimiento, auque tambien s realizan
clreulares medisnle motores higrautices

Los sistemas hidr duticos pueden ulilizar cualquier fluita para su funcionamignto, pera fo
mds recomendable es e} uso dg aceites va que #5tos D SON COFTOSivos v ayudan a lubricer los
sistemas.

Algunas caracteristicas de los sistemas hidr auhicos son los sigurentes

~Se pueden producir fuer2as grandisimas

-£n 168 émbolos ¢ obtienen movimiantos uniformes v velocigades conttantes.

-Los ciltnaros responden tnstantinesmente a cualquler accidn que 5o oedéne.

-Para un MISmo consumo de fluide hidraulico o de efre comprimics €3 ma: barato unas
comprensora de aire que un equips Kidr dulice constUI per bomba, moter y 0105t

-Los ctlindros hidréuhices con mas ecendmices en st utilizacidn que tos nguméticos slo
pars realizar fuer2as mayores de 2000 Kgf.

~Los cilingros hidraulicos pueden realicar mayores desplezamientos medtante los
véstagos leleschpicos, los cuales tlegan @ extenderse hasta mas d2 20 metros. Para cilindros
neumaticos 6e megigas estandar 5o recOMIENGa Que 5€ USEN CarTeras o un InxIms do 2 Mmelros,
pues generatmente se utii2an embolos pequefios con vastages ¢21gadas quo Lienden & flexionarse.

~ L85 Catdas ge presion afectan muchd Mas 3 1os uioten18s fudr sulicos que 8 Jot neumaticos.

-Las sobrecargas son muy peligr osas en fos sistemas hidr Bulicos.

~L8s fugas son mas cosiesas en 05 Sistemas hidréulicos que en los neumatices.

~La tronsmisin del fiurdo hidréulico se recomienda reahizarse hesta un méxirn de 169
metros. ’

~1a veloeidad méxima de transmisién del fluido es de 2 8 4 m/5eq, mienlras que en 18
neumatica es diez veces mayor.

fos movimiento:_Maeales que peersitd 18 prenss capers peesentan 1as siguwenies
caractertaticas

-Las fuerzas que se requieren varienenire 0 4 gy 40 g aproximedamante { san fuerass
pequenias).

-Las carreres de los émboids vartan e 0.7 cm g 135 em {Desplazemtenies reducidas).

-8a requieren tovimientos ¢ 8picos oe 105 Embulos eir 18 Mayor i3 de 105 £as0s,




(3-1-3) ELECCION DEL SISTEMA APROPIADO

De acuerdo e las necesidades de la prensa copera y a las caracteristicas de los dos sistemas
esiudiados, se puede apreciar facilmente que el sistema gue mas convienz utilizar para la prensa =:
el neumético. Otra razn muy imporiante que apoya esta decisién es cue en el campo g3 13
neumatica existen numerosos avances de automatizz2ion, donde se han llegado a umir la electromce
con la neumdlica para realizer procesos muy complejos, En el c2s0 de fa hidrdulica no exigien
sistemas de automatizacién Lo que mas se ha desarrollado es 1o referente 2 fuentes ¢z movimianto



(3-2) ELECCIONES DEL SISTEMA DE_CALENTAMIENTO.

Las hormas que se necesitan calentar son 1as de aro superior 8 inferior y 13 horma da copa.
Se Lomars como base a ta horma de aro infer for para calcular cua! energia es més econdmica pare
calentarla. Les opciones son sparlir de resistores electricos o quemadores de gds propans. Se
selecciond el gas propano por ser un gas comercial en les gaseres del Velle de México.

£1 desarrollo a sequir para efectuar 1a comparacidn entre ambos tipos de energla, consiste
en obtener ung relacién que determine la cantidad de transferencia de calor que sé necosita pare
elevar 1a temperatura de la horme de aro ce 20°c (lemperatura ambiente) hasta 150°c. Esta
relacitn debe ser aplicable para una pieza de aluminio de forma circular concéntrics cuyss
dimensiones son;

Radlo mayor =rp =25 ¢m
Radlo menor = ¢y = promedio entre el radio mayor y menor de 18 elipse = 8.75¢cm

Espesor =L = 1" =254 ¢cm

Parauna pieza de esta forma:
q=C({Th-Tc}------ (1) q : Cantidad de calor
C : Cepacidad calorifica
Th : Temperatura final 6 caliente
Te : Temperatura inicial 6 frla.
K : Conductividad termica.
2nKL
E——— e £e(2)
tnlry/sy)

La conductividad 1érmice de! aluminio para una temperaturs promedio entre 20y
150°c es de 206.36 K cal/m hr °c.

Sus\ituﬁndo valores en ecusciones { 1)y (2):

21(206.26 Y.cal/m hr *c} 0.0254 m)
C= = 31.371 Keal/br ¢
In {0 25/0.0876)

q=(31.371 Keal/brec){ 150-20c) = 4078.75 Keal/tr.



Poder calorifico inferfor def gas prepano = 2886.8 K calories/ib

Se considera que no todo et pader calorifico se aprovechard para calentar 1s horma, sing
que un 302 savaa perder por 1a convexion y radiecidn del calor que s escapa 8 18 almésfera Este
porcentaje 8s ef equivatente at calor perdido por un quemador do gas cuya flama mas caliente hace
contacto sobre fa parte e calentar, considerandd un flujo ¢ aire alredecor de la horma de
sproximadamente 0. 1 m/seg { cuarto ventilado).

Poder cator Hico eprovechado del gas propand = {P.C. real)ef ictencis)
={2986.8 Kca)/Ib)(0.7) = 2020.8
Kcal/lb.

Gastos do gas requerido = g/ P.C. = (4078.75 Keal/hr) / (2020.8 Keal/ib) = 2.01¢€
Ib/hr.

2.018 tb/hr x (1 Kg) /{ 2.2046 1b) = 0.9155 Kg/hr.

E1 pracio actus! de) gas en 18 2ona (Enerode 1986) es de $35.00/Kg
0.9155 Kg/hr x $35.007kg = $32.04/hr {Costode) gas propsno por hora ds uso).

q roquerido = 4078.18 Keai/hr x (100 /7 1 K)x {1 hr / 3600 seg} = 1132.82
 cal/seg x{4.187 wetts) / (1 cal/seg) = 474315 wolls

S¢ considerard una péraida da energla del 5% por ineficiencia det redslato. Este
porcentaje es bajo ya que no hay pérdidade calor por convexibn 6 radiacion direclas de ése, pueste
que se encuentradentro do fa horme d: aro. La perdida de calor de laharma 8 ta atmdsfera si existe
pero no se considerard en este cdlculo nt lampoca en el anteror para gas ya que s0io se esten
comparando 105 stslemas generadares de calor,



Qsuministrado = {qreauerido){ eficiencia) = (4743.15 watts)(0.95) = 4506 walls.

£l precio actue) de 1a corriente elécirica en 1a zona (Enero d8 1986 para uso
indusirial) es de $ 19.50 por Kwatt-hr.

1K $19.50
4506 Watls X ————n X ————— = $ §7.87/hr. (Losto de la corrienteeléctrica
1000  Kwall-hr
por herade usp)

De los dos tipos de energta se selecciona como fuente de calor para las hormas de s prensa
coper a 8l gas propano.
El resultado de este andlisis es un \anto ideal, pero es aplicable para un cuadro

_comparativoentre ambos tipos de energla.
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(3-3) MODIFICACIONES Y MEJORAS PROPUESTAS.

Entre las modificaciones y tas mejeras propuestas para el disefio de la prensa copera
automatica, se encuentran las siuientes

8) Ensu productiviea

- Obtener una produssisn conelante g (opes, para que en expansiones fulures se pueda
aplicar yna Tines ve froduceron cantinuy en toks 105 3mds prove-dso: bifbri 3

- Reducie consider ablemerde 1ot ternpos d9 producetds = it w3 m s.stemas aulomaticos
que reslicen C303 Pasd 3 busnd velen a3 AKMNAs esta prensava a fobr efecluar dishinlos pasos an
forma simulariea, 0053 que no (-ria 1agrar se ¢on 13 prensa manual

- Utilizar menos mang ¢2 abfa gracias 8 5 automatizecién 62 tosa la maquine. Debido a que
1a prensa va a funcionar un circuito cerrado (8 terminar un cizio, stomaticamente se incla el
siguiente), 1o mano os obra fe teducira @ un solo operaris  €ste  6%0 liens que vigilar
“pcasionalmente” €1 funcicnamienta de Ya prensa copera

b) E£n su funcionamiento

- Utilizar un sistema ce roctaco que humesraea 13 teda 1o nacesar to para gue sus costures
S0 puedan acoimodar en el cembio de forma

- La mater1a prirma que va a ahimentarse 8 1a prenss automatica serd un rollo d2 telaen
vez de los cuadros de tels rociades como en ls prensa manual. £ trabajo dal corle de los cuadros de
tela que anteriorments se realizebaen forma wnd:; ~mente de 18 prensa manual, ahors 10 realizard
la misma prensa. Paraeste worle se va a utilizar un sistema d2 alimentecion que cologue la telaen
una misma posicton, para qus 1us cudires quetken siempre 82 135 mismas dimensiones.

- La alimentacién de tela a ia prensa la realizard un mecanimo que aliments y expulse el
producto terminado en forma stmultanea. Esle ststema serd do alla precision para que la tela
alimentads stempre queds en un mismo tugar.

- Enluger de utilizar mecanicmos de movimiento a base de palancas manuales 58 ocuperén
cilindros neumaticos de mevimiento.

- Un sistema de recoleccien de copes ecomadara éste producto 6 16 5alida de 1a prensa pere
que pueda ser facilmente transportado 8l siguiente process.

-~ Se utilizarén sistemas suxiliares de sequridad para et paro inmodiato de 18 prensa en el
momento de un ma) funcionamiento de alguno de sus sistemss, Otros sistemes euxilieres
protegeréan ) operar io de no 8°Cidentarse con alquna de las partes 06 1a prensa.

- Eldiseiio se realizard de manera que sea facii el mantenimientoy reparacion de partesy
sistemas t¢ la prensa.
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= Todos los sistemas que conslituyen & la prensa copera aulomalica ¢e deben seleccionar
con velogidades allas de funcionamiants, para que al \rabajar en forma sincronizada, 13 prensa
tanga una busna producciony supere bestante 8 a prensa manusk.



(3~4) SISTEMAS CQMPLEMENTARIOS DE LA PRENSA,

Se entenderd por prensa copera @ los sistemas cuyo conjunto produce copas. Esto es, al
conjunto da sistemas 6 Alimentactdn da tela, formacion 02 copas y recoleccion de copss. A los
stslemas que ayudan al funcionamfento de Ta prenca como el reciado, alimentecion acorte y corte de
tela se 1lamardn “sistemas complementarios de la prenss”

(3-4-1) ROCIADO DE TELA.

La prensa copera automética va a contar con un ¢1stema ce roc1aso e tela, instalago aparle
de sus demds sistemas (fig 3.1). Este sistema tiene como meta humedecer 1a tela, 1o cual 56
real1za mediante aspersores qus funcionan con agua a baja presion. Estas no necesitan de aire a
presion y tienen la venteja de que producen un rocio muy f1n0 apar enlantd ser nubes

()

t{c)

(a) Raciadores

Figura (3-1).~ SISTEMA DE ROC1ADD pE  (b) Flecha de tracclén
TELA {c} Suministro de agua

Se cuenta con un roditlo donde se coloca un rollo 83 tels seca. La tala se hace pasar por ung
2ong donds se encuentren varies aspersores por ambos lados de la tela. Al finalizar su recorrido,
1a tela se enrrolla en un segundo rodillo que poseé traccidn.

E1rollo de tels que se abtiene de este procesa se necesita dejer en reposo de 30 minutos en
adelante, para que la humedad penetre perfectamente en las fibras del tejicdo. Por esta razon, no se
puede hacer un proceso continuo entre el rociado y el corle de tele, por lo que se debe rociar el
roilo de tela mientras 1a prensa estd funcionando, aprovechando su fuente motr iz para enrollaria.
Al terminarse, el rociador se desconecta y se acciona un timbre para fndicar que la tela estd
rocieda. Este rollo humedecido se vuelve & colocar en la entrada de los rociadores para enrollarse
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d8 nuevo, de manera que el exiremo rectdn rociads no 58a €1 que se comience a alimenlar a 1a
prensd, pues para este exiremo no habrian iranscur rido ios 30 minutos 68 reposo.

{3-4-2) ALIMENTACION PARA CORTE.

Para ia prensa copera automética se necesita un sistema que corte Ya tala, 18 cust viena en
rollos de 38 & 48 cm de ancho prevismente rociada. Los cortes e realizan para formar cuadros de
tela con estas mismas dimensiones por lade.

£sto sistemna debe estar constituido por un mecanismo de alimentacibn, que mueva la tela
el roilo hasta una posicion predeterminada constante y se realiza el corte. Deniro del disefio de!
sistema de alimentacitn para corte, se esta considerando que el avance de tela siempre sea g} mismo
para que 105 cuadros no tengan variacion de tamado.

Para las necestdades de la prensa automética se estudiardn a continuacton dos posibles
sistemas de alimentacion parael corte:

-- indr 2arias posied Vi Este
sistema utiliza como fuente de movimiento un cilingro neumatice.

(I’/Alimontaclunn de \{Z)

aire

)

(a) Gullloting
Figera (3.2).— SISTEMA DE CORTE DE TELA (B) Pinzas de sujecion de tela
{c) Cliindro ds movimisnto

Al sumimsirar aire por 13 alimentacion 1 (fig 3.2}, el émbolo del cilindro realiza su
carrera d8 avancey mueve 1a tela; esta carrera o regula por medio de una valvula neumética, 1o
cuzl ayuda a que el avance slempre terming en una misma posicion.

Cuando 12 tela ya ha sido alimentads, 13 guilloling realiza el corta de 1a telay €1 siguiento
na<a es el regreso del cilindro alimentedor.  Para logrer ésty, se suministra aire por 1a
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paco es 8l regreso do cilingro alimentador. Para logrer ésto, se suminisira sire por 18
altmentacibn 2 (11g. 3.2) v e) émbolo del cilindro reatiza Su carrers de regresa.

@ necesila un mecanismo que sujele Y2 tele durante et avance del alimentador v que Je
suelle durante su regress. Esla finalidad se puede cumplir uiflizando un dispositivo como el de la
figura (3.3).

Flgurs {3.3).- PINZAS DE SUJECION OE TELA

Cuando las pinzas de sujeciin de lela s mueven hacla la derecha, prosionan fa tela v la
mueven en ese senlido. £n camibio, cuando (as pinzas se mueven hacia (s tzquierda, 1a tela deslize
por 1a forma en que estén tolocadds ios brazos ds 1as pinzas.

Poramsegurar que 1a tels siempre quede en una misma posicidn de el imentacidn, sa cotocan
dos chiindros de fijecitn {fig. 3.4~e), los cunles aprisionan la tela durante todo ! regreso del
alimenfador v el corte. Este dispositivo también ayuca aque el corte se realice correctaments.

~-Alimentador g bese de yn mecenismo de yuo esoocks, Este sistema uliliza como fuente

de movimisnto un yugo escacés, o) cusl reatiza les carreras ¢a avance y regreso en jugar del
cilindro de movimiento de le alternativa anlerfor.

Estasistema requlere un motor aléetr ico que mueva is mantvela {Fig. 3.4-a).

Para la sujecion de Ta tela se uliizen las mismas pinzas {flg. 3.3) v los mismos cilindros
de fijacion que en la atternalivd anter lor.
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(o) Manivaig

(b} Gulos dot Yugo Encocos
(¢} Pinzas o gujocion

(d) Porno

(e} Cillndro do tiaclon de tala

Figuro (3.4).- SISTEMA DE CORTE OE TELA CON
ALIMENTAOOR MECAIICO

Da estos dps sistemes d3 alimentacidn se obtienen las sigulentes cerocteristicas:

~-En &l casa ds utilizar un cilindro ds movimiento so nscositeria da uns inversitn meycr

qua en 6l yugo esooces. Esto se debe a que este sistema requiere ¢ un cilingro da dable efecto con
distintes posiclones c2 avance. En el sistema 83 yugs sscocts el coslo €3 mucho menor pugs $3n
plezas de fécit fabricacion. Olra razén por 1a que conviens aplicsr ol stsems da alimentacitn
mecnica, es porque este sistema necesita un motor eléetrico, el cual, tambidn so pusds ulilize
para mover los sistemes:

- Enroliadora del rocladods lela.

- Recoleccitn ds copas.

-~ Para oblener las distintas posiciongs da evanca cn el sistema mecinico, s6l0 se necesita
recorrer el perno sobre 18 menivels, scercintolo y retiranddlo ¢3 1a flecha da movimiento (fig.
3.5).

== En el cilindro neumatico 1os finales ds carrara son muy brusees ye qua 61 cilindro
Infcia su movimiento enseguida que el elre enlra a su timara, v 10 finaliza repentinaments cusnes
se lermina el vésteo del cilindro o cuando daje 63 entrar atre. Esics combios bruseos €2
acsleracton perjudictn en 1s preciston da) sistema, puss Ya tela sa pueds patincr ¢l alimentarsa,
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{a} Corredera
(b} Perno
{c} Flecha de movimiente

Figura (3.3) .~ DETALLE DE LA MANIVELA (¢
DEL YUGBC ESCOGES

-~ En ¢l sistema mecanico, el movimiento del alimentadar (pingas de sujecion) es mucho
més amortiguadd que en el sistema neumélico, debidy a que es un movimiento senoidal.
Precisamente el yugo escocés se ulilize pare dibujar 1a funcin seno en une gréfica desplazamiento
contra tiempo. Al ser de este tipo el movimiento del alimentador, sus aceleraciones son muy
reductdas puesto que noexisten cambios bruscos de desplazamiento. Agemés, al no existir éstos, ya
no se patinaris 18 tela al alimentarse.

De 1as compar aclones anter for es se observa que lo més conviente, es ulilizar un sistema de
alimentacion de yugo escocés.

(3-4-3) CORTE DE TELA.
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Figura {3.6).- GUILLOTINA PARA CORTE (1) Mesa de corte
{2) Aristc de acero

Las caracleristicas principales para el corle de lela ya se especificaron al principio del
inciso (3-4-2). Ahora se analizaran a'gunas aiernativas que realicen esta funcion. Todos eslos
s1stemas efectuarian el corte por megio d2 una guillotina que deshiza sobre 1 &r 151a 06 Una mesa de
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inciso (3-4-2). Ahora se analizarén algunes alternativas que realicen esta funcion. Todos estos
sistemas efectusrian el corte por madio de una quillolina que desliza sobre 1 ar ista dé una mesa de
corte. £ eslud!o de cada uno do estos sistemas se concentrerd en el andlisis da la fuente que provéa
da movimiento & 1a guillotina:

-=- Sistema de corte neymatico. Este sistema tiene un funcionamiento muy stmple. Se
utiliza una quiliotina como la de la figura {3.6) y 1a fuente de movimiento es & partir de un
cilindro neumético (fig. 3.7),

(1) Alimentacidn 1|
) " 2

flgura (§+7) .- SISTEMA DE CORTE NEUMATICO {31 Glindro naumidtico

Pora este sistems s ulilizard un citindro de movimiento do doble sfecto, Al
suministrar eire por a alimentacién *1" el émbolo desclende y realiza el corte y &l suministrar
por 1a alimentacitn “2* e} émbolo esciende después de vencer el peso de la guillotina. £1citindro
necesiterfa una fusrza aproximada de 12 Kgf para el corte y de 6 Kgf para vencer el peso de la
guiltotine en el regreso. Un cilindro de estas caracteristicas no es de precio elevad.

-~ Sistema de corte mecdnico con leva. Este sistema de corte también utiliza una
gutllotina como 1a de 1a figura (3.6). La fuente de movimiento se logra apartir de un motor, que
. mueve 8 una leva 13 cual a su vez acciona 8 lagulliotina ( fig. 3.8).

El sistema mecénico resulla muy préctico si se piensan acoplar varfos sistemas para
una sola fuente motriz, que es 1o que se desea hacer equi. El motor moveria e los sistemas de
rociado de tela, alimentactn a corte, corle y recoleccisn de copas mediante un sisteme o8
transmisién de movimiento sincronizado. Con esta sincroni2acion se lograria la automatizacion
tola! de todas 123 partes.

En cusnto al funcionamiento de este sislema, existe una gran desventaja que o vuelve
obsoleto; como cada revolucion de la leva ferda & segundos (es el tiempo de un ciclo complelo de
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trabajo e la prensa), 1a guitloting bajar fa muy lentamentey no realizaria correctamente el corte.
£l corte necesita realizarse con clerts inercia para que sea efectivo. Con una leva que terde 8
segundos en dar una revolucion, no s puede oblener un movim iento 1ineal rapido que Nevs inercla,
ya que 1a leva funcionar fa con un 8ngulo de presion( 1) mayer a 30°, 1o cual no daria resullado.
La Unica solucitn serfa utilizar una leva de un gran tamano paraque en poco tiempo s8 realizara un
buen desplazamiento, pero tampocs eslo seria eficients.

(a) Angulo do corte

{s) Angulo de regreso
de lg guillotine

(e} Anguio en que se alimenia
mos telo

FIGURA (3.-8).. SISTEMA DE CORTE MECANICO
CON LEVA

Por les razones expuestas anteriormente, de Yos dos sislemas se eligio el sistema
neumatico. Ademés, con éste se puede controlar 1os tiempos y velocidades tanto de corte como de
regreso de 1a guillotina en 18 forma que més convenga.

{ 1#INOTA.- Angule o8 presidn de una leva es el angulo formado por las liness: tengentes @ la
superficie de la lz/aen un punto “p” y lo perpendicular a a lines que unc el punto
“p" con ¢! gje de movimiento de 1a leva.
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(3-5) PLANO PRELIMINAR DE LA PRENSA,

Este planc {lustrs g1 funcionamiento de los sistemas que s8 van & estudiar en los
siguientes incisos. Mo contiene el disefio definitivo de los sistemes con los que va a funcioner la
prensa ya que fué elaborado con base en un disefio Inicial, antes de decidir cus) seria el
funcionamiento definitivo de 1a prensa automatica.
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(3-6) ALIMENTACION DE TELA A PRENSA,

£1 conjunto de sistemas estudiados hasta el momento realizan en 1a practica los processs
necesarios para formar cuadros de tela humedos con 18s dimensiones necesarias. Ya sé cuenia con
1a materia prima que requiere la prensa copera para funcionar, Ahorase v a estudiar el sistema
para alimenter estos cuadros de tels 8 1a prensa copera.

Elciclo de trabejo del sistema de alimentacion es el siguiente:

~= E1 alimentador toma un cuadro de tela después del corte.

-- %e transporta el cusdro de tela del sistema de corte a 1s horma de aro inferior de la
prensa para formar la copa.

-- Regresa 8 su posicion inlcie! para lomar otro custro de tela.

Las caracteristicas generales que debe satisfacer cualquier sistema de alimentacicn que s8
seleccione son s sigulentes:

~-Los movimientos de cada une de sus partes deben ser répidos, pera que 6! conjunto de
sislemas que forman & Y8 prensa puedan ser sincroni2ados & velocidades allas y que la prensa
realice buena produccitn,

- -L05 sistemas deben ser de alta presicion para que 1a tela alimentaba siempre quede en
un misma Jugar.

--E1 alimentador va a tener 1 funcién de expulsar de la prensa las copas ya ter minadas.
Se va incluir un mecanismo que en ¢! momento de alimentar 1a tela, empuje tes copes hasla un
recolector donde se sTmacenen 1as copas for madas.

-~Como 1a carrera que debe tener el alimentador es més de un melro ya que 1a tela se
transporia desde e) sistema de corie hasta o horma de aro de la prensa, se necesila un sistema que
recorra esta distancia en forma répiday precisa. Este objetivo se podria cumplir mediante algun
mecanismmo que funcionar a con engranes, poleas y otros instrumentos para realizar &) arranquay
paro gdel alimentador; tendria qus ser muy complejo para cumplir con estos objetivos v los de
autometizacitn; ocuparia mucho volumeny su costo ser fa muy elevado. Por tode esto se eliming la
alternativa de utilizar un alimentador con mavimiento mecanico y se pensd en otras opcignes

La mejor alternativa que se encontrd fué a partir de un cilindre neumético, ya que éstos
instrumentos efectian movimientos lineales con gran velocidad, que es juslamente lo que se
requiers en 8! sistema de alimentacidn 8 prensa. Ademas, con gllos se pueden realiar paradas vy
cambios brusces de movimiento sin que s8 afecten sus componentes.

Ya seleccionada la fuente de movimiento del alimentador 8 prensa, se snalizaran algunos
sistemas que sujeten la tela, la transporien y la deposilen en la horma de aro infeior.



-S15lema mecAnico para la alimentacidn, Este sistema utitiza un mecanismo para fijer 1a
telaen el alimenlador y transportar 1a hasta la horma do aro.

(o) Pinzes de sujecidn de telu.

{b} Aodillo para abrir les pinzes.
Figurs (3.9).- SISTEMA MECANICO PARA LA (g) grazo fijo.

ALIMENTAGION . {d) Articulacion de les pinzas.
(o) Pieza de medio orgolie pere
stpulecr las copas formadae,

Lo figura (3.9) muestra un mecanismo d: sujeccién do tela & partir de unes pinzas
mecanicas, Cuando el cllindro neumético se mueve da derecha & fzquierda, 1as pinzas so abren por
medio de un roditlo (fig. 3.9-b) que desliza sabre uns pieza fija { fig. 3.9-¢), y se recibe la tela.
La pleza fi}a tene una parte articulade de 1al manera que cuando 1as pinzas sa mueven de derecha &
fzquierda, el roditle desliza sobra ella abriendolas y cerrandolas cuanda el rodille 11ega al extremo
o este piza. En cambio, cuando las pinzes se mueven de zquierda o deracha, el rodilio no desliza
sobre esta pleza sino que empuja a 1a parte articulada, de manera que las pinzes no ¢ abreny no
sueltan latela que ya tienen sujeta. Se utilizaria una media argolia ( fig. 3.9-8) en el lado opuesto
5 185 pin2as para expulsar 1as copas formadas al mismo tiempo qua se alimante un nugvo cuadro de
telaa 18 prensa.

Para liberar 18 lela de este dispositivo en la horma de are de 1a prensa, se utiifzarfa un
mecanismo que cotogue un tope donde se atore la tela alimentada. Este tope no stempre debe estar
presente puss como se quieren expulsar las copas formadas con el mismo elimentedor, las copas
formadas sa etorarian en &1 &l alimentarse 18 tela. Se necesitaria qus el tope estuviera presente
después de que 1a medla ercolle expulsara la copa, pero anles de que pasara la nusve tela




alimentady. Para lograr estos propositos se disenio un mecanismo como 6} 62 ta siguiente figura
(fig. 3.10).

{a) Hormo de copa

(b} Bolancin

(c) Parno del cilindro
{d) Tope poro lo tels
(o) Horma de aro inferior

FIGURA (3.10).- MECANISMO PARA ATORAR LA TELA DE ALIMENTACION

Como se recordara, en el inciso ( 2-2) se especificd que 61 gitimo movimianto dei ¢iclo de
formacién de copas es el descenso de 1a horma de copas (fig 3.10-8). Este movimiento ce realiza
{ustamente antes de que el alimentador transporte més tela. Por eslo, st el citindro neumatice o
esta horma se detuviera en su carrera de descenso, justamente antes de que el perne (Nig. 3.10-¢)
del cilindro neumético moviera al balancin (fig. 3.10-b), no saldria e tope pera alorer la telay
1a copa formada pasaria libremente al alimentarse mds tela. Enseguida de que Ye copa formads
acabara de pasar sobre el tops, ! ¢ilindro neumético puede ya finatizar su carrera de gestenso con
1o cua) se colocarfa ! tope, atorando  1a tela slimenlada. Para lograr ésto, esle cilindro neumatico
debe tener dos posiciones.

- Sistems reumatico para 1a slimenlacidn.- Este sisterna sujeta 1a tela en el alimentador
por medio de unos pequefios cilindros neumaticos (fig 3.11).  Estos son conlrolados por una
" vélvula de acclonamiento mecAnico con servomandd 0 por una vélvula de barrera de alre. La
primera funciona cuando la tela empuja con una fuerza muy pequedia s un laminitla. La segunds
funciona cuando 1a tela se interpone en el paso de una barrera de atre.
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FIGURA (3.11).- SISTEMA NEUMATICO PARA {aly(b) Citindro tijador de telg
LA ALIMENTACION le) Telo

Se recamfenda que se utilicen dos cilindros de sujeccion en el alimentador para que la tela
quede complelamente fija durante cu iransportacion (fig. 3.12). Sise utilizara un solo cilindro de
sujecidn, 1a tela podr fa girar ai transpnrierse.

(a) Alimentacidn de tela con un cilindro de sujecidn
FIGURA (3.12) {b) Alimentocion con dos cilindros de sujecidn
{c) 1/2 orgolla paro expuisor los copos formadae



Debido a Ya tnercla que Veva i3 tels a) transpartarse, cuando el cilindro (tjador (fig.
3.11-3) @ abriera, 18 tela ro siempre quedaria en un mismo lugar. Para eviler esto, se ha
Inclutgo un sequndd par de cilindros ce fijectdn {11g. 3 11-b}, Yos cuales se clerran juslo cuando
los cilindros dol ahmarntador (g .41 -a) s abren, logrando fijar Ya lela stempre en una misma
posicion.
£1 sistema ngumetico para ia xhmentaclon también utilizaria 1a pieza en forma de media
, argolla Lfig. 3.12-c) para ecpulsar 135 copas for madas

De éstos dos sistemas el que resultaria mas econdmico seria el sistema mecanico, puesto
que lodas ias plezas pequefias ¢@ neumatica son sumamente caras por ser de tmportacion. El
sistema mecanico es bastante Interesante en su funcionmiento, debido & que los mecanismos de
fijacron y lope de tels son activados por sislemas que utilizan el movimiento del ctlindro
alimentador y del cilindrs de la ticrma de copa. La desventaja de este sistema es que no Lisne mucha
precision en su funclonamients, ya que 1as pinzas de 1a alimentacion pueden no presionar con
suficlente fuerza a 1a tela y sollarla, o el tope que no asegura que 1a tels Siempre quede en una
misma posicion, 1a wneficiencia del sistema mecdnico frente al neumatice es en el funcionamientoa
altg velocidad, pues 1os c1iindros o¢ f1jacion del sistema neumatico manejan con més precision e 1a
tela que las piezas mecanicas

Si s¢ desarrollara més el disefio del siclema mecdnico podria llegar & funcioner tan
eficientemente como €l neumatico, pero su grado de complejidyd 8! iqual que el costo aumentaria
cons iderablements.

De 105 dos sistemas estudiados anter formente se ulilizara el sistema neumético. €5 posible
que el costo de este sistema sea elevada, pero si se quiere un disefio funcional y eficiente para la
prensa copers, el sistema de alimentacion neumalico es el més apropiado,

-Mecanismo de regreso dal alimentador.~ Como 56 desea que 1a prensa tenga 18 mayor
produccién de copas posibles, se va a ulilizar un "mecanismo de regreso el alimentador”, e cual
puede reducir a la mitad el tiempo de funcionsmienlo del alimentador. Esta
mecanismo se estudia 8 continuaciin

Yo <6 gspecifict 8l principio de este inciso en que consiste el ciclo de irebajo del sistema de
alimentacion; sa toma 13 tela, se alimeniay el mecanismo regresa a su posicion inictal para tomar
mas tela. Lo que se trata de lograr con este mecanismo es qus el regreso del alimentador se efeclie
por fuera de la prensa copera, de manera que 1a formecion de copas se fnicie justo después de
ferminado e avance del alimentader , y no hasta que éste regrese a su postcion inicial, E)ahorro do
tiempo serfa el que lardara e! cilindro neuméatico de alimentecion en recorrer toda su carrera de



regreso.  Como éste es el cilindro que va & efectusr la mayor carrera de loda 1s prensa
"(aproximadamente 1.3 m), es el qua M4s larda en moversa y el que mas parjudica 18 produceton.

{ VISTA SUPERIOR )
FIGURA (3.13).- MECANISMO DE REGRESO DEL ALIMENTADOR

(o) Quillotina, {9) Rodamisnio que desliza sobre lo horma
{b} Tela, : de oro supsrior,
(e} cCilindro alimentador, {h) Articulacidn def sistema de regreso,
(4} Ciiindson de sujecidn de tela, (i) Brazo olimentador,
{e) 1/2 argollo para esputsar tae {}} Tope pora el brazo atimentedor,
copos formodos. {k} Tope pora ta tijacicn de telc,
{t) Hormao de aro inferior. {1) Ldmina gula parc que (g) no pegus con (k),

En lafigura anterior (3.13) se apreciael funcioneriento e este mecanisio. En el avance
de tele, el brazo alimentador (fig. 3.13-1) se conserva perpendiculer al ciiindro alimentador ( fig.
3.13-¢) gracias & un tope (fig. 3.13-J). Desputs de alimentar mds tela y expulssr la copa
formada, el alimentador comienza su carrera ds regreso, pero un rodamiento (fig. 3 13-} hace

* contacto con la parte lateral de la horma de aro superfor v comien2a & deshizarse sobre ésla,
hactendo que oo el sistema da alimentacién rodee 3 13 horma de aro en lugar de regresar sobre
olla.



{a) Cllindro olimentador

(b) Tope del cilindre €
{c) Cilindro de fijacionh de tela
FIGURA (3.14) .- MECANISMO DE REGRESO (d) Rodamiento pora si regrese del
DEL ALIMENTADOR olimentodor
(VISTA LATERAL) {s) Guio para el rodamiento (d)
(f) Horma de oro inferior

Cuando el rodamiento para el regreso del alimentador (fig. 3.14-d6 3.15-d) desliza sobre
la horma da aro superior, tienda & chocar con e! tope del cilindro Cy (fig. 3.14-b). Para evitar
esto se colocd una guia {fig. 3.14-e) para que 811i deslice el rodamiento, de manera que salte al
tope.

EV véstago de cualquier cilindro neumatico puede girar engulermente respecto o su
cilindro. Como lodas las plezas de la figura (3.15) estan ecopladas al véstego del cillndro
alimentador mediants un brazo, éste puede girar ¢on el peso de todas les plezes. Pera eviter esto,
<e diseiid un rodamiento (fig. 3.15-a) para que sostenga todas estas piezes durante el treyecto do
movimiento del alimentador. Esla rodamiento debe poder girar respecio a un parno (fig. 3.15-b),
para que las piezas del alimentador puedan moverse en dos sentidos (el sentido de avance y el
santido al rodear a lahorma de aro, el cual es per pendicular al de avante)



{a) Rodamisnto qus sostiens el peso
del alimentador

(b) Perno pora el giro de {a)

(&) Cilindro de fijacidn

{d) Rodamiento para sl regreso del
alimsntador

FIGURA (3.15) .- DETALLE OE LAS PIEZAS DEL BRAZO ALIMENTADOR



(3-7) £ORMACION DE LAS COPAS.

Hasta el momento se han estudiado los procesos y sistemas necesar ios pera cortar y
{ransporiar los cuadros de tela que se requieren para formar 1as copas o los sombreres. £}
siguiente paso consiste en proporcionar el cambio de forma a la {ela, de plana & convexa. Este
proceso s denoming “formacion de copas”. ) :

Este proceso es relativamente sencilloy se realiza 8l aptcar una fuerza a latela, apartir
de una horma de fof ma convexa que se denomina "hot ma dé copa™. Ademas da esta horma s utilizan
dos més denominadas "hormas de aro”, Yas cuales sujetan 1a tela en el cembio do forme. Una de
estas hormas de aro ( la superior), requicre de un movimiento 8:cendente para elevarse y liberar
la copa ya formada, ademés de permitir que se alimente mas tela.

Estos dos movimienios, el de la horma de copa y 12 horma de arg superior, son los tnlcos
que necesita 1o prensa para formar 1ascopas. Ambos movimientcs son Vineales, no menejan muchs
fuer2a en su desplazamiento y deben cer répides y presisos. Todas estas caracteristices se
satisfacen con la ulilizacion de cilindros neumaticss, por 1o cual, esta fuente de movimisnto se
eligi6 paraeste sistema.

d)
1
R P c)
; {9} {g} Hormo da oro supsrior
— {b} Horma de oro inferior
“’ s (c) Tuercas de ojuste
R N T a) (d) Cilindro de hormo supsrior
(n (o) Horma de copa
« rm'm-l?_‘,;_. BV o b} {f} Cilindro de cope
R bl 4 {g) Botodor de copas
S ~
LEALIA (h) Quermadores de gos
vy ,.‘ °) (i) Protecior pora no guemos o tela
[]
1)

FIGURA {3.16) SISTEMA DE FORMACION DE COPAS



£1 funcionamiento de Ya prensa automética para formar as copas es exacte:nende ol mismo
que 1a prensa manual, La dnica innovecion es que sus movimientos los reahizan cindros
neuméticos en forma sutomética y répida, en lugar de reatizarios manualmenle el operakr d¢ \a
méquina. Gractas al manejo do estos movimientos se logra 1a sincronizacion de Ya formacion de
copas con 10c0s 105 demas ststemas da la prensa.

Savan a inslatar resistores eléctricos {1ig. 3.16-h) & coda horma de 18 prensa, pare que
8 conserven & una temperatura de alrededor de 150" Cy asi facilitar el cambio de forma 0@ Ja tela
previamente roclada. Eslos resistores se colocar fan en lugar es estratégicos para que proporgionen
el méximo calor a las hormas sin quemar la tela.

£n la figurs 3. 16 se observa el conjunto e partes que componen ! sistema dg formacion
de copas. EYalimenlador Lransporta los cuadros de lela y Yos degosita en 1a horma de aro inferics
{b). Después baja 1a horma de aro superior mediante el cilindro { 4} hasla que <e aprisiona 1a tels
alimentada. La fuerza que ejerce Ia horma de aro superior soure 18 tefa estd controteda por las
tuercas de sjuste (€} y no por la presién et cilindro neumatica (¢). Este fuer za no debe sér muy
slevaca para quae la lsla pueda deslizar sobre las harmas de aro, pero debe ser suficiente en su
oposicion para que cuando 1a horma de copa ( e) ascienca sobre fa teia, no empuje hacia arribaala
horma de aro superior. Cuando la tela yaesta sujeta, comienza el movimierdo de la horma de copa
{e), Jacual hacs contacto con la tela y la amolda hasta Ya forma deseads. E1 movimiento asoendante
de la horma de copa debe ser lento {alrededor de 0.07 m/s), para que la leta no se rompa en el
cambio d forma vy elcence a secar la humedad del rociado. i las copas salteran humedas, se
eflojar{an y deformar fan ocasionands problemas poster nres

El retorno de ambos cilindros de movimiento debe res!izar se répidamente. Con el regreso
de eslos cilindros, Ya copa formada se libera y la prensa esla lista para el siguients ciclo de
funcionam fento.

En la practica se ha observado que 1a prensa copera manual presenta problemas para
Hiberar 1a copa cuando las hormas regresan a su pusicion inicial. Comunmente 1a copa formada
queda pegada a ta horma de aro superior. Para despegarlo se ejerce una pequefia fuerza de arribe
hatia abajo sobre la copa formaday estaqueda Viberada. En la prensa sulomatita este mismo e{eﬂo
se puegle obtener colocando un botador de copas {fig. 3.16-9) fijo al bastidor de a prensa, el cuéi',
smpuja (despega) a lacopa for mada cuando 1a hor ma de aro super for asciende a su posicion iniclalr



(3-8) RECOLECIUN DE CUPAS,

Las copas van a ser expulsadas por el mismo alimentador , deslizéndolas sobre la horma de
aro inferior hasta donde se encuentra un recolector que 1as almacena y scomoda por montones.

La viIsta superior de las copas formadas, es perecida a una flor de cuatro pétalos (fig
3.17-a), por lo que el recolector debe basarse a esa forma.

{a) Copa formada

{b) (b) Tubo para guicr las copas formades
B (¢) Estruciuro para fijar los $ubos quia

(¢} FIGURA {3.17) .- RECOLECTOR OE COPAS
( VISTA SUPERIOR )

Las copas fermadas se expulsan y colocan sobre 13 estructura Crincipal dzi recolector
(fig. 3.17-c). Por efecto de gravedad y con ayuda de un cliindro compaztador (fig 3.18-a), ellas
bajan por las guias de tubo (fig. 3.1 ¢-b) hasta for~3~ up man‘on. £1 zilindro compactador s
necesar {o ya que 1as copss son muy figeras y la gravedad seria insufictente para compactar las.

A la salida del recolector de copas (fig 3 18) se vaa colocar une banda lranspurfadora d2
baja velocidad, para que las copas en Jugar de ¢der al suelo se acomodzn mefar y alejen de ia prenca
copera. De otra manera, al ilenarse el mentdn de copas hasta el cuslo, el operator tsndris que
parar laprensa para quitar éste monton v 33jar el espacio a 125 copas por formarse

E1 movimiento 08 13 banda transpor tadora sa realizaria a partir de un sistemna de engrenes
acclonado por el molor electrico da 103 sistemas camplementaros de la prensa. La fuerza que se
requrare para mover a la banda transportedora es muy peguena (se calculard en el capitulo V).
510 se debe, a que s0lo va a dasplzoar 1335 copas terminadas uns distancia de 4 em cada 8 <ogundas,;
estas son muy liceras y st movimienta estd ayudyto por el ¢iltndro compactador de copss.

Con este procese se terming ef ectugio del func;onamiento de la prensa copera autométicay
sus sistemas complenicntarios  £sta etapa corresponde al disedo preliminar de su funcionamiento
y ahora se analiZera 1a sincr onizacion de todos sus movimientos.



{e)

{a) cllindro compactador de copos
{b) Copos formades
FIGURA {3.18).- SISTEMA RECOLECTOR {¢)} Bonda tronsportadors

DE GOPAS



(3-9) RELACION ENTRE LOS DISTINTOS MOFIMIENTOS,

La prensa copera sulomética es un sistems d8 companentes que realiza un process:
Transformer un rollo de tela en un conjunto de copes para sombreras, Este process ya se ansiizé
en los incisos antar fores de este capitulo, pero lo secusncia do su funcionamitento ain no ha sido
establectda. Es tmportents que se considers esta secuenzia puss une mela elcocion pueds hochar 8
perder un buen disefio del sistema.

{3-9-1) CARACTERISTICAS DE 105 MOVIMIENTOS.

Parasl sistoma & roctedo do tol

-~ 5u movimianto no {iene que estas sincronizads con ninguno do 1o sistemes da le prensa.
L {inica condlcibn es qus debs lerminarse de rociar un rolio antes de 1a mitad dol Listapo en qus S0
scate 1 tala oa alimentaciin @ la prenss, para que o) rotlo roctedo se pueda reenrollar y colocarss
nuavamenta en fa alimentacton. Este concepto ye fus explicado enel inciso (3-4-1).

8) E1 tlempo em que 6 realfza un ciclo complsto es slempre constents (8 segunces).

b} £1 tiempo ds avance ¢s el misme que el ds regraso.

¢) La distoncla recorrida en el evance debe ser variabls pare preporcionsr a Ja tefa los
distintos tamafios do corte. Esto se logra con et mecanismo ds 1a figura (3.5, Estadistancia varfa
ontre 38y 48 cm.

@) Le finalizacion da su ciclo de movimiento (avence v rejresn) acciona el inicio dol
¢itindro alimentador a prensa.

Parg el sistemas de gorter
) E1 tiompo an que o reatize un ciclo completo as siempra constants {8 sequndos).

b} La velocidad de corle debe ser sufictente para que éste se realice correctaments
( elrededor de 0,18 m/s),



¢) La guillotina debe mantenerse en 1a parte superior como mimmo la mitad de un ciclo de
tlempo de 1a prensa, para que an este transcur so se pueda alimertar mes lela.

Los sistemas restantss nue son la alimentacion & prensa, formacion de copas y recoleccion
03 COPas, van a tener un ¢icla a2 r.ovimiento cependiente del ciclo de alimentacion a corte. Labanda
transporiadora de este GIUMS v2 3 funcionar 6&n mevimiento continuo e independiente de cusiquier
otro ststema  Para sincremzsr o1 funcionamients de 10dos 105 sislemas se ajusta el sistema
dependiente 3l independiente, g2 manera que al concluir el ciclo dal sislema independiente e
acciona el inicio del sistema depondients Para que esta sincronia ¢@ resultady, el sistema
dependiente cehe realizar su gty ¢ trahajo mas rapido que el independiente

Una ve2 que s logren reaitzar los movimignios da alimentacitn a prenzay de formacién de
copas 1o més rapids positle, sa pusden incrementar las velocidades de los demés sistemas hasta
ajustarce, pero ésto se va a realizer después de mejorar las velocidades de los sistemas
dependientas

Parael sistema de alimentacion & ;irensa

a) E1 tiempo de avence g2l cilindro ahimentador debe ser 1o més répide posible (maximo
2.0 seg).

b) E1 tiempo de regreso do! crlindro Wimenlador puede ser hasta un méximo de 3.5
sequndos

¢} El desplezamiento de} cilindro alimentedor es de aproximadamenle 1.3 metros y
slempres es constante.

d) Para proporctonar 185 distintas posiciones en que se depositen 10s cuadros de tela en la
horma de aro inferior, 1o cual depende del tamafio Og) cusdro, sblo se ajusian los liempos de
functonam fento s 1os ¢ilindros de sujecion )

o) E1 regreso del cilindro alimentador puede cer mas lenlo que el avance, pero no
demasiado ya que el final de sumovimiento va a activar el inicio el ciclo decorte, y este ciclo debe
terminar antes de que finahce el ciclo total de 1a prensa ( antes de comenzar a alimentar més tela).
Da otra manera 105 sistemas s¢ desincronizarian.

{) Antes de terminar e} avance de! ¢ilindro alimentador se ectiva el inicio del cilindro de la
horma de aro superior. Esta enticipacion cel inicio de movimiento es para ahorar tiempoy que la
horma de aro superior comience a desplazarse antes de que el alimentador salgy de le zona de
movimiento de 1a horma.
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1) Cilindro neumético de la horma da aro superior:

a) E)Ulempo de avance y de regreso debe ser 1o més rapido posible (maximo ! seq).

b) E!avance pucde tener una duracion distinta a 1a ded regreso.

¢) Su desplazamiento stiempre es constante = 19 ¢m.

d} Efinal de su avance activa, el regreso de! cilindro alimentador, el inicio d2l avance
de 1a horma de copay el avance del cilindro compoctador de copas.

2) Cilindro neumético de 1a horma de copa:

8) E avance de su movimiento debe ser lento para que la tela no & rompa con el
cambio de forma y se alcance a secar 1a humedad del roclads previo (velocrdad
alrededor de 0.07 m/s )

b) €1 regresode su movimiento debe ser Yo més rapido rosible {minfme 0.18 mss ),

¢) £ desplazamiento efectuado en ) avance debe ser variable pera formar copas con
distintas medidas en su aitura (entre 6y 18 cm).

d) Al finalizer el gvance de su movimiento se ¢a un iempo de reposo (alredecsr d2 1 s¢q)
©n qua nada se mueve. Ectc tiempo sirva pare que s termine da secer lacopa en la
horma. Despues se inicta el regress del cihindro de copa. El final d2 su avence accigna
el regreso del cilindro da horma superfor.

I Ll lector

1) Cilindro compactedor de copas.
8) Elavence de su movimiento debe ser lenta para qus no eplaste a 1as copas (0 1 m/s)
b) Elregreso de sumovimienlo puede ser como sea, con 18 Gnica condicion d2 lerminarlo
antes de que se expulse otra copa formada, pues chocar ia con ¢l cormpactador 4z copes
¢} Sudesplazamiento vaaser aproximadaiiente 24 cm.

2) Banda transpertadora de copas:
8) Sumovimiento escontinuo y alimentado por el mator electrico de 1a prensa
b) Tiene un sdlo sentida de ncaniiento (avance).



¢) Sumovimiento debe ser de aproximadamente 4 cm por cicloy constante,

(3-9-2) GRAFICA DL TIEMPOS DE LOS MOVIMIENTOS.

En 1a gréfica sigutente (f1g 3 19) se ilustra la sincronizacion de movimientos de los
sislemas de a prensa y sistemas complementarios. Esla gréfica proporciona la velocidad
“méxime” de avance y regreso d2 cada sistema, contra el tiempo de durecion de ceda uno.

SIMBOLOGIA:
Ororeienn® mmomeccesunusen hcciona o) siguisnte paso.
@®  eeeesneemennaoo Punto de tiempo var{able controledo,
). ST L e E Punto sin importsncis de donde se realice.
NOTAS:

-~ La parte positiva de cada curva corresponds al avance del cilindro.

-~~~ La parte negativa de cada curva corresponde al regreso del cilindro.

-=- Los primeros tres ¢ilindros { CHy, CH, y CHy) son de simple efecto y de carrers
corta. Sus velocidades de avance y de reyreso son despreciables.
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FIGURA (3.19).- GRAFICA DE TIEWPGS DE MOVIMIENTOS PARA LOS SISTEMAS DE LA
PRENSA COPERA AUTOMATICA.
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* AUTOMATIZRCION DE LA PRENSN COPERN "



PR

4-2

Una méquina automética es aquéila que puede realizar una serie & funciones en form,y
aulbnoma y en base 8 un patrdn presstablecido. Este grupo da funcicres esten 1igadss entre st~
requieren de una buena sincroni2acion para que logren su objetivo o trabajo. Entrs mds sean las
funclongs que la maguina mangje, mas son las posibilidadss de trabajc v por 10 1anto lo que 1:
maquina es capdz de hacer.

En ol disefio de una méquina automélics se deben analizar todas lat
allernstives que existen para que el objetivo de Lrabejo sen realizads al menor
casto, lo mbs répido v con la mejor cslidad posible. Se deben prevenir posibles
verisciones en o) fynclonamiento de cada parte do 1o maguina, ya quo pueds alterar
18 calided del producto que se fabrica, o hasta puede porjudicor a olla misma. Su
disefio preferentemente debe tener flexibilidad para posibles modificacionss,
puesto que muchas veces combien algunas carecteristicas del procese o dol
producto que se fabrica.



{4-1) HEIODOS DE AUTOMATIZACION,

Pera manejer las funciones que constituyen a un proceso automatico, se pueden utilizar
sislemas con bese 0e mandn o sietemas e funciones Interdependientes.

L0s_siglemas con base ge manty son Tos que ordenan & cada funcidn dei proceso como y
cuando deben operar. Ejemplos de estos sistemas son 1os controladores electrinicos programables,
tos cugles mandan pulsos electrénicos para accioner & cada uha de Jas funclones de Ja méquina.
También se cuenta con los s1slemas mecanicos como 10s rodiiles dentados de las cajas de mistcs, en
1os que 1as protuberancias del radillo conestan y desconectan 8 cada funcitn o2 la maquing

istem s ge funcianes interdependientes son aqustios en Sos que el fina! de) trabsjo de
cada funcibn acctong €1 tnicto e 1a sigutente furcton. Esto da por resultado un accionamiento en
cadena que hace operer a la méjuina en forma sutomatica La venlaja de este tipo de acciopamiente
£5que 51 una funcidn Se retrasa o no se realiza, no continua la siguiente y 1a méquina se dettens.

En Ya prensa copera automatica, 105 proceses camplementarios que san 8l roctedo de tela,
alimentacion a corle y movimiento de 13 banda trensportadora, ulilizan un sistems &
aulomatizacién con base Je mandd, en los cuales ésta es un mecanismo que los alimenta en su
movimienta (fig 4.1)

Para logrer que los procesos de esta fyurd 52 sulomelften sélo se seleccionan las
dimensiones y carecterislicas de todos 105 engran.. y poleas del mecanismo, Je MANErs que 185
vetocidades y Liempos de funcionamiento de cada procesa estén en coordinacion con todos 1os demds.
Esta seleccion se estudiarden el inciso{4-2-1)

Una vez que {odos los proseses 62 este mecanismy { procesos con base de mando) $e logren
sincronizar, entdnces van 2 funcionar en forma automalica; pero lodavia hacen falta ciertos ajustes
nara poder controler los arranques, paros de emergencia, &) infcio de funciones do los procesos
resiantes { procesos de funciones interdependientes), Tos contrales de sequrigad, ele. Todos estos
requerimienlos se van a satisfacer con dispositives neuméticos que fogran su automatizacion
medianle el sistema de funciones interdependientes.

En este caso, ias funciones oue se van a utilizer son:
1, Control dgl Tlujo ue agua pars el rociado de tela. Este control se ulilize pars

carrar ¢l flujo de agua cuando 1a tela a roctar <8 terming o cuando 58 para la
méquina. )



fyr Control para activar el inicio 08 los procesas restantes

fe: Conlrol par a gue cusndd se active el paro automatico de toda la maging, el ciclo de
funcionamiento dz los procesos de base demando siempre lerming en und Misma
posicitn  Esta posicion debe ser juslo después de terminar el Ciclo d8 corle
(posicion en 1a cusl el alimentador 6corte esta 11slo par 8 avanzar )

{0)  Troceion ¢e! sntemo 4o rociodo de telo
(b)  Swtemo do olimentogion o corte
(6)  Reductor da velocided

{d)  Bando tromportadora

FIGURA (4.4).- MECANISMO DE MOVIMIENTO PARA 105 PROCESOS COMPLEMENTARIOS Of
LA PRENSA COPERA AUTOMATICA

Los procesos da 1y figura (4.1), tienen un movimienld continuo # indetendiente del
funciondmientd de los froceos restantes de 1a prensa copera que son. Almentacion a prensa,
for macion 08 ¢6pas y compactador g8 ceps. Como e menctans en el incizu { 3-8-1), e! hinal de un
cicto completo de movimiento de 103 procesos &2 1 figura (4 1), &ceona el ntca gl cicla 62 los
procesos restantes
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Los procesos restantes 08 1a prensa copera aulomatica, son gutomalizados mediante el
sistema do funciones interdependientes. En esle caso, lenemos tres funciones pr incipales que son:

Fy:

Alimentacidn a prensa.

Fp: Formecion de copas.

Fy:

Compactedor de copes

Estes funciones requieren de otras funciones secundartas pera lograr por completo la

outomatizecion:

fy + Fijacion de telaen el alimentador.

fy ¢ Fijecitn de telaen 1a horma de ero inferior.

f3 : Controles de avance y regreso para la alimentacton a prensa, formacion de copes ¥
compactador de copas.

{4 : Control de paro sutomético; cuando 1g tela no se coloca en su posicibn adesuadaen el
cilindro altmentador a prensa, cuando se acaba 1a lela de sumimstro o cuando no se
realiza bien el corte.

fs : Control para dar las distintas posiciones a 1a tela en Ta alimentacion a 1a horma de
aro inferfor,

f6 : Control paradar las distintas posiciones de avance a 1a hor ma de copas { dependiente
de 13 altura de la copa que se desee),

f5 ¢ Control de sequridad para e) paro automatico d2 Io maguina, cuanca todos 1s proceses

de funciones interdependientes no logran terminar antes que los procesos de base de
mando (en este caso se per derfa la secuencia ¢ funcionamiento).
: Control para realizar el paro de emergencia en caso de alguna falla grave.
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(4-2) SINCRONIZACION DE MOVIMIENTOS PARA LOS SISTEMAS CON BASE DE
HANDO.

Para sulomatizar los sistemas con base de mando ya explicados en esta capitulo, se deben
seleccionar las dimensiones y caracteristicas de cada parte. Esta seleccion s8 estudis a
continuacion:

La fuente motriz cel sistema es un motor de 1,750 RPM. Las velocidades requeridas de
cada sislemas son;

-ROCI IELA:
Vo Velocidad de la telaen el rociado

Vpac : Velocidad promedio de 12 telaen la alimentacion 8 corte.

QONDICION: V> 2¥pac ; | deacuerdd a los incisos (3-3-1)y (3-8-1) 1.

VPAcm,, = {largo méximo 06 cada cuadro de tela / Tiempo en que s8 process cada
cuadro) = (0.47m / Bseq) = 0.05875 m/seq.

VPACmm = (0.28m / 8seg) = 0.036 m/seq.
Para que sea més general 1a congicitn anter for s establecs lo siguiente:

VR > 2Vpac,

Yg>2(0587m/s) =0 1174 m:

Vo2 0.1174mvs

Yp 02be ser mayor que 2 Vppepa. « PBra permitie que al terminer de roclarse Ta tela,
ésta se pueda sacar el recibidor y volver a colocarse para reenrroilar. £ Uempo en que s8
realtzaria esta operacidn serfa de 3 minulos, pero lomaremos 15 minutos. Entonces:
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Yp= Largo total el rolio x 2 / (Tiempo tolal en que se procesa el roilo - Tiempo de
tolerancio)

Yo =100m x2/{(100m/ 0.0587m/seg ) - 1S min | = 0 2468 m/seg
£sta es 1a velocidad 1inea! promedio que debe adauirir 1a \ela de rociado. Puesto que esta
velocidad va a veriar conforme sumente el didmetro del rollo rociado, s debe selecclonar una

velocidad angular constants pare el enrotlador qus produzea esta velocidad Y como promedio en 18
tela de roclado.

Wp = {(¥p/rp) donde:

Wq:  Velocidad angular del enrroliador

Yg @ Velocidad lineal promedio de 1a tela de rociado.
rp © Rediodel rollo .

La velocidad promedio ¥y, equivale al valor de 1a velocidad que adquiere 13 tela cuando el
radio del rolloes la milad de ia diferencia enlre 10s radios final e infcial. Estose cumple gracias 8
que Yo ¥ rq varfan proporcionalmente al tiempo.

rp tote} de un rotlode 100 metros es aproximadamente 18 cm.

La velocidad enguler constante del enrrollador va a ser:

Wp =Vp/[(rp/2)] = 0.2488 m/seg / 9cm = 0.2488 x 100 cm/eeg / Iem = 2.764
rad/seg.

--ALIMENTACION A CORTE .- E1 \iempo en que se realiza un ciclo compieto s de 8
. segundos. Un ciclo completo significa una revolucitn del brazo que mueve al yugo escocés (fig.

3.5).

Wy Yelocidad angular de! brazode alimentacion a corte

Wyc = Vrevolucion/Bseg X(21rat/ 1 rev) =0.7854 rad/seg.



~-BANDA TRANSPORTADORA - En cada ciclo comp|
avanzar una distancia de 4 centimetros, que es 1a distal
acomodada en el montdn.

Ygr : Velocidad lineal dg la banda (ranspor tedar a

Vgr = 4em/8seg X(1m/100¢m) = 0.005 m

RESUMIENDO:

Wq = 2.764 rad/seg
Wae = 0.785 radsseg
Var = 0.005 msseg
Wyoror = 1,750 romx (217 rad / 60 seg) 5

DE LAFIGURA (4.1):

Fagr = Rodiodel rodillo de la banda transportadora.

Pr23as = Poless

EI.2.3.4 = Engranes
Para hacer los cdlculos de tamaiio de engranes y
angular para W,. Esta velocidad s¢ calcula con base en 10s s

-Relacion de velocidades de W, / Wy no ses m
demasiadogrande. Wy <5 Wye = 3.927 rad/seq.

-Utilizar una velocldad W mayor aWoy Wue pu
de moyimiento tengan una velrcided mayor que el movimler

Para las condiciones anter forss se elige 1a siguient

El recuctor de velocidzd debe tener una relacion m
73.66: 1 (W > Wp). Unarelacion intermedia serfa do 60

3-8

elo da 18 prensa (8 seg) 1a banda debe
ic1a que debe exislir entre cade cope

seq

183.26 rad/seq

poleas, se debe suponer una velocidad
igutentes datos:

jpyor 8 S para que 18 poiea Py no ses

s se recomienda que las transmisiones
0 fingl a utilizarse.

: velocidad Wy

fyor de 48:1 (W <5 W,e) y menor de
[




W : Velocidad de salida gl reductor.
Wy =Wyoror / relec. vel, del reductor, = 183.26 / 60 = 3.054 rad/seg.
Wy /Wy =3054/ 07654 =388  W,/Wg =3.054/2764=1,1047

rpgy =2"=5.08¢em Vg1 = 0.005 m/seg = 0.5 cm/seq

Wy = Vgr/rpgr = 05cm/seg/ 5.08¢m =0.09842 radsseq

Wy = W = 3.054 rad/seq (Se elige do ests manera pera qus el disefio sea més
simplificado). ’

Wy /Wy = 3054/009842=31.03=31

Seleccidn de engrenes y poleas:

--~ €, debeser lguata €y

--= P, debs ser aproximadamente 1 -1 veces mayor que P 1

-=~ Py deboser aproximadamente 3.88 veces mayor que P v

=== £3 debeverdepaso = |

-~~~ E4 debo terar 31 dientes Pare cumplir la condicién g¢ Y, /w, =3
- -- £l reductor de valocidad debs ser para una relacidn 60: 1.
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Todos fos sistemas de funclongs Interdependientes se van a automalizer y sincronizar
mediante la utili2acion do aire compr imido, ya que son muchas las ventajas que ofrece la neumatica
para las necesidades de la prensa

A conlinuacion se haré un estudio de las funciones interdependientes que requiere la prensa
copera aulomatica para su funcionamiento y de los medios neumaticos para solucionarse.

Para 8! roclado de tela se requiere un disposilivo que controle el fujo de agua, de manera
que cuando 1a 1ela a rociar se terming se clerre este flujo. Este dispositivo se puede oblener con 18
utilizacion de una vélvula de antena que haga contacto con Ta tela. Cuando la tela se acabe, 1a vélvule
lo detecta y acciona & una vélvula ¢e control neumatico que cierra el flujo de agua (fig. 4.2). Esta
{ltima se seleccicna para un funcionamiento “normalmente cerrade” para que cuandg no exista
presidn de aire de suministro, el agua no circule.

Flujo de

ague . , .

Valvula de conirdl neumatica para
agua

(b} Rociadores

(c)  vdivula neumdtica ds ontena

{a)

FIGuRA (4.2).- DISPOSITIVO OE CONTROL PARA EL ROCIADO DE TELA

Cuslguier miquina autormatica v en extc case la prensa copera, debe contsr con un
dispositivo para reeahizar un paro aut:matico, paro manual y paro de emergencia. E1 paro
automatico se ecciona cuando algun elemento o proceso fo <= realiza en la forma cor recta o cuando
la méquina termind su trabgje. Tanto esta forma ge paro como ef manual se deben llevar &.abo al
final de} cicle de trabajo de '3 magquina, justo antes de comer7ar el nuevociclo, pare que a) volver &
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arrencar 1a maquina se realice el ciclo completo en 1a forma correcta 51 1a maguing @ parara en
cualquier punto del ciclo de trebajo, se podrian presentar problemes en €l producto Que procesa o
hasta en el funcionamiento de la maquina. £i paro de emergencta se 1leva acabo cuando hay algin
problema grave, y se realiza en forma inmediata sin importar &l 1nstante donde se efectle.

La prensa copera automatica va a contar con l10s tres dispositives de paro

Para realizar el paro manual y aulomatico, se requiere un mecanismo que &l recidir la
sefial de paro espere a que se termine el ciclo de trabajo y detengd nstantaneamente el
funcionamiento de 1a prensa. Se debe suprimir 1a entrada ce aire para que no se mueva ningun
cllindro, cortar 1a corriente del motor v frenario. EY control del ciclo de trabajo se va a lograr
olocando una vélvula de rodillo (Vo) en el sislema de alimentacidn a corte, la cual va & ser
aclivada por ¢l brazo del yugo escocss (1ig. 4.3-b). Como este brazo completa una revolucion cada
ocho segundos, que es el tiempo total de un ciclo de trabejo, 1a vélvula ce rodillo se colocarfa un
instante antes del punto donde comienza un nuevo ciclo  Entonces la sefial emitida por esta valvula
serfa la del paro aulomatico o manual. Esta sefial neumatica se utilizaria pare

-~Desconectar el contactor (Va) que suminisira corriente ol motor trifésico ce ta prensa.

~-Desconectar el contactor (Hyg) que ecciond el suministro de gas @ los quemadsres de les
hormas.

--Para cortar el suministro de aire de laprensa

~-Para acclonar el freno del motor (fig 4.3-d) y eviter que su inercia hags caminar a la
prensa més de 10 debido y se pase de) punto final del ciclo de movimiento

--Para cortar e} suministro de agua de 1os rocladores de tela.

E} freno del motor (fig. 4.3-0) es de operacion normalmente cerredo, para que Su
funcionamiento sea efectivo aunque el aire de sumimstro falle

Enta figura (4.3) se tienen los siguientes elementos:

CH, .- Cilindro de fijacion de tels del alimentador & prensa.
CHy _ Cilindro de f1cion do tela de 1a horma de aro inferfor.
CHy .- Cilindro de fijacion e tela de! alimentador a corte

CHy .~ Cilindro decorte.

CHg .- Ciiindro de alimentacion & prensa.

CHg, .- Cilindrode horra de ar o super for

CHy .- Ctlindra de hor ma dc copa.

CHg - Cihndro compactakr de copas.
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CHg - Criindro que acciona al frend 661 Mater en el paro e la prensa

Rociado de ftalg
Alimentacidn y corts ] ]
Formacién ds copas

Sislema de frenado poro A/‘:i MOTOR g [j-

#i poro de la  prenso ~

Frenc de disco plane g
Suministro de movimienio
a prensg

“Su posicion ee ajustabls”

CHg

na

FIGURA {4.3).- ESQUEMA DE LOS ELEMENTOS NEUMATICOS DE LA
PRENSA COPERA AUTOMATICA

¥y .- Vélvula que acciona el avance del cilindro d2 fijacion CH, y realiza el paro automatico de lo

prensa cuande por alguna falla no llega tela &) alimentador & prensa, Esta vélyula acciona
lambién el paro cuando se acaba 1 tela de alimentacion y cuando el corte no sa realiza bien.
También inicta el cicio de corle.

¥, .- Vélvula qus se eeciona con el brazo e yuga escocés y realiza el pero autoriético a2 la prense

stempre en una misma posicion de su ciclo ¢ traba)o, fusto antes do alinentarse més tela o
corte. Tambign acciona el avance get ctlindrg alimentador aprensay el regrewo ¢l ¢ilindre
decorte.

Y3 .- Valvula que coneicions el avante cel cilindro alimentasor a prensa Unicamente cugndo esta

valvula proporcion £y sefial a) mismo tiempo o entes que la vilvula Vo Deesty maners se
logr & un dispositivo €2 Seguridad, para que nd 5e alimerde tela & 1 jirensd 1 5¢ 425 IRCron12en
los Liempus de funcicnamiento de los sistemas de funciones Inter depencientes y e base
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demando.
Y4~ Yélvula de posiclon ejustable que ecclona &:
~Avence de los ctiindros dz fifecion de tela en 1a horma de aro inferior (CHy).
-Regreso d8 los eilindros da fijacion de tela en el alimentador,
-Con un talmer accionar e} avance dal ¢ilindro de horma de aro superfor,

Vg .- Yélvula que sccione 6:
-Regreso del cilindro alimentador 8 prensa (CHg).
-Avancs de! cflindro de copa (CH,).
~Avanca del cilindro compactedor de copas (CHg).
-Regreso del cilindro de fijecion de la horma de ero infer jor (CH,).

Vg .- Vélvula dé posicion ejustable que ctiona &
~Regreso del cilindro o horma super for (CHg ).
-Regreso de! cilindro compactador de copas (CHg).
~Con un taimer 8} regreso del cilindro de copa (CHy).

V7 .~ Vaivula qus acclons el avance del ciiindro de fijacion de alimentacion a corte. Su posicitn es
ajustable en base 8l tamafio de tela que se alimenta.

Vg .- Contector de corrlents que conlrola el suministro de corriente ol motor trifésico de la
préensa. Se desconecta al realizarse el paro e laprense.

Vg .- Vélvula de antena que se acclona con la presencia de tela para roctado. Cuando 8 tela sa acaba,
esta vélvula manda el clerre del Nujo de 10s rocledores.

Y4o.- Vélvula de controi neumético que maneja el flujo d agua de los roctadores. Esta vélvula es
do opereclon normalmente cerrada para que cushdo la prensa no funclone y no exista
suministro de aire, la valvula ss encuanira en posicidn cerrada.

(4-3-1) GRAFICA CON LA SINCRONIZACION DE MOYIMIENTOS.

L8 stgufante gréfice musstra 1a sincronizacién de movimientos de todos los sistemas de la
prensa copera sutomatica. Algunos aspectos de importancia son:

-1 funcionamiento de cilindros y vélvules.
-La interrelecion do movimientos.
-La secuencia 08 acclonamientos. Cuando un mecanismo acciona 8
olro, s8 flustra mediante puntos unidas con Tiness punteadss: e----0
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-Punlos de tlempo varieble controlads.  Se Hlustren medlante ¢!

siguiente signo: ®©
-Puntos sin impor tancia de donds <8 realicen. Se flustran mediante el

siquiente signo: »
~E1 evance e los cilindros se flustran mediante rectes con pendiente

positiva. /
-1 regreso de los cilindros se {lustra mediante rectas con pendiente

negativa, \

-Las posiciones estaticas o2 los cilindros s flusiran mediante rectas
con pendiente cero.

~En la gréfica, "a" represents una tolerancia para gar més feciiidad a que se realice la
sincronizacion de los sistemas con base de mandoy 10s sistemas de funciones interdependientes.
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(4-3-2) DIAGRAMA NEUMATICO-ELECTRICO.

El siguiente diagrama muestra la distribucidn de las vélvulas y cilindros que se van a
ulilizar pars obtener la automalizecidn complets de todos los sislemas de funciones
interdependientes. £ disefio de este diagrama se realizd con bace en las carecteristicas
esteblecidas para los cilindros vy vélvulas que se enuntiaron en el tncico (4-3), v con las
especificaciones de la grafica anterfor.

En este diagroma se encuentran les siguientes vélvulas g2 accionamfento manual
¥yy.- Véivula pare arrancar la prensa copera.

¥y .- Yalvula pare ecclonsr el paro manual ¢e la prensa  Este se realiza cespués de
terminarse su ciclo de trabajoy no en forma repentina como lo hacer 1a valvula ¥y

Vi3 .~ Vhivula para realizer manualmente el paro de emergencia. Esta forma & pero
detlene o) funclonamatento de tods 18 prensa instanténeamente, sin imporiar que no s complete su
ciclo de trabojo. Se lleva acabo cuando alg eslé funcicnando mal en la prensa. £l paro ce
emergencia clerra el flujo da aire oe todo e) sistema, clerra el paso de corr iente al motor y acciond
un {reno para eliminar 1a inercia de) motor y parar {nstanténeaments
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FIGURA (4.5).- DIAGRAMA NEUMATICO-ELECTRICO
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(4-3-2-1) ANALISIS DEL DIAGRAMA NLUMATICO-ELECTRICO.

E! significado de todos los simboius empleados en el diagrama neurndlico se pueden
encontrar en el apendice # 2. El funcionamiento de algunas vélvulas empleadas se describe en el
anexg # 1.

A Ta satida de 1a unidxd ca mantentmiento se encuentra la vaivula ¥y 4 que controls el
suministro generel de aire de toda 1a prensa.  Este control del suministro es indispensable para
cuando se acciona 8] paro de emergencla (V|3). de manera que se vacien todss las entradss de aire
e todo el sistema. La valvula V|4 llene dos acclonamientos neuméticos (X y ¥). Cusndo se
presents la sefial del pllotaje X, el paso de P hacia A se cierray <e pone enescape  Cusndo 1a falla
por la cusl se realizt el paro de emergencia ya ha sido cor regica, T valvula Yy, s¢ reestablece con
la sefial neumatica de pilolaje Y, la cual vuelve & abrir el paso de aire y se cierra el escape R,

£l andlisis de todas las deméds valvulas y cilindros se llevard acabo conforme gl
funcionamiento secuencial de la maquina

Lavalvula ¥, controla el flujo de aqua del rociade. Esta vélvula se scciona con Ta seffal A
que manda 1o valvula de antena Vq. Cuando se terming la tela, se escapa el aire de Vyq por R e Vg
corrando el flujo do agua A s vé2, se acciond el paso uw aire da P 8 B de Vg, cuya sefial e
converlids de neumatica a eléctrica por Hyg y acclonaa un timbre K,. Estetimbre vaa funcionar
solo cugndo el termopar K, esté cerrado, es decir,, cuando la temperatura de la horma sea de més de
150° C (temperatura minima ce funclonamiento). La ractn de lo anterior, es para eviter que el
timbre se ntre sonando frecuent , Y8 que cuande la méquina erranca no tiens tela y
sonaria. Tembién lo harfa cuando v termina la tela. Con ol usodel termopar K, al terminarsa 1
tela y baja la temperatura de 1a horme a menor de 150° C deja de sonar; y cuando 'a méguing
srrancs, lampoeco suena pues lahorma estariafria.

El suministro de aire P de Vg proviene de lo sefial A d8 Vg para que cuando la méquine
pare no rocfe tela, ya que el molor se desconecta con el paro y el enrrollador del rociado tampocy

funcionaria
El inicio de funcionamiento de toda 1a maquina sa realiza con la valvula V), La liber acion

de la vélvula vy, es mediante 1a sefia? de paro de emergencla A de ¥,y 0 1a de paro sincronizadoA de
YigY Bde Vou- Ademés de ésta, se incluyd olra sefial de liberacion proveniente de A de Vig¥ B o
Vg directa, 1a cual acciona el escape deAa R de ¥, | anticr admente (antes que A de ¥yg) 1o que
#yuda a liberar antes Hy5 ¥ que los quemadores s¢ apaguen anltes 63 L1empa 'y o llequen a quemar
|2 tela que quedas en contacto con las hormas calientes.

Cuando 2 acciona manu3lmende lavdlvula ¥y, se manda una sefial Ade V) | qus sirve come
pilotaje ¥ da V¢ paraabrir el pasodeatre da P e Ade V5. el cual aicionas:

~Contactor de earriente Ve Que 8 Su ver acciona el motor electrico

-Cilindra CHy que desconecta el freno del motor

~Suministr o de atre ga Vg, para que cuando el mator <e parg coctarre 3 valvula ¥ oy no
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<3 rocie agua en la tela estélica

El suministro de afre P de V|5 proviere de la salida A de Vi3, Ta cual se sctions
cigctricamente cuando las hormas alcanzan una temperalura mayor te 150° € (accionada por el
sontacto del termopar Ky). Esta forma de conexion sirve para condicionar el arranque de lo
maquina solo cuango se alcanza 1a temperatura requerida por las hormas

Por otro lado el arranque de la méquina también cepende % 1a sefial P de Y5 ya Guo elle
solo esté presente cuando la preston de suministrode aire P g V) es mayor ¢ igual 8 S bar. Este
funconam fenlo se logra con 1a ay/uda de las valvulas ¥y v ¥, Cuando 1a precion es menor a5
bar,elpasodeP 6B de ¥y seabre Esle dispositivo proves a la radquira e un medio de segur fdod
para que no arranque si el sistema no ha alcanzado ta prestdn de aire minitnp para su Lbuen
{uncionamiento.

€1 regular unidireccional Hy que se encuentra a 18 entraca da Vg, Sirvé pers retrgsar un
poco el arranque de! molar eléclrica, de manera Que Cuando arranque va se hays liberada ¢l freng
del motor por medio de CHg.

La vélvula de escape répido Hy se uliliza para que el volumen d aire que se encuentra
dentro del cilindro CHg v vélvula Yyq no haga prestdn de més sobre 1a linga A ge Vyc v retrasafa
desconexionde V.

El uso do baja presidn (3 ber) en el disefo de este sistema automatico es
imprescindible para el funcionamiento de algunas vélvulas cumo la siguiente: L3 sefal X de Vg
proveniente de A 08 Yop €5 de boja presion y su duracién es hasta despues de accionarse 1 valvula
14 Cemo la sefial Y de ¥p S8 presenta cuanco todavia existe X 6e Vog. 1a primera no podria
permutar ala valvula Yoe s1X de Vg fuera ce alta presion.

Lasalidade Ade Yy, es laque proves 1a sefial de arranque y de funcionzmientc continuo @
la prensa por medio de las vélvulas V) 4, UTXAL Cuanda alguna de estas tres valvulas permuls
con la sefial opuesta a 1a proveniente de A d8 ¥y, la prensa reatiza el paro, ya ses manual,
aulomético o de emergencla.

Paro de Emergencia - La valvula de accionamtento manual V43 es 1a que realizs el parode
emergencia. Al apretar el botén d2 1avalvula se manga lasefal Ade V5 &

- X8V, lacual clerra laentraga Py pone en essepe la sehal A por lasaiids R de V4
Con esto se descargs todo el aire del ststema y todos 103 cilindr as v valvulas se guedan en 1o prsictdn
que e3tén, Cuslquiera que fuere.

-¥deV g locual abre el paoce airede P & B v el eneare de A Con esto se eccicna el
regreso de CHy activando el freno de! motor, se desconecta el contactor de corrients Vg v <o clerre
la vélvula Yo para que no se tire #pua del rogiado. Recuer ce que estos Lre, cambios s rexlizan
stempre que & presenta la stfial aue¥ g
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Como se explicd & principlo dal Incise (4-3), tanto el paro manual como el aulométice
deben realfzarss al final del ciclo da trabejo de ia méquina. La valvula Y5 €5 la que va & marcar
este tiempo. Coda ciclo la vélvula ¥, es acclonada, pero no siempre surte efecto en ¢l paro. Lo
anterior s8 controlacon la vélvulaVyg, la cual manda la seiial gz paro A g8 Vg hasta X de ¥, stlo
cuando se presenten “en (orma simuliénea” las sefigles X 02 ¥, (Ad2 Vo) y P de Vg (AR Y g, B
deVig0AdeY,).

Parg manugl.- La vélvula de acclonamiento manuat Vipes 1a que realiza €l pare manual.
Al apretar el boton se manda la sefial A de V), hasta X d8 Vyq Tacusl a su vez alimentaa P de Vg
Esta sefial P debe estar presente por més de 8 sequndus para que cuanoo liegue 1a sehal A de Yo
(1ega cada 8 sequndos), P de Vg todavia permanezca accionada. Para aumentar la duracion de esta
sefial se coloca 1a vélvula de estrengulacion regulabie Hg a la salfda R de Vyp. Con esta vélvula ye
se tfens la duracion de sefial requerida pero no la sufictente preston de aire en 14 alimentacién para
acclonar X de V5, ya que Vo 610 s¢ ecciona un Instantey 16 sefial A da V, tarda en llegar. Para
solucionar esto se utflfza la vélvula ¥, g que tieng un suministro de aire continuo.

Parg aulomético.- Este tipo de paro sdlo se realiza al final del ciclo de trabajo de la
méquina, cusndo se presenta una falla que no es de mucha importantia como:

1} Se acaba la tela de alimentacion @ prensa.

2) Beja la prestén de! sistema & menos de 5 psi.

El primero se efectua cuanda la vélvula ¥, no se acciona con la presencta de la tela y manda
une sefial A dz Vy hasta P de V. Estasefial, vaa durer mientres no detecte més tela, por Toque &l
presentarse también 1a sefial A de ¥, 1a vélvula Vg menda 1a sefial de paro.

EI segundo sa realiza en e momento que la vélvula ¥, regisira la caida ¢ presién por
debefo del limite permitido y acciona el paso de sire 62 B de ¥y hasta P de Vg, efectuando el paro -
automalico.

Paro_aylomatico de emergencia,- Este tipo de paro lo efectia la méquina en forma
aulomatica e instantdnea, sin importar en que tiempo se reaiice respecto al ciclo de trabajo. Se
presenta cugndo:

1) No se realtz6 bienel corte.
2) El sistema de funciones interdependienles se retrasa respeclo al sislema de base de

mando.
E1 primer o e controla con ayuda do 1a valvula V. Si el corte no se realiza correctaments

y queda algo de tela unida a1 rotlo, la tela se safarfa de los citindros de fijacion CHy v en ese
momento se realizaria el paro. La tela podria afectar gravemente a la prensa, por lo que conviene
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parar ensegutda 1a maquing. Funciona controlando &1 tiempo da duracion de la sefial A da ¥, hastael
tiempo (1 = 1) seg. det funcionamiento de Ja méquina, de mariera que i se suelta ta l)a do CH, 1o
cual ocurreent = 0.6 seg entonces 1a vélvula ¥y manda 1 sefial A (ausencia de tela) junto con A de
Yoy lavélvulay, g dcciona la sefial de parc.

E1 sequndo paro se va a realizar cuando 1a vélvula Yy, (indica el actlonamiento de CHs) se
acliva antes que Vy (indica el regreso ds la horma de copa). Como la horma de copa no ha regresado
asu posicién inicial, no debe arrancar CHg pues podrfa chacar con esla horma. Como CHg no vaa
alimentar tela 8 1a prensa, tampoco s¢ debe alimentar tela & corte pues 1a tela se amontonar fa
preduciendo problemas graves. Por esta razdn cuando el sistema de funciones interdependientes se
retrasa respecto al sitema de base de mando, no se debe accionar CHy v debe efectusrse ensequidael
paro automético de emergencia por medio de fa sefial X da Vs,

E1 conjunto de partes formado por Vo, Hg v Hy se denomina tempor izador (ver anexo |
para explicecidn de su funcionamiente). Este dicpositivo e utiliza para retrasar la sefial
neumética A ge ¥, un segunde (hastat = 0). A la sefial retrasada se le llama shora Ace ¥, v 58
utillza pars accionar CHg "si y soto si V3 se acctona antes & fgual queAde Vo, Pera cumplir ests
condicitn es necesarfo que el tiempo de existencia ¢g 1a sefal P de Vo (proveniente de A de Vo)
sea de solo un décimo de segundo, ¢ manera que aunque Y se acclone despugs que Vo4 no se abrael

pasodePaAde Yy, Estoes,silasedal P deV,, provintera directemente de A de Vs, , ecta sefial
durerfa 1.2 sequndos. $i Ja vélvula V3 se accignara de cero 8 un segundo después que Vo (fuerads
la condicion establecida), P de Vo4 lodavia tendria aire v se accionaria erroneamente el cilindro
CHg. S1P de Yo €5 muy cortaesto no sucede.

La safial corta P de V4 se forma en 1a vélvela V3 cuando su pilotefe Y de Voy de baja
presin abre el paso de P a A. Una décima de segundo después el ptlotaje X de Yoz de alta presitn
supera 1afuerza de Y de Vo3 y clerra el paso de alre de P aA. La sefial de baja presion Y de ¥,z es
retrasada en la vélvula de estrangulacion Hg, ambas sefisles accionadas conA de ¥y,

En resumen, 81 sequndo pero sutomatico de emergencia se efectia cuando la sefial de Y,
retraseda un sequndo, es convertida en una seftal corta de un décimo de segundo y circula P o B de
¥4 0300 que Vs todavia no ha s1do accionada.

La sefial A do ¥ tembién s utiliza para accionar ) regreso da CH, por medio de 1a valvula
Vo5 Esta valvula debe poseer una forma ¢2 acclonamiento manual (Zy W g2 V) adomés del
accionamignto neumaticn (X 'y Y de Vo). Los pilotajes Xy Z acclonan el evance del ciliridro CH,
mientrasque Yy W accionan su regreso. E1 acclonamiento manual es necesar lo para hacer pruebas
de corte cuando se acsba de afilar 18 guilisting o cuando no estd cortando bien. La vélvula
unidireccional Hg s8 ulihiza para aumentar la duracion dg 13 sefial ¥ d8 Vg hasta el ttempo { = 2
seg, la cual comdnmente dura hesta = 1 sequndos. Esto es necesario ya que le sefial X 62 Vag que
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85 03 Lo preston dura hesta =1 5y st Y g8 Yoo qub €5 08 alth preston quratiesta L = 1 se, 58
volver i & accionar erréngamente e} avance d8 CH,. Aunque 56 presenleX de Ypgent = 1.5 seg, no
afectar fa ya que esta seiial es de baja presiony Y de Yog durahaste t = 2 seq.

Laseniel B doV, acclong el pasodaairo 0o P a Ade Vyq 61 cual & su vez actlone &
--Avance de CH,y mediante el pilotaje X de Vog
-=Avance de CHy mediante el pilotaje X de Yo,

LavalvulaV, acciona el paso oz aire de P a B de Vg, el cual a su vez acclons a:

~-Avance de CH, & traves de 1a valvula Voqg. El regreso de este cilindro lo deler mina 1a
vélvulaYg al productr el pilotaje X d Vog v lograr ¢l escape dc 1a linea A de Vog.

--Temporizador H g el cusl retrasa la sefial cuatre décimas de segundo para accionar el
avance de CHg mediante 1a vélvula Voq.

La vélvula Yy acciona el paso de aire de P a A de Yoq, €1 cuad a su vez accions el avance de
CHy Elregresodeestecilindroto determina lasefial Ade ¥, al preducir ¢! pilotale Y de Voq.

La vélvula Y edemds de accionar 8 CHy, tamirién acclona a:

-~-Regreso de CHg mediante 13 vélvula Vg9 Las vélvulas unidireccionales Hyy v Hyp
sirven para reducir el flujo de aire de ambos conductos de manera que 1as velocidades de avance y
de regreso se realicen lentamente

--Avance de CH, mediante Ya vélvula ¥y

- -Avance ¢& CHg mediante 1a vélvula de V.. Las valvulas unidireccionales Hyx v Hy 4 se
utilizan para controlar 1a velocidad de avance de 105 citinaros Cidy v CHg recpectivamente

Lavéivula ¥, acciona a

- -Regreso de CHg, mediante 8l paso deaire g2 P aB ds ¥py

--Detencién del avance dol ¢ilindro CHy mediante ta sefial Ay daVg

- -Regreso del cilindra CH, relrasade un segundo medients ef pilutaje Y de Y, provenients
gel tempor izador Hy

- -Regreso de CHz mediante el paso de aire de PaBdeVy,

El sistema de detencion de! avance del Cilindro CHy es un disefio desarrollado en esta
ésts, el cual logra un mejor funcionamiento que los sistemas de de'encitn dg carreres
comunmenta ulihizados en neumatica. Es'e disefie es simple y funciona de 18 siguiente manera:

£l cihindro CH, se Mueve en su carrer a de avance mediarte #1 {1u10 da aire Que provienc de
Ade ¥y, Lavelotidad e avence o5 lentay et controlada por la valvula unidirzocional Hyz. La
presion durante el avarce en 1aczmera "1 del ¢ 11indro CH, es de aproximaamente 5 pst {presidn
del sisteme). A1 gecionarse 1y valvula Vg, se presente erequidy la seiial Ap de Ve que circula
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Horements a través do Ia valvula unidirgceiongl Hy 3 hasta 1o cdmara “2" o CH;. La presitn ge 1o
Hnsa Ay & Ve también es 5 psi pero como Heva clerta inercta of pasar por Hy3 no deja de entrar
sino hasta qus la presion de ta camara “2" sobrepasa a 105 S pst y supera b la presion de 1a cémara
*1" enfrensndo tolaiments a CHy. La sobrepresion en 1a cdmara "2 es aun més eficienls ya que el
airg no puedg regresar libremento por 1a lines A de Vi debida 8 13 estrangulecitn da 1s vélvuls
H |3,

Este disefio es muy funcional pars frenar répidamente las carreras de cilindros de doble
efecto. €1 sistema coménmente usado para estos propdsites consiste Lnicamente en cerrar tanto la
entroda como 1a selida de aire del cilindro (Ay B de V2, ). La cesventaja es que ef cilindro no se
detiene ensequiga, stno sigue moviéndose hasta que se fgualan 1as presfones de sus dos camaras

El convertidor g2 sefial neumético edéotrico Hyg, es el que ve & permitir i pasa de
corriente elécirica hacta e} smbobinado de a valvula solenaide y hacla Jos quemadores, soto cusnds
s acciona el arranque de la méquing mediante 1a vélvula Y,

E} paso da corrienle eléctrica hacla 1a véivula solenoide también estd condictonads et
termopar normalmente cerrado Ko, da manera que si 1a temperatura de 1ss hor mas es aysr a

180" €, 8} termopar corla e} paso de corriente elégtrica

Cuando el elemento Hy5 v el lermopar Ko estdn accionados, circula corriente por el
embobinado de Ja véivula solenoids Kg acclonando un par g platings para permitir el paso e
corriente hecta Jo valvula Hy 7y ebrir la clrculectn dz gas & bos quemadares.

Al flegar & la temperatura minima e acciona el lermopar K, que manda el pulso de
arranque de toda la méquina y el termopar Ko corta 1a corriente de los resistores &t Negar a la
temperatur s méxima.

Con ésto queda finalizato el disefio de los dispositives para sutomatizar el conjunto de
sistemas de 1o prensa copera. Hasta el momento ya se cuenta con &f diseio de 1odos los sistemas de
la prensa y su forma de aulomatizacion. £ sigutente peso consiste en realizar los cdleulos
nmer icos de cada sistema para 1legar luego 8l disefio final
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El disefio y automatizaciin de todas las partes que constituyen & la prensa copera
gutomética ya furon reali2edos. Ya Se cOnocen 1as caraster 15ticas 1151635 02 1000s s Sistemas y
Mecanismos, pero todavia $8 descun0Ce COMO van B comportarse bato las condicionss e \rabe)o
Dependiendo d6 estos pardmetros van a resultar las dimensiones, formas exaclas y materisles de
cadd parte de !a prenss copera automalica. Este capitulo sera entonces Gedicsdo a reahizar 10d0s s
caleulos correspondientes 8 1a méaquina. S realizeran algunos ajustes de valores y disefios
propuestes en el capHulo enterior, ya que ahora st se conocerdn 1as caracter isticas especifices del
funcionamients de cada parte.



(5-1) ANALISIS CINEMATICO,

En el andlisis cinemético se esludia el maovimiento de cada parle de I prensa copers
sulométics, sin hacer casa de las causes qus lo producen. S8 calculardn los desplazamientos,
veloctdades y aceleractones de Loga la miguing.

{5-1~1) DESPLAZAMIENTOS.

Algunos de los siguienies valares fueron obtenidos con basa en los dolos del (nclsa
(3-9-1)

-~ROCIADOD DE TELA ~ E! desplazamiento en ef roctada de tels es continuo durants todos losclcles
g {rabajo de 18 prensa.

1 RTE - 48em < dye £ 38 tm
~~CORTE DETELA - Gr=128m
- -ALIMENTACION A PRENSA - Delafip (5-8): dyp=131cm
~~EQRIMACION DE QOPAS -

&) Hor ma de aro superior .- dypg = 19em.

b} Horma de cope.- 18em<dy 2 6em
~~BECOLECIQR DE Q0PAS.~

) Compactador do copas,- Distancia recorrida = distancia necesar(a para que circuls la
" copa {&ltura entre 185 dos hormas de aro) + recarr ido del montén de copas per clelg +
{olerancta para que ss compacten bien las copas = 19 + 4 + 2=25¢m, doc=25¢em
b) Banda transpor tadora,- Recorre 4 om ced iclo { catd 6 seg). (Do Ingiso 3-9-1).

{5-1~2) YELOCIDADES.

Algunos da los siguienies valores fueron oblenidos con base en o5 dalos ol inciso
(3-9-1),(4-2) y del Inciso entertor:

-~ ~ROCIADO DE TELA -

Yor =0.249 mieeg {velogidad Tinsat promedio de Ja tela do rociedo).
RT» 2. 764 radsseq {velocidad anguiar del enrrellador ).



--ALl RIE -
Wace0.7854 ragrseg = Wiy, MYE= Manivela del yugo escoces.
--CORTE DE TELA - La velocidad de corle fué seleccionada con bese en experimentos practicos

oomo Ve = 0.18 m/seg.

--ALIMENTACION A PRENSA - De lafig. (4.4):

Tiempo avance akmentador aprensa(CHg) = Tapa = 2seq.
Tiempo regreso alimentador aprenss (CHg) = Topp = 2.6 seg.

Velocidad promedio de avance de! slimentador 8 prensa;
Vapa promedio = Gap/tapa = 131 em/ 25eg=V,p, = 0.655 m/s
Veloctdad promer io regreso alimentador a prensa:

VapRoromedio = ap/ lapg = 131 em/ 2.6 seg = VAFR = 0.5038 m/seg.

-=-EORMACION DE COPAS,

8) Horma de aro superior.- De 1a fig. (4.4) se observa que el tiempo de avance y de
regreso  de lahorma de 8ro superior s el mismo lyuq = 1 seq.

VYelocidad promer o de horma de aro superior:
Vias = (Gias/thas = 19 cm/ 1 seg)i Vyuq = 0.19 m/seq.
bYHormade copa - De la fig. (4.4) se obtiene:
Tiempo de avance hormade copa {CHy) = tye s = 2.8 seq.
Tiempo regreso horma de copa (CH) = tyep = 1 seq.

Estos son los tiempos que larda el cilindro de horma de copa en recorrer la
distancia maximade 18 em.

Velocidad promedio de horma de copa ( avance):

Vica = Gic/tyea = 18em/28 589§ Vyep = 0.0643 msseg.



Velocidad promedio de regreso horme de copa:

Vicr @ Gye/tucr = 18 /1 seg ; Yy = 0.18 m/seq.

) Compaciador de copds - De 1a figura ( 4.4) oblenemos:
Tiempo avance compactador de copas (CHg) = tcp = 2.5 seq.
Tiempo regreso compactador da copas (CHg ) = {oep = cualquiera.
Por comodidad s6 seleccions teen = toca = 2.5 seg.

Velacidad promer o del compactador de copas,
Voo =(dcp/tee = 25 em/ 25 seg); Vog = 0.1 myseg.

b) Banda transportadora - Del inclso (4-2):
Ygr=0.005m/seg:  rpgr = radio del rodillo de la banda transpor tadora,

Sl rpgr =(4*/2) X254 = 5.08cm; Wyy =Vap/rrgy = 0.09842 rad/seg.

(5-1-3) ACELERACIONES,

En los sistemas con bese do mando, es decir, aquellos que son movides por €1 motor
eléetrico, se presentan dos momentos ¢riticos en los que més afectan las acoleraciones. Estos son
en gl arranque y en el paro del motor, Considerando como liempo de arranque el que el molor
necesits para alcanzar su velocidad normal de trabaje (t, = 1 segundﬁ), y como Liempo de paro el
riecesar fo para delener por completo el motor con syuda del sistema de frenado ( t, = 0.4 segundos).

En los sistemas de funciones interdependientes, es decir, aquéllos que son movides por

- cilindros neuméticos, las aceleraciones méximas van & depender principaimente de 1a presion del

aire comprimido y de los didmetros de los émbolos. También afecters la masa a moverse, la

distancta & recorrer y el tlempo en que se realice. Pcra estos sislemas se caleulara un valor de

aceleracion que serd el mimmo requertdo de manera que 135 partes se mueven en un tiempo

determinado. Si la aceleracion en a practica 2 m3yor a la calculada sera mejor ya que el sistema
se moverd mas répidoy le méquina Serd més procuctiva



==ROCIA A:

8or 41 Acalerocion angular requerida en el arranque del sislema g2 roc fads 62 tela.
8qrp: Acaleracion angular requer ida n el paro del sfstema de rociado ds tela

ora = (RTpinat = VAT cral) /7 14 = (2.764 radrseg = 0) / 1 seg = 2.764 rad/seg®

Byrp = (WRT - WRT, ) / 15 = (0-2.764 radsseg) / 0.4 3¢9 = 6.91 rag/seq?

. Enel yugo escocés, ademds de 1a aceleracion producida por el or ranque y el pero dch
molor existe otra aceleracitn que deperds del dngulo al que se encuentre la manive’s qug

mueve &l yugs. La combinacion de ambas aceleraciones es lo que produce la aceler acifn
méxima

Bvea :Aceleracion angular requerida pcr 1 manivsla del yugo escocks en el arrani.e.
Gf1YEP + Aceleracidn angular requerfda por 1a manivela dal yugo escocés en el paro,
A Aceleracion 1ineal requerida por el yugo escocés en el arranque.

qp ! Aceleracion lineal requerida por el yugo escocés en el paro.

3
IYE moxime
TMYE
V'MVE/
OMYE

5 — 2
e
Suv

FIGURA (8.1}.- Ewquema de aceisraciones para ei Yugo Escoces

Bve = (W”VEﬁnal - Why Inlual) / 4= (07854 radisey - 0) / 1seg=

= 07854 rad/seg”

arranque

e e e e e T T
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‘HYE“N = (Witve,~ Winvey ) / ty= ~0.7854 ratrsty / 049 = - 1.9635 ravsseq”

£ye = e Cos By
Vy = diyg/ gy = Fraye L= 560 By (Wpaye )] = - ayg Wiy 5608y

Byg =~y Wiy ©05 Bve (Me) + 500 By (Aye 2 »
= pvg W pav 2005 Bpayg ~ Fravg Qv 56 Bpgyg === -~~~ Ee. (1)

Obtener el maximo de aceleracion:

UNEVdye = ~[Wog? (- Sen Gye Whage) + 005 Bye (Zvelve ) rove [
€05 By Wy * Sen By (dye /Bty ):
(%yg/dﬂnyg)’ 0

(08 oyg) /0By )= Praye Wiayt® 960 Braye = 2 Cpave Woave Bovt 05 Bpavg Trave Wrave Bave ¢
4 COSD”YE =Q

Piave Woave® 980 Brave = 3 Tpay Weave &ave €05 Bpgg = 0
Witye 2560 By - 3 gy 008 g =0

Sustituyenda valores  esta ecuagion para analizar e arranqua v el pare:

(0.7654 rat/s)? Sen g -3 (0.7654 raa/s?) Cos By = 0

Wpaye2 Sen Bpagep = 3 Gaygp C05 Bpygp = O

(0.7854 red/s)? Sen By, - 3{1.9635 rad/s?) Cos Bgyep = 0

Programands ambas ecusciones pare resolverse ebienemos.

Dpypa = 75.33%; Dgyrp = 84.028°;  Suitiluyendo ercecucion { 1):

Ba¥E L, = - (024)(0.7854 catvaeg)? Cos (75.33)- (0.24 w0 7655 ratises?)



Sen(75.33%)

B4y = - 0.2198 mAs?

AYER gy = - £0.24 M) 0.7854 racrseq) 2 Cus (84.028°) - (0.24m)( 1,963 radsseg?) x
x Sen{84.028')

aYEPmAx = - 0.4841 mss2; "€) signo menos es debico & que para ambos 8ngules el yugo
escocts est desacelerando”.

Ya sa conocs el valor méximods les aceleraciones y el &ngulo en que $¢ presentan, pero
para célculos posteriores se necesita saber a que distancia dal extremo 08l yugd escocés
existen estas aceleraciones:

7 yl
IYEA
16&]: -
84.028
2
Oyep
2

FIGURA (6.2).. Posicion de los acelerqgionss mgximos en el Yugo Escoces

Sen 75.33* = radio -y /{radio), v, = 0.0078 m

Sen 84.028° = radio ~y,/(radlo); y, = 0.0013m

acu Acgleracion lingal requerida por el crlindro de corte do tela en su avance.
e Aceleracidn 1ineal requerida por el ¢ilindro de cor te de tela én su regreso.
d  :Desplazamiento.



BeTa =2y Vitera)temal
tora = Ger/Ver = terp =(0.125m / 018 mis )= 0,694 seq.
acra =3 = 2(0.1285m - 0)/(0694 5eg)2 = 0519 mvs?

--ALMENTACION A PRENSA:

Bppa’ Aceleracitn Hineal requerida por e! cilindro alimentader & prens en su avance.
@ypp + Acsleractdn 1ingal requer ida por el cilindro alimentador 8 prensa en su regreso.

3upp =203 - Vi taps )/ tapaZ = 2013V m - 0)/(2 5e9)? = 0,655 m/s?

Bupp=2{1.31 m - 0)/(26519)2 = 0.3876 mis?

o) C1lingrodh borm i aro superior

Basa Acaleracton lineal requerida por et ¢ilindro de horma de aro superior en su
avance.

Ayash = 2 GiasYaasal = 200.19m)/ () seq)2 = 0.38 rs?

aHASR : Aceleracion lineal requerida por el ¢ilindro de horma de aro superior en su
regreso.

tiasa ® tasr,  POMI0t8NI0 Byuc, = By = 0.38 mis?

b) Cilindro de b ma do cops.

yent Acgleracion {ineal requerida por el cilindro de horma de copa en su Bvance.

ep: Acsleracion Jineal requerida por el cilindroda horma da bope en su regrase.

Ladistancis dHC varfaenire 6y 18.cm. S selecciona Jadistancia de 18 cm, que s ta
que productria el caso més critico.

cn = 2t lea? =2 (0.18mI/(2.8 5e9)? = 0.04592 mvs 2
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Buen = 2thic/bier? =2 €018 m)/ (1 5¢9)? = 0.36 mvs?

o) Compactador dp copys:

Aeat Aceleracion 1ineal requer ida por el cilindro com pactador ge copas en su avance.

3Rt Aceleracion 11neal requerida por el ¢ilindro compastador de copas en SU regreso.
e = 20 /teea? = 2(0.25m)/(25em)2 = 0.08 m/s2, Loy = tecn

- = 2
Bpep = Beep = 0.08m/s

b} Banda transporiadora;

Prat Aceleracién lineal requer 1da por 1a banda transportadora en el arranque.
Zypp: Aceleracidn lineal requer igapor 1a banda transportadora en el parc.

g = (Vigr - Vigr) / 4, = (0005 m/5 - 0) / | seg = 0.005 m/s?
3grp = (Vigp ~Vigr) / 4y =(0 - 0,005 m/s) / 0.4 5e9 = 0.0125 mrs?
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(5-2) ANAL 1815 DINAHICO.
En este inciso e estugiaran fcs :istemas que constituyen @ a prensa copera automética

02338 un enfoque 0o Movimientc  AhOra se consideraran 185 masas que influyen en cadd sistemay se
encontrarar 1as fuercas, rer1a:, Momentos y Dotencias exisientes en 1o maguina

(5-2-1) FUERIAS Y MOMENTOS.

~-ROCIA 1EL4

V2 mg

FIGURA (5.3).- Diograma de oceleraciones parc 4l sistemo de rociado de tela.

g : Hasa rolio ¢ tela

mp = { Masa de lela por metro de longitud en rollo o2 45 cm de ancho) x { longitud totel del rollo)
={ 150 gr/metro longtudX 100 m) = 1SKQ

Taa :Toraue requerioo por ed rollo ge telaen el arrangue.

Tpp - Torque requer ido por el rollo ge telaen el paro.

Tara : Torque reduer ido por o1 sistema de rociado de Lela en el arranque.
Tarp - Torqua reguer 1do per ¢} sislema de rociado e tele en ol paro

Tpa = ARTA lo; lo. Momento de iner cla de cilindro circular (rollo ds tela).
lo=1/2mgra?;  tp. Ratiorollotela
Toa = 1/2mp "Rzéau = 1/2 (15 Kg)(0.18 m)2 (2764 rad/s?) = 0.6716 Ni-m

Top = 1 2mg g2 dgrp = 1/2015 KX 0.16 m? (6.91 rag/s?) = 1.679 Nt-m



e lafigura (4.1}

Tora = Tnecna " * TRa * Tootea 2 *¥ potea s

E1valor reed da) 1oque Ty, serifael de fa formula antertor, pero el térm fno que més
afects es el valor de T, ya que Tas masas de la flegha R, polea 1 y 2 son muy pequedias en
comparacién con la masa del rollo de tela. De esta manera se considerard que el vator de
Tra S fgual inicamente 8 Tp . Adetnds con et uso del factor de segur idad, la influencia de
fos otros torques en el valor final es reatmente despreciable.

Paracorroborar adn més éste congeplo, se calcularé el torque producido en el pero
por 1a polea dos (fig. 5.4): .

FIGURA (5.4).- DOimensiones polec ™ 2

1, = Momento de tnercia de rueds: Oint = d
Qext =0
Ancho= {
15 : Momento de tnercia del tube: Bint =
fext =d
Antho =3

! ciingro tueco = /2 M52 By ? < Bi?)
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Dimansiones supuestas para 1a polea 2

B=4"=01016 m d =15'=0038 m
a8 =2"=00508 m e = 1em=00! cm
b= 1/2"=00127 m f =25m=0025 m
¢ = 1.5cm=0015m h =16m=00l6 m

lror =1y + lp= 172 m [ ¢ (8-0)2} +3/2m, [62 + 7]

my = 1/4108-02 - & fagpymimo

mg = 1/4 (6 - b2) 8 8 yyminio

ot = 172 {m/ale-m2- @ty @ v (e-m21s 172 {74l - t2)any) 12

+d2)
ot =178 5y L8 - 4= 1+ [~ b])

Iror = 7/8(2.768 ky/m3){[(0.1016 - 0.016)¢ - (0.03819] 0.025 + [0.0384 - 0.0127]
% 0.058 Jm5 = 0.001516 Kg-m.2-
Toolea2 = farp 10potes 2 = (6.2 red/s2){0.001516 Kg-m.2) = 0.009429 Ni-m.
Este toque es despreciable al 1gual que T polea | y F flecha R, por 1o que se 8segura
que Tpp = Tp.

Tryea ¢ Torque en la menivela del yugo escocés, requerida para arrancer €l sislems do
alimentacidn a corte.

Thyep ¢ Torque en la manivele del yuge escocés, requerido para parar el sistema de
alimentacidn a corte.

YE + Yugo escocés.

ThiveA = Tmasa MYEA * Tmasa YEA * Tmasa rolto de Lefa en ef arranque.

Tiavep = Tmasarivep * Tmasa yep * Tmasn rollo de telaen el paro.



5-14

La masa MYE es despractable en compsr acion con fa masa YE.

Establecimientn de medtidas gl yyop e3roess: La unica medida que £@ va 8 suponer es
1a distancla “h", ya que sta s va 4 calculer més adefante de maners que la suma do
momantos respecto sl punto P {fig 5.5) de 155 fuer2as & paroy arranque, sed cerg. Eslo
para lograr que la distribucidn de esfuerzos sca més aquitativa en la
corredera o8l yugo escocés,

s2em ¢
3/a" v 23905 cm

- 57 cm

VISTA FRONTAL YISTA LATERAL

FIGUAA {8.5).. Dimensionss del Yugo Escoces

C4lculo de 1a masa del yugn escoces en basa al volumen que ocupa cads pleza:

2A = (3/4"x254x Acmyx 20mx 26m x 2 = 47 24cm®
265 (480m. « 3/4x254)x 2cmx 2em £ 2 = 399.24cm®
2A+28 = 446.4cm3

2C=  (5/8"x254)2/4x5Tcmx 2= 22564¢m3

D = (IScm+ 3cmbx2cmx2cm= 72em’

26 = (25cm ¢ fem ¢ omdx2emx2emx 20m = 216em?
F o= (a7emx3emx2em-( lemx1em/2x2) = 27.2¢md

G: Pinzes de sujecidn e tela - Conideradss de forma lriangular

26 = {2em+ 1.3¢m)/ 2x4emx2em= 10.4¢md .
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D+2E+F+2623256em3
Yolumen YE = 997.720m%; s c¢r = 7833 gr/em’;

Mye * Vyg dpear = (997.72em3)(7.633 or/cm®) = 2815 Kg

£ste valor de masa es un tanto nexacto v2 que la distancta h ds 1 pleza O (fig 5.5)
es supuesta.

Calculoce JaAlura tht (1lg 5 5

Esta altura se obtiens calcuiando 1a sumater fa Je momentos respecto del punto P. A continuacisn se
caleutard lodo 1o necesar io para poder realizer 1asumatoria de mementos.

Las dislanclas | v v, 8 les que clia las fuerzas Fypy v Fygp Se obluvieron en la parle de
sltenentacon a corle gel inclsd (5-1-3).

o 48~y -y,
s 47.09 cm
b3/ +2em
®2.9525 om
as62+is63cm
ds8cm
% 5 6-6/8"¢ 4.4i21cm
1208418 2¢m
g *10cm
he3-1.59428/2715.41cm
13 20/2-2-12llem
jaisem

FIGURA {3.6).- Dimensiones y fusrzas del yugo escocas

Para ssber 13 posicion en que actis la (uer2a Wye de 1o pecs @F (fig S5y 5.6), s requiere
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conocer &) ceniroige d esta pleza

i c 2em

+em|

2.7 r.m! | @

1 c:mJ o

FIGURA {5.7).- Dimensionas de¢ o piezc ® F de! Yugo Escocss

Céicule dal cenlraoide de 12 piezs #F:

: X(em) Afem?2) xh(em3)
centroide § 113{1)y= 1/3 ~t{1)/2= 05 -1/6
controide 2 1.5 Ix47= 149 2115
tentroide 3 /3 ~05 -1/6
SUMATORIA 13.1 20816

x= XA/ A= 20816/ 13.1=158%¢m

Con éste valor del ceniroida, ya <8 puede reslizer fa sumatoria de fuerzas en 'y"
para caleular Ja fuerza de friceion en Ja corredera.

Fo= “Fray ~ Fagy ®
ZF = WA 0 s 28 42 422 48 b o 260 TRAY g =0

Fray ¢ Fray = 7.815Xg(9.806 m/s?) = 76.634 Nt.

Considerando que 1as correderas 8 v b el yugo escoces (fig. 5.5) destizan en el
séntido de x, lodas 85 fuerzas en este sentito son nules para efeclo o s suma de momentos



tomadas en las Corredsras

o, =W, 525+ Dem) -
p&z W\EQ(MB)Q(Z% S+ 2¢m) W‘E’F-

2F b

x QUET-2 ¢ 1.3 em) - Wygipey REB/Z - Zimi « Fra (10emd =)

Foay =[(225.64em®)(29.5 cnd » (104 cm3 W82 Temi o (315 2ew¥ 061 cm)d - {446 46
em3X 49525 o} 6 parg x 3608 mis2] 7 100 = 185,505 1t

Fpay = 76.634 Mt - Fpgy = - 110,179 NLLET sigrio mends 1gnfica au &1 sentido de la fuerza
RAY ¢5 opuestoal g la hgura (S &)

< Fro, -fryy = 0

Moty =Wt e, 11 om) * Vvt (1541 ettom oz, (44121 amd =0

Fnzz = [(216 cm3) 11 em) + (272 emdN 26 41 em\ 7835 gr/emd )t trg / 1000 ¢ ) x
(9.606 m/s2)}/ 44121 em = 5387 M -

Fra; =53 871

fri;=Frz,=5387 M,

Frary = fraz, = -110.179 M0/ 2 = 55,0895 1t

frg1, = Fraz, = 186.805 W/ 2 = 93.4025 M

Traty = ety = Fraz, = Frao, = s38700/ 2 = 26,9351

Fratgor® /FRat,Z * Trar, A = 6132611
Foazpgr = \fFraz,Z * Fang 24 = 61.3261
Frpirgr ™ /Faer,2 *Tpas 2 7 97210
Frgargy = \fTrea;2 * fhga, o = 2721
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fRTOT = 3170632 Nt ----> Suma de fuerzas de resccion total en les correderas del yugo
escocés. |gual a 1a fuer 3 normal en 1as cor rederas (Negp ).

Como se puede apreciar €n 1a fiqura (5.6), existen dos fuerzes de arrangue v dos de
paro Fyp. Para efectos ce cilculo se deben temar las mayores de estas fuerzas. Para el
arranque, es mayor la fuer2s Fyg, Superior va que la fuerza de oposicion del rolto solo
actia cuando el yugo, escoces esta alimentando teld, €5 degir, CuanGa el yugo se mueve dé
izquierda a derecha Para 21 paro tienen el mismo valor la fuerza Fypp superior que la
inferior, pero sdlo se corciderara s fuerza inferior va que éstaes ia que causa el mayor
brazo de palanca, ademas de Gue 1a fuerza Fyrp superior se contrarresta con Fyg, v 00
tiene mucha influgncta en el calculo de momentes respecto el punto P (fig. 5.5).

Fyea =My Ayeat Fooosmén rollo * Frozamiento correderas
Foposicitnrollo = Trolio / Trollo = & lon 7 Fr=3.(1/2 mr 2) /62 = Vi2m Ayea
Fopasicién rotlo = 1/2 (15 £3)(0.2198 m/s?) = 1.6485 M.

Neorr + M= 011 Parabujes metdlicos lubr icados.

Frozam. corr = ¥ Neor

Frozam. core = (0 1DU317 06 HE) =34 68 Nt

Como esta fuerzs es Ty eleveds on rmmparecion con les otras fuerzas, mejor se
instalardn unas correderas decarretilla cu, - coeficiente de rozamientoes 1 = 0.01

F rozem.corr. = (0.01)(317 06 Nt)= 3171 Nt
Fyga = (7.815K0)(0.2198 m/32) + 1.6485 Nt + 3,17V NU= 6.5372 NL.

Fyep = Mye Byep * Froz corr.

Fygp = (7,815 Kg)X0.4841 m/s%) + 3,171 HL = 6.954 NL

Se efectua 1a sumator ia de momentos respecto del punio P para calcular el valor de h
(1ig. 5.5).

G_ IMp= FVEPI (48-0.13 +3/4x254/2-hem) - FVEAS (h-3/4x2.54/2 - 0.76 em);

(6.954 N_'l)(48.8226 - h) - (8.186 Nt)}{h-1.7326) = 0;



h= (339.52+ 14,183}/ (6.9541 + 8 18€) = 23.362 ¢m
Corrigiendo el valor de 1a mass total del yugo escoces con el valor real de b
Para ia figura (5.5

Yolumen D = 105.448 cm®
Volumen total y.e. = 1031.16cm3
MroTaL ye REaL = 8077 Ky

Con este valor corregido de myg se recalcula o sigulente:

Fyga = 8588 KL
Fygn® 7427 Nt

Célculo eel torgue maximo en 1a manivels del yugo escoces:

Thvea = Fyea Trve = (8:588 NU(0.24 = yy m.) = 1.994 Wt-m
Tvep = Fyeafie = (7.427NU(0.24 - yom.) = 1.7728 N-m
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FIGURA (5.8).- Dimensiones y fusrzos del nistemc de corte.

R,
14 cm
30 em RE!
20cm
FHe
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Da experimentos practicos realizados en 1a fabrica de sombreros se of 5ervo que 1a
fuerza necesaria para realizar el corte 0 taia mediante una quillptina es de:
.

Feorte _(12 Kg)9.806 m/s2) = 117.7 Nt

Fpa : Fuerza rozamiento en £l avance.

Fpg : Fuerza rozamiento en el regreso,

FHC Fuerza hor {zontal producids por el efecto del corte.
Fera: Fuer2e que ejerce &l cilindro de corte en su gvance.
Fea: Fuerzaque ejerceel citindro de corte en su regreso.
My + Masa total de piezas del corte en movimiento

Parael avance: EFY =Fe+ 2Fpy - Forp - My 0= myg (-8cpa)

FCTA‘FC' ”RA"“TC‘“CTA"J) """"""" fc.(2)

Para el regreso.- Durante el regreso del cilincro de corte, 1a fuerza Fyye es menor a
Ta que se produce en el avance ya que en el regreso ng se corta tela,

Supaniendo Fyc da regress = 0.3 Fy,c de evance:
2F, = 2Fpp + Forp = Myc = Myg {ecre)

FCTRHZFRR' mrc(ﬂcm + ) mmmmmmmmme e emema tc. (3)

M 1c = Mauitioting * Mydstago cilindro * Membolo cilingrs * < Maulas guitiotina
Mauitloting = 4 Kg.

Myistago citingrs = 7 ﬂvm?/ 4 (carrera cil, + long vést nt. ¢i. + long. ext, vast, sobrente)

X Bacero. .

Mymbolo = {1 Bt/ 4 X grueso émboio) s ceey

Mguia guilloting = (n ﬁquiazm X 10rgo Qi) ageer.

SUPONIENDD By =25¢m



Byjr = 1 Hem

i‘qm ={9¢m

Longttud exter 1or sobrante del vastage = 3 cm Jargoguia = 3t cm.
Longitud vastago interior cilindro= 1.6 0y
Grueso émbolo = 0 3cm

Mysstage = W16 em2/4[125em + 1.6 (25¢m) + 3em] 7.633 gr/om?
Mgstago = 307.1 & =0.3071 kg

Mgrmpolo = N(2.5 emi2/4x 0.3 om x 7.833 gr/em® = 11,535 ¢r = 0.01153Kg
Mata quioting = [T 1.9 cm)/4 % 31 om] x 7.833 gr/em® = 0.6885 Kg.
My =4Kg+ 03071 KQ+ 001193 Kg+ 2(0.6885Kg) = 5,695 Kg
Frc = 8Kl = T8.45 KL
G My =Fue(3dem) - Ry (14em) = 0; Ry = 19051
3F, =Ry + Py - R =0y Ry = Ry - Fuo = 11205 NL
fra = (Ry + Ry u i Perabujes metaticos luor;caoos: u=011
Fra = (11205 N+ 190.5 HXO.1) = 33.28 b,

FRR =03 1Y avance = 99841t

Sustituyendo en ecuacton (2) v (3):
Fepa® 117.7NL+ 2(33.28 Nt) + 5.695Kg(0.519 - 9.806 m/Ase) = 131.37 N

Forr= 2(9.984 M) + 5.695£g(0.519 + 9.806 m/s?) = 78.77 L
FOILINDRD avance = Fera #Fa0. Seg' 1Y = (131,37 NOY(1.5) = 197.055 M.

FolmpROregreso = Forr X Foc. Seg' V™) = (7627 N)(1.5) = 118155 Nt

(1%} NOTA.- Este faclor de sequridad ya incluye un 1OF de rozamiento promedio entre el



ctlindro, véstago y émbolo. N
FeiL, avance = PisTenas Aqw = 39-2397 x Cllgygnce *

Beit avance =/ Foll avance 7 39-2397" = 224cm

FelL regreso = 39-2397 (BCIL.reureso2 - E’VA&H’AGOZ’)' Oyasr=0.668¢)

FelL cogreso = 22.147 ﬂCIL.2

DI regreso 5 FClL regreso 7 221477 =231 em

Por 1o tanto, se utilizer4 un cilindro de 2.5 cm para el sistema de corte, que es la
madida inmediete superior a 2.31 cm.



CALCULO DEL RESORTE PARA LA ARTICULACION DEL SISTEMA DE REGRESO DEL BRAZO
ALIMENTADOR (F16. 3.13)

La fuerza que depe ejercer el resorte para regresar el brazo elimentador a su posicién
incfal, se debe calcular en el centro de masa de la masa tolal de] bra2o ahimentador, ya que este
movimientos es circular y todos 1os puntos del brazo alimentador s¢ mugven ge distinta manera.

Célculo gel centrotde de masa del br ag alimentador § Orensa.

X{cm) ¥ (em) m (Kg) xm m

Brazo 338754 11+

(15 % 254)/2

+3/8°x254

«52.7325+ 2

- 3/8" x 254

20414 0 1.002 20.455 0
172 95+3/8° x254+
Argolls (374" x2.54V2 -2 ¢

(95 + (3/8% 2.54¥2)

33.875 «5.054 0.2235 - 1129
Soporte (34" x 254 0.1521
cilindro 33.875 B/2 « 49525 xd 2061 3013
Cilindros (3/4° x 254)/2 +3 009x2

33975 = 39525 =0.18 6.0975 | 0.71145
Valv, 33875-11 (374" x 25412 + |
Neum. - - 22875 = 19525 0.14 32025 | 0.2733
Roda- 33.875 1.57 x 2.54 +0.9523
miento. = 47625 0.08 271 0.381
Soporte 1/27 % 2.54 + 0.9525 0.0201
rodamiento 33875 =2.2225 %2 1.3618 | 0.0893
Complem. 33875 (374" x254) 1 4
braze. = 0.47625 0.5668 19.2 0.27
SUMATORIAS - 2.8409 81.208 | 5.8671




¥ = (X M)/ m = 81.208Kg cm/2.8409 £g = 28,58 em

T =5 (FMV/E M = 5.8671 Kg cm/2.8409 kg = 2.0652 em

Distancia del or igen al centro de masa = g (X ¥) = 28.654¢m

fey =28.654em;  CM: cantro de masa

M2 =Toga = & g,
& = 2(Boy = Wiew (2 = 2 (1/2)/ (0.5 569)2 = 12.57 rad/seg?

Este tiempo "t" se eslablece ton base en 1a figura ( 3.20)y &5 el que se tards el brazy
alimentador en recorrer los 90°.

Taga: Torque reatizado en el punto por el resorte del brazo alimentacor.
l8 » : Homento de inercta del br azo slimentador complet, respecto al origien (2).

Con base en la figura (5.9

latg =2 my; 2712082 + 2] 4 2y, [ f(0-102 4 (4cme (2 P
le2g = 2myy/12[82 + 82 2mp [ f(D4 1132 4 (4em + 12 I

Ibg=my/12162+ (D+ 11+8/b+3/8x2542)+ mL(D+ 11 +8/b+ 3/8x254 )2
- 38x254)

lea =g (©/2)2 - mg (4x95 em /3 )2 o m [[f02+ (05 + ¢+ 6/2- 4x 95 em /312 P

Constderande “d" como rectangular:

ly=2mg/ 12 (o2 (254em?) v 2my [ /024 172025002 P

Ie=me/ 12112+ (11x2 + )2 ¢+ mD2

(2*) NOTA.- 50n dos placas 8.



{3
De calculo del centraide my=0.1521 kg
my=1.002 g
m = 02235 kg
Mg =00201 Ky
m(=0.5668 rg
Sustiluyendo valores lsly = 167.7 kg e

la2y = 621 113 Kgem?
by = 7|66Kgcm:

leq = 265 04 kg em?
14y = 46,306 hg cm?
1ty = 681.89 kg cm?

'BA‘ lag v lageloelcelaelre 249865 rg em? = 0.24981g cm?
Tooa = B lpa = (1257 rag/se52)(0.2498 Kgm?) = 3.14 it
Trgadutitizar = Top, x Fact. seguridad = {3.14ML-m)( 1.5) = Tge, a utilizar = 471 N-m

Se necssita un resorte para la articulacion del sislema de regreso del brazo
alimentador que produzca un torque de 4.7 1 Ni-m.

FAPA =Map A dAPAT APA: Ahmentacion a prensa en el avance,

Para calcular el valor de 1a masa myp, Se necesilan establecer 1as dimensionss y
caracteristicas del sistema de alimentacion a prensa.

{3*INOTA.- No se considerara el efecto causado por los cilindros de fijacion @ tela, vélvula
neumaticay rodamfentos
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Paracalcutar e valor eaacto de lacarrer a gel cilindro alimentador & prensa ("(AD)
s toman valores de 1a figura (5 9)

’ann [
l P ¥ oposicidn
b
M
N
Yech g .
8 T3 E
PG M A
ST

T

o5 aspesor

axlI/2" {¢31A")

A rB4.5 em
b2 24" (e11/2") B:8cm
cv3/8" (ee3/8") Csitem

COPA

d25/0"  (es1/4%) D ¢33 878 cm omeRE RO
151/ (exd.dem) E*1378¢cm o
F1lGem

tComplemenio del braze.
Cift: Centro instontanes de rotocidn
CM: Caniro de mosa.

FIGURA {5.9).- Dimansiones del brozo ollmsntodor o pransa

Uesp = drdmetro hotma aro infecior + A ¢ 8 + C + Tolerontia paguelia
Qepp *S0+ 54150 89 172129 150 + Toleroncia
depp = 131 em

Mapa = Mygstan cilingro * Membolo ciingro * Moy ade tela * Moraco ahimentador
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Mygslogo cilindro = [(carretero méx. cilingro + lango vestago interior cttindeo + largo véstay
extarior paracolocacion) X 1 8,541,052/4] X acero

a
Mémbolo = (T Bempota”/4 X grueso émbato] & eerq

De anélists practico: Largo véstago interior cilindco/ Bgpmyote = 16

Suponiendo e! valor del émbolo de! cilindro para calcular su masa y 1 del véstago.
Este valor seréd corregido més adelante en caso de que la suposicion fuera errénea. Se
selecciona un dipmetro de 2.5 cm ya que éste es el didmetro del émbolo méas reducido para
¢arreramayores a un melro que existe en el mercado.

Para una cerga de pandeo admisible de 150 NL y una carrera de 127.5 tm sg
recomienda user un didmetro del vastego de 1.6 ¢m. Esto constderando un fector de
sequrided ds 5 (S obluvo del diagrama de pandeo de la pegina S del programa de
fabricacion de FESTO).

Mygstago cilingro = 131 em + (1.6x25em) W (1.6 em)2/ 4% 7.833 grrem® = 2,126 Kg.

. -
Megagro tela = (Mrollg Lela de 90 cm. ancho/metra)/214" ) x Largo Méximo de ot cusdro.

Meyadro tela = 0-3K9 /2 0.48 = 0.072Kg.

Mimbolo = (11 Bempato2) £ 4 X Gruego émbolo X a, ..o = 0011535 kg

De las figuras (3,13,3.14y 5.8):

Mpe az0 stimentador = Morazo * M1/2 argolta * Meoporte cilindra * ZMcilindro * Mydlvuls

(5*)
neumatica ¥ ™" 'rodamients * stuporle rodamiento * mcomplemenlo brazo.

(4% INOTA.- Lamasa dz! roilo se divide entre dos pues cada cuadro de telamide 45 cm,
(5*)NOTA.- Debido & que no se descontd e mater fal donde se van a Instalar dos de 105 rodam fenlos
(2 Mgoports rodamiento)» 5010 52 Consideraré masa de uno de res rodamientos.



Obtentendd medidas de a figura (5.8)

D: Distancia necesara para que e brazo alimentador adople una posicion colineal al véstago
del cilindro alimentador cuands el bra2o dasliza sobre la horma de aro superior pars
recoger més tela.

D=radiohormaaras £ + F

E=Tem+ (1/2)(3/4") = 7375 em.

F=15em .

D=(1/2)(50cm) + 7.375 + 1.5 = 33875 em; s, = 186 ge/em®

Sustituyenda valores en ecuaciones anteriores:

Myrazo = 0.908 kg
M1/2 argolla = 0.2235 K9

Msaporte cilingro = 01521 Kg

Meilingrg = 0-09Kg. ===-===--=mcomnconn _De fabricante
Mysivela neumitica = 0-14K9. ===--------- De fabricante
Meodamiento ™ 0-08 Ky, ==-m=rommmmmmmmee < oouesto

Msoporte radamiento = 0-0201 Kg
M complemento brazo = 0-S668 Kg.

Myrazo alimentador = 27 46 Kg.

MAPA = Myastago citindro ¥ Mémbolo cilingro * Meuadro tela * Mhrazo alimentador
Mapa = 2.126 + 0.01 1353 + 0.072 + 2.746 = 4.956 kg.

Debido & que se supusd el Lamaio de! cilindro, s calculard la eceleracion producide
por &) sistema pariendo del dato de: Fuerza dal ¢ilindro. Con esta aceleracion se calculard
el tiempo en el que se realiza el avance para determinar si esté dentro do 105 limites
eslablecidos.



FAPA =Mapa SAPA FCIA & FAPA x Fact. tequridad= 15 FAPA

Fea: Fuerza ejercida por el cilingro en el avance

Feia = Patstema Actingro = (5037 Aqtingry = 392397 Bpgre? = 39.2397 x (28 em)? =
245.2SNL.

Fapa=(Feia)/1.5 = (245.25M)71.5 = 1635
0apa = (F apal/mupa = (1635 NLI/4.956 kg, = 32.99 /57
Gupa = 20d-Y, 00 /12220713 =7 pararecorrer =131 em

V{207 app = 20131 m) /3299 mis?' = 028185,

Como se cuenta con 2 sequndos para realizar este recorrida, el Liempode 0.2818 seq,
alcanzaria perfectamente, por 10 que &l cilindro ce 2.5 cm 51 es aplicabie para el avance
del alimentador a prensa.

Foyn - Fuerza ejercida por el cilindro alimentacor en el regreso.

FoR = PststemaActtingro = (587 1 (8% = B50150,%) 7 4=39.2397 x (25 em? - 1.6 em?)
= 14479,

Fapp ¢ Fuerza necesaria pars realizar el regreso del aiimentador a prensa.
FAPR = FCIR /Fac. seg. = 14479 N/ 1.5 =96.53 1.

MApR = Mapa = Meyadro de tela = 2-0504Kg - 0.072kg=4.9784 9.

De la figura (5.9):
ZFy = Fapn = Fopasicien = Mapa 84

Mo = Tega ~ Faposicun (D = 11 6M) = ~Begy fg oy ==mmmmmmmamammsnensnnnes Ec(5)



~-Analizanda un instanta antes de qus e} brazo hoga contacto con Jahorma de aro:

Ecingtica = € 1/2) Moz anmenador VAP22

Epotencrat =0

--Analizandd un instante después de que el brazo haga el conlacto:

Eciética = { 172) Myczq limentador Yerr?  Von: Velocidad el centro de masa.

Epotencia) = Morazo stimentador SRBA Benogus (T donde s produce ef chogee)?

Bepoque’ ANQUID maximo en el que aclia la aceleracién de frenado debide &) choque. Se cosiderard
comg el &ngulo que procuzca durante el chogue, una deformacion ¢et rodamiento de regreso
de! brazo de 1.0 cm de areo e chrcunferencta, 8 una distantis Fepygy,

B=(s/r}=(1.0em/ 25.15¢cm) = 0.03976 rad (180° / Wi rag) = 7.157*

Ener gfa total antes del choque = Energia total cespués del choque:

142 myy V.\PR2 =112y, VCH2 + Moy &epa Benoque r:hoque2 """"""""" Ec(6)

Vapp = 0.5038 m/sey (de secctén 5-1-2)

Calculo g Yo~ En la figura (5.9) se especifican las velocidades del braza altmantador 8 prensa.
Se conocen Ta magnitud, direccitn v sentido de ¥ypr v Ja megnttud y sentido de Ypey
(Yelocidad del punto de choque del brazo alimentador con 1a horma de 6¢0).

Can ayuda de Ja direccion 2 ambas velacidades e encuentra el centro instanténeo de
rolacion y con este ultimo se geter mina la direccion y sentido de fa velocigad dal centro da
masy. Su magnitud se calculade 1a siquienie manere:

Yery = Yapgp x distanciadz CIR a Cl1 / distenciade CIR8 2 = ¥pcp x CIRCM / ClR ¢;

CIR: Centro instantanes de rotagion



CM : Centrode masa

Obtenfendo graficamente de la figura (5.9): -
CIRCH=4cm

ClRo=254em
Yoy = 0.5038 mrseg x dem / 25,4 ¢m = 0.07934 m/seg.

T ehoque = distancta de punto ds choque a g = 25.15 em.

Do ecuacion (6):
&apa = (Vapr?-Vom?) £ 2 8oy Mehoque? = [(0.5038m/seq)? - (0.07934 mrseg)2] £ 2x

X (0.03976 rad) (25.15/100m)2 = 49.21 radsseq?

De ecuacion ( 5):
Faposicitn = (Trea * g lnae) /€0 ~ 1 1em) = [4.71 H-m + (49.21 rat/seq?) (0.2498 K
m2)] /(33875 - 11)/100 m.

f =274.33M

oposicin

Do ecuecttn (4):
App = (FAPR-FODOSICIOH)/mAPR =(96.53 - 74.33N1)/4.9784 kg = 4.459 m/seq2

Delerminando el tlempo necesarfo para recorrer una distencia d¢ 1.31 m con la
acgleractin a,pp pare ver si et tiempo estd dentrode los 1imites establecidos:

t=2d/2,00" = /20131 / 4.459 w8 = 0.7665 seq.
Como se dispons de 2.6 seg para 8! regreso el cilingro alimentador, por 1o tanto s
sirve el cilindro de 2.5 cm de diémetro para el regreso dsl cilindro alimentador @ prensa.

Algin olro cilindro de menor didmetro también hubiera setisfecho estas necesidades, pero -
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como s¢ menciond anterforments, et ciindro 08 2.5 cm es 8l menor que existe en 8)
MEercado Para carreras mayores 8 un metro.

-~ FORMACION DE COPAY:
o) Cilingro e hormg e arp superior (CHASH

Con base en 1as medidas v numeracién del plano de disefio prelim nar { inciso 3-4):
my3 = [(1/4) (502 - 182)x 2] agym = (3418.05cm3) 2,768 grvem? = 9.461 kg
My7 = {( Byarrs2/4) x Largol agy;

L=475cm
Bpgerg = /8" = 2.2205 cm = -mmmmme Establectdo

ap, = 7.833 gr/emd

myy = 1.4494Kq (cada berra).
Dimensiones de e trave cogin figure {5.10):

/8"

Do,

N W -
o 114"

L —
49.25 cm tubo como refuerzo,
A3 em atpesor = 3/16"

FIGURA (5.10)« Dimensionss paro la trave de la hormc de aro superior

Mg, = {39 cml 1" x 254172] x 174" K 254 x ag,, = 0.24636 kg. (cada tridngule).
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"“leh =2 8ngulosde 1« 174" = (22.2 ge/em ) x 2 angulos x 4% 25 an - {2 barrenas 7/8" =1
(778" x 254)7/4% 174 x 254 x 7.66 grrcm 3 x 2 harrenus] = ™18, = 2.148 kg,

Mig, = 2"« 2" x 2.543 x 174" x 7.56 grrem3 - barreno de /6" = 0.103 kg { cada cuadro)

™y = (77572 » 3167 7 - (708702/2) x 2543 x (1" - 174) X 7.86 gr/end =
0.06046 kg (c22a tubo).
Mg tot = 2-978Kg

Mmyg= [nr2 Tan (180°/0) - 1 0,2 7 4x grueso tuerces x Bacers

int
n:# ladks tuercas = 6
T radio noral 8 caca una €2 1as seis cargs = 1.615 cm,
By = /6" =2222em

grugs: tuarca = 1,655 ¢

Bpcere = 1-633 griem3

myg™ 0.06698 g

M1 = [rorg ragios s vb ™ V1¢20 radios ¢ y o) b4cero
My =124 m2{(a ¢ b)(b - )2 = (¢ + A)d = C32) & pcers
a = {4¢m {radio exterior mayor)

b=14em=-(7/8"x2.54) - 2(1/8" x 2.54) = 11.1425 cm { radio exlerior
menor )

c=a-(1/8"x2.54) = 13.6825 cm (radio interior mayor)
d=b+(1/8"x 254) = 11.46 cm (radio inter ior menor ).
8fe purg = 1833 grsem3
myy = 1567k,

Fieza # 12: Nose va 8 usar ya que es muy pesada y no tiprescinéible.
myq = Aredsuperficie laleral x e5pesor 1aMINAX agcorg
mg=m{a+ b)\/r._’zm X BSNOSOr X &40 prg



8= 18.5 cm {Giametro supertor ) espesor: Calibre 20 = 0.038 cm
b« 23 cm{didmetro inferior)
h=115cm (altura)

Myp = 0.4792Kg.

Moo Consla de 13 masa gef véstago y el émbolo de) cilindro de horme dg &ro superior.
Moo yastags = {(carrera + fongitud exterior scbrants vstego + tongitud interior cilindro)
(n gvu‘slaguz) /4]‘Acero

29 smbalo = L(1 By 2074 % gruesge ambole] aycyrg
Carrera=19cm.
{ongitud exter for sobrante del vastago = 5 cm
Longitud véstags inter for cilindro = 1.6 Gpy wopo
Bistago = 1.6 M =mmmemncnen {supuesto)
Bempro =25 em - =mm=mm- { supu;slo)
Bacere = 1883 grremd
Gruesgo de) émbolo = 0.3 cm

22 vistago = 0.941 K9

22 imbglo = 0.01153Kg

M2z Torar = 04525 K9
Myag Masa total que musve el cilindro de horma de ero superfor.

Mifag = M3 +2Myy +4Myg FMyg +* Myy + Mg ¥ Mg = 18.1Kg.

£n 18 figura (S.11), las correderes que se lustran no estan sometides a corgas
normales por 10 que &) rozamiento es daspreciable. Lafinalidad de éstas es como dope pars
sjustar lacarrera del citindro CHAS

En la misma figura 58 ilustren todas 1as aceleractones que influyen en el sistema,
aunque no todas existen en forma simultanea. La fuerza fype 5610 existe en el reposo ds
CHAS.



Farg ¢ *Hasa

FIQURA {8.15).- Diegrems de fusriey garu of sistemc O hermo de aro supstior.

AVANCE DE CHAS.

En 6t avance las aceleraciones exsientes en el sistems son. <, Y Qravedad.
Basa .
Baga: Aceleracton en ol evance o 1a horma i 2ro superior.

Perast oontragess:  ZF, = Fmeoyrnapesn ™ M0 = My

FrnconT. = Meon (Brasa * 9

Para ip masa HAS:
ZFy = Frocont. ~ Fuasa = Mias 8= Muas Buass

Fitasa = FmeonT, * Muas (Buaga = 8) ~--=r=mmrssmmes ---~Ee(7)

REPOSO DE CHAS.

Parael reposo la sceleractén extstente en 8l ststema &8 unicamente g.



Fragr’ Fuerza necesaria para el regreso de la horma de aro super ior
Fapc @ Fuerzaméxitma que eferce Ta horma de copa sobre 1a tela para deformar la.
Fape = 300NL

Fencont, = Moontrapesoq

Para lamasa HAS
ZFy = Fapc * FmconT. - Fiasa = Mpag 0= 0 = mmommmmosommmm oo s ceceae Ec.(8)
Do ecuecton {4 Fyaga = MeonT. (Basa * 90+ Myag (Guagp - ) === ---=-m== £c.(9)
De ecuacion (5): 300 Nt + Meent. 9" FHASA = Myas 9=  mmemrmmccecacaacae. £c.(10)

Esla Gitima ecuacidn va a servir para verificar si el cilindro CHAS producs una
fuerza de avence suficiente para mantener 8 1a horma HAS en su posicién inferfor al
moverse el cilindro de copa y formar las copas. Esto es, si la suma de fuerzas
descendientes en 13 horme HAS vencen 8 los 300 Nt de F ¢ Lo anterior se cumple cuando
esta ecuacifn es mayor o igual agero.

REGRESD DE CHAS:

En el regreso les ecelereciones existentes er. ¢} sistema son: 3¢ ¥ §-

Para el contrepeso:

£Fy = Frn conr (9- 84ase)

Para la masa HAS:
ZFy = Ferask * Fm cONT. “Miias 9 Mhas Giask
Friase * Meout, (0 - Basn } = Myyag (0 + yagp ) == --m=mmmmmmmmmmmm e e (1)

FREGRESO CILINDRONEUMATICO ¢ F AVANCE CILINDRO NEWMATICE = 0.66 ==-=-====-=~ Ec.(12)
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Esla relacion entre 135 fuerzas de avance y rejresd geiende gel Mmeratrs Gl vasiagy
que se utilice. Su velor fué obtenido como promacic 02 algunt’ vaiores reales g2 Cilindros
FESTO.

Sustituyendo valores en ecuaciones (9)y (11).
Fuasa = Meont. (0.38m/s? + 9.806 mis2) « 1811 Kg (0.38 mvs” - 9.806 mrs?)

Fuasr * Mcont. (9.806m/s2 - 0.38 m/s2) = 13.11Kg (9.806 m/s? + 038 m/s?)
Frasa = 10.186 Megyr = 170.705 L === === v mr oo mmmmme oo oo eee fc. (13)
Fuask = ~9426 Megyp ¢ 1B4.47 L ===-mmmmomomsmememmo e Ec. (14)

Sustituyendo vatores en ecuzcibn (10).
300 NUe Megyr (9806 m/s2) = Fiyuga = 1811 Kg (9806 m/s?) = 0
Frasa = 9806m/sE Megur ¢ 12241 M —ommemomm o e oo £c. (15)
i s resuglven estas ecuzciones ¢irectamente, no 8 pueca encentrar un sélo valor ¢2
Fyasa Y Fragr Y8 que se tenen cualro ecuectones (9, 10, 11y 12) ¥ tres incignites

(Fuasa: Fasr Y Mooy )s 1as cudles producen fnfinidst de soluciones. Para resolver

esle problema se utilizard un programa de computadora ¢onge s seleccionard un valar d8
Megyr ¥ 58 sustituird en las tres ecuscioncs sigulentes (13, 15y 16) hests quo so
ncuentre una Moy QUE Produzce una fuerza “mintma” en as tres ecusciones.

Fuasa = 10.186 Megyr = 170.705 ML ==e=smmmrmmmmenmnmnmmnnemmmennns £ (13)
Fuash - 9-806 Mooy # 12241 N mmmmmmmm e fe. (15)

De ecuaciones ( 12y 14):
Frasa = Frasn / 0 66 = (184.47 - 9.426 mogr)20.66

Fuaza = 2795 < 1428 Mgy ==m=m=mmm=-=mmmmsmmmmesmen oo fe { 16)



Megnr

(k) EC.(13) £C.{15) Ec16)
20 33,015 31853 6.1
15 -11.915 269.5 65.3
6 -89.217 20086 165.26
H -119.975 171.44 2081
6 -109.59 181.25 193.82
6.5 -1045 1086.15 186.68
6.52 -104.29 186.35 186.39
6.521 -104.28 186.35 186.38
6.522 -104.27 186.36 186.36

MeonT corregida = 6-522K9
Fuaaca = 186.36 Nt

FHASR = [22.99 Nt
Favance requerida = Frasa X Foct. seg
Fragreso requerids =Frasp ¥ Fact seg.

Factor sequridad = 1.5
f =279.54 Nt

F

avance requerids

Pegreso requerida = 19448 NL

Favance ciindro = PsisTera Actupro = 5 03F (1 Bgy 274 = 39-224 Nuem? x
ey

B =V Favance clingro) £ 3924 = 279547 39.22" = 2669 ¢m

Por lo tanto el ¢ilirdro 8 utilizar en &l Sistema de horma de aro superior es ol
inmedtato superior comerctal que es: '

BciLirpronas = 35 ¢m
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)CLLINDRO DE HORMADE COPA (CHC).

(segin numsrocidn del piono preliminar )

FIGURA (5.12).- Partes que componsn ol sistemo de horma ds copa.

™7 yistago = L(carrera + long.véstagn interor cilangro + lung vestex: entertor
sobrants) {11 B,4002) 7 4] Bpcero

Maembolo = | (OCNGro2)/4 x gruesn émbolo) 4cer
Longitud véstago extertor sobrante = 14 cm.
Carrera=18.cm
Lonpitud véstega inter or cilindro = 1.6 “cmnuro """" (Considerada asi anteriorments)
B.4stago = 1.6 cm{supuesto)

Deiiingro = 25 m (supuestq)
Grueso émbolo= 0.3 em
Bcery = 1:833 griem3

17 vistago = 0-56697 K.

M7 ¢mpolo = 0.01 1535 Kg.

M7 1oraL = 0.5785Kg.
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Mgy = { [(V eltpsotde redios: “1, "2, y alturaa)i2),,, - [V elipsotoe: 1, "2, Maw2] oy ¢
(Vehindroelfplica: "1, 72,"8), - (¥ citindroeliptice. 71,72, % ,00 1 & aveninio

Moaspy = {4731 {{ryrong) oxt= Cryrghp ) Int /2 + (ryrongdext = (ryeptgl) oy

et =950m flp=8 cm
Fp e =8 CM i =65Cm
Ny ext =S4Cm hgipy = 3.9¢m

hy gy =hBint=146cm  ap =27680r/cm3
Mg(aspy = 4250.6gr = 4.2506 Kg

Mgp = [2(radtox ancho x B50E0 Dyar g Jarga * 2 ¢ ( redio - Inter seceitn de Ta cruz ) x sncho x

6pESOr gy wrte] 8 Aluminio

mgp = 0.22006 Kg.

myy = [VTORO radlos: ay b - Vygpo radios: ¢y d ope = /4n2x [ + UG - 8)2- (c +

+ 8)(d - )] ag,

8=6.25¢cm

b=625-(7/8"x254)-2(1/8"x 2.54) = 3.3925cm
¢c=0a-(1/8"%254)=59325cm
d=b+{(1/8"x254)=3.71 cm

age= 7.86gr/cm®

my = 060324Kg
m,: Mesadel tubode 7/8", espesor de 1/8"y lergode 11 cm.

m, = ()74 [Bext? - (Bext - 2 espesor)®] x lergo x e,

m = (m)/al(7/8M2 - (778" - 2% 1/8"2] x 254 11 cmx 7.86 gr /om3 me = 0.1643 Kg.

MeHE ToTAL =M1 * Mg (a4B) * Mgp * My * M = 5.8167 K9
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Farc
FR Fp=0

SHCA MEHE Fuca

FIGUNA (5.13).- Diagroma de fusrzas en ol sistemo de horma de Gopa.

Para el avance cal cilingro ce nor ma de copa ( CHAY.

Ty =Fica = Farc - Menc 9 PR = Meuc e

Frica *Mene (Bnca * 90 Fare

Fape =300

Fuca = 581679 {0.04592 mis 2 + 9.806m/s2) + 300 Nt = 357.3 ML

No interesa calcular el valor de la fuer2a Fyyeq ya que aunque esta fuerza fusra cero, deo
todas formas descender 1 18 horma 08 copa por Su propio peso.

Feuca - fuerzaque proauce el cilingro de horma de copa en el avance.

Fenca® Fyca * Factor seguricad = (357.3M)(1.5) = 535.96 M.
Fenea = Pesstema Agwiono = 29.24 Mvem® gy

Oy = f Frea 401/ 39.24 Muem2) = 3.692cm

Se utilizard pera el sistema @ horma de copa el cilindro comercial superior 8 esta
medida que es de 4.0 ¢m,



a) COMPACTADOR DECOPAS  (CC).

2(72.75+0.5) = 16.5 cm

FIGURA (B.14).- Dimensiones del compactador de copos.

Paralafiguraanterior:

a=9.5 cm + tolerancia= 10 cm.

b=54cm de copa,
"8y b son Jas dimensiones de Ja horma”

h=4em (8s)saestablece).
@762 y2702=1  (ecuecién delaelipse)

calculode ladistanctex: x2/ 102+ y2/5.4%=1;x= (1-y2/5.42) 100
Paray=54 -4 =14em, x=9.658¢m.

Calculo de ladistancia 2 mediante unareglade tres: 22/16.5¢m =2x/24a;
22=165(2x)/22=1594¢em
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FIGURA ( 5.5 ).- Ciagroma de fuerzos paro el sistemg compcciodor de copas

Fe : Fuei2a suficiente para compactar 125 copes.
De experimentos précticos: F = (2Kgr){9.806 m/s®) = 19.6121.
Feea: Fuerzaque eferce el compactedor 2 copes en el avance.
ZFy = Fc - Feca = Mec %ea
FCCA=Fc‘mcc(0cc,\‘g) """"""""""""""""""""""" <Ec. (17)
my =1 Velipsoige / 2)(espesor 1émina) Voiuminio

“my ={(47)/3% 2 (2)(x)(4 cm)exp. 1M} 8 g

Suponiendo 6} espesor de 1a 1aminacomode 1/16"
My =283.44.90; My =Myssang * Mimpolo

my = [{carrera cil. + long. vést. int. ¢i} + long ext. vést. sobrante) x {w Gvasl.z) /44 (m

B42) / 4 % grueso &mboto) a,¢er,

Suponiendo: @ jingre = 1.2 ¢m

Dyistago = 5/16"X 254207937 cm



gruesoercalo = 0 2em
my={ (25 em e (163 12¢m) + 2em) M (07937 em)2/d + n(1.2em)27 4% 0.3 1 ¥ ayepre
m, = 1465 3 (7833 grrem3) = 11475 ¢r.
Mo =My + M. =398 194
Iy =Feer ™ Mee 9 Mee 3en
Feer = Mo (Begp # 6 mmmmmmmmmmmmmm oo oo £c (18)

Deec (17) Feep= 196100 (398.19/100 ) x (0.08 - 9.806 m/s?) = 15.739 .
Dees (18)  Feen =(039819K53(0 08 + 9 806 m/s?) =
Feep = 3936 M
FCCCA - Fugrza que efectua ) oilindro compaciador ¢ copas en el evance.
Fecer - Fuerzagueefectuz el cilingro compactador Ce copss en el regreso
Fecea = Fee Acea = S0ar 1 8 01/ = 29.24 Wiem* Bgy?

Fec = Pec Acce = 39 24hu/em? (B2 - Oygaqaor?)

Para que esta ultima ecuacidn Guede en tuncion de una sola variable sustituimos la
retacion de d1émeatros entre el cihndro v el vastago da los d310s supuestos anter iormente.

Ben /Byast = 11 2em)% 7 (07937 cm)? = 2286
Feecr= 39248, 201 - (1)/2286) = 22 073 8¢y, ?

Feea = (FoeealFact Seg = 26 16 8, 2
Feep = (Fecep)/Fact Seg = 147178, 2

e 2= Feea/ 2616 = 1S T39N /26 162 0.6016em?, By = 0.7756¢m
Ben?=Feep/ 14717236390 7 14717 = 0 2676 emid, Oy =05172¢m
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Analisando 10 vaiores anteriores se observa que no es necessrio un cllindro de 1.2
e, Bero ésta madida es 1a miniina comercial paracilindros do mas de 20 cm ds tacrera,

b) BANDA TRANSPORTADORA (B1),

Tgra: Torque arranque banda transpor tedore.

To7a = T copas amontonadas * F 4 roditios g 8.7, * 7 material de que esta necha 1a banda.

Los torques de flechas y engranes se consigeran desprectalbes. Adamés se
contrarresian con el factor 6e segur fdad.

Debido a que no se conoce ni se puede calcular cual va a ser 1a masa de 1as copas que
haya sobre 1a banda transportadora, ni cual es 1a fuer 2a de oposicién de las copas qus bajan
por el recolector se supondrén estos valores.

Exyerando; megr = 109,
Frre = SOt
Megr : Masa 06 185 £opas que se encuentran sodre 1a banda transportadare.

Frne : Fuerza resistiva el recolector 68 copas

(@ ™= () (@
N\ e

T 2zZm

———

FIGURA {8.18).- Diograma ds fusrzas pord 1o bando transportadoera.



Fgra : Fuerza que ejerce 13 banda transportadora en el arranque.
Fopa : fuerza de oposicion de la banda en el arranque.

Fopa : Fueraace oposicidn de los rodiilos en el arranque.

Para Is figura anterior (arrenque)

ZF, = Fpra - Fanc - Fopa ~ Fona = McaT 387A

Para el parodel sistema
ZFy = Fprp - Fogp - Forp = Meat 1P

Fora=Frac * Fopa * Fora * Mcat 8TA
Farp =Fope * Forp * MepT 1p

Fara= 100N+ 874 (Mgr * Meogypos ¢ Mgr)

Fotp = % (M1 * Mrogitis * Megy)

De lafigura(S.16):
Largo banda = 1 &, g0 + 2(2m) = 1( 4" x 2.54) + 2(200 em) = 431.92 em

Meodities = 181 €/u (de catélogo d ingenieria Dodge).
.Grueso banda = 3/16"

Ancho banda = 16"
Syl = 1506 gr/em®

Mpanda = (L8rQO X grueso x ancho) banda ay,,, = 12.589 Kg.

M4 rodillos = 4% 18 10 X 0.453 Kg/lo = 32,66 Kg.

Fgra = SOML+ 0.005 m/s? (12589 kg + 32.66 K + 10Kg) = 50.27 t.
Farp = 0.0125m/s? (12569 kg + 32.66Kg + 10Kg) = 0.69 .



5-47
En e} resuitedo de les ecuaciones anteriores, e observe qus el efeclo de e mesa no
afecta cast nada a 1a fuerza necesar 18 pars arrancar o parar 8 1s banda transporiadors.

To1a = Fava fRAT = (50.27NL) 4"/2 x 2.54 = 255.37 Nt-em
,BTA = 2.5537 Nt-m
Tarp = 0.03505 Mt-m

(5-2-2)  POTENCIA,

£n este Inciso 58 va 8 calcular 6! motir, et freno v las caterings qus se necesilan para 105 sistemas

de basa de mando qua son:
~~Roctado g8 tele: Tapy = 0.6716 Nt-m; Wor = 2.765 rad/seg
== ANmentacion 8C0rie: Trayes = 1.994NE-m; Wy =0.7854 radrseg
~-Banda Transportadors () Tar, = 3.4449 M-m; Vg = 0.9842 radrseg

Céicule dol torque productdo por 1as flechas det sistema con base de mands.~ Como se dijo en e
inctso (5-2-1), en ia parte referente al roclado de 1ela; el forque producide por la Tlechs
R {en basa a 1a nomenclatura de 1 figurs 4.1) es mintma, ye que 1a velocidad que maneja
&5 MUy pequeda. Lo mismbd sucede con 1o flecha AC v 12 flecha 3 por 2 misma raxén.

A continuacian se realizard ef célculo el torque producida en el arrangue v paro de les fieches W,
¥ como comprobacion de que su valor es reducido, tembién do 1a flechs R. Se seleccloné
como comprabecion 6 la fiechs R ya que es Ia te mayor velocidad y difmetro entre las
flechas R, ACY 3.

(*) NOTA.- Este torqua de 1a banga transportadora estd calculedo a ta entradd de movimiento del
torntllo sin tin, y es mayor 8l lorque TBT calculado con ef inciso anter for, ya quaen
el sin fin 58 presents une pérdida de polencla debida 8 la Triccitn que es del 34.9 8,



-Flecha 1. By = 3/4" cmmmmem e (det Inciso 5-3)
Largofy =58 em -m=msmmmmmccmmmmce oo {8 planos finales)

Torque Fy arrangue = & y eeangye 10:

Bt arranque = (W fings = Yot uciat) 7 L 80TENQE = (3.054 radfseg - 0)/ tseg = 3.054
rod/sep?
8 1par0 = CWE ) final = Wt imeia!! paro = {0 - 3.054 168/582)/0.4 seg. = 7.635 rad/seq?

19 et = {Mriecha2)/8i Mpgeny = T Oieens® £ 4% 1200 M16ChA K 8pc0n
lop =1 @27 32% L X apeepo

logy = 1{3/4"x254)4/ 32 % (58 ) x (7.833 gr/cm3) = 587.4 grcm? = 5.874x 1075

Kg-n2
Te 1 arranque =, (3.054rad/seg?X(S 874 x 1075 kg-m2) - 0.0001794 -
b =(2.635 ratsseg2) 5.874 x 105 £g-m?) = 0.0004485 Ni-m
F1 paro
~Flechs 2: Bpp = 374" = 18T em —-o--momommmemmeemnee (de! incts0 5-3)
Largogy =377 em - --rooermomemmomen e (del inciso 5-3}

Torque ¢y = & lo
ko=t
logp= (7 8:%) /32 Xbp X s pprap = M(1.87cm)4 / 32X (377 em) X (2.833 grsem?) =

= 3545.16 gr-em? = 3545 % 1074 Kg-tm
T2 arrangue = (3.054 radrseg?)(3.545 x 10°9) = 0.001083 Mt-m
Tez paro { 7.635 red/seg?)( 3545 x 1074 Kkg-m2) = 0.002707 tit-m

-FlechaR: Ppp=1"=225dm sonmmemusmnen o mee e i aaan (de} inciso 5-3)
LfR @6l em -m=mmemmmmeemcce oo ccocnccnaaon {det tnclso5-3)

Trn =&z foer
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o =1 Opp? 7 32X Lgp ¢ b gpro = M2 54 em)4 7 32> (61 em) 7833 gesem) = 19525
qr—cm2
fo g =1.9525 x 10~ 4 kg-m?

&R areanque = 2 T4 radrseq?

B paro = 6.91 rag/seg?
TrRarranque = {2 764 rad/seg?){ 1.9525 x 1074 Kg-m2) = 0.0005396 Ni-m
Ten paro = {6.91 rat/seq?) 1.9525 x 10-4 Kg-m?) = 0.001349 Ni-m

RESUMEN DE FLECHAS:
“F1: Tey permque = 00001794 Nem
Teiparo = 00004485  Num
“F2 Ty grranqee = 0.001085  Ktm
Troparo =0002707  htem
“FR: Trp arrangee = 00005336 Nt-m

Trppmwo = 0001349 Num

De estos resultados se observa que los torques producidos por las fleches son
sumaments pequeiios, por 10 que no tiene sentido considerarlos pare el catculo del motor y
de! freno.

Para cualquier sistema mecanico, 1a potencia necesaria para arrancar ¢l sistema es
mayor a la potencia necesarfa para mantener el sistema a 13 velocidad de trabjo. Por esto,
se considerara como potencia critica requerida & 1a que se produzca para un par de
arrangue con velocidad normal de trabajc.

P=TW
Para = 1.8563 Nt-m/seg = 0.00:248¢ Hp

Pravga = 1563 Nlrmiseg = 0.002096 ke



Para = 0.339 Nt-m/seq = (0.0004547 HP) / TOT. POTENCIA = 0.005039 +p
Prea = P x Foct, Seg = (0.005039 HP) (7) = 0.03527 1P = 1/28.35 P

£n este faclor de sequridad estd incluldo el rozamiento de engranes, chumaceras y
demés piezes del sistema.

Debido a que se va & ulilizar un reductor de velocidad de sin fin v corona lipo
hor fzontal, s8 debs considerar la pérdida de potencia por efeclo de 105 engranajes ds)
reductor, Segin cotdlogo de reductores FRAN, la perdide de potencia eﬁ esle \ipo de
reductores para una potencla de entrada menor a | HP es de un 308. Como la potencia que
e roqulere para 1a salida del reductor es de 0.03527 HP, no exisle reductor alguno pars
esta potencia tan pequefia. Lo que ss va & hacer es utilizor una pérdida de potencla mayor &
30% para contrarrestar el efeclo del torgue necesario para mover todas las plazas del
interior del reductor. La pérdida ds potencia se establecs como S08.

HP 8 1aenirada del reductor = HP del molor = 1.5 (HP sallda de! reductor ).
HP motor = 1.5 (0.03527) = 0.0S529 HP = 1/18.9

*Se selecciona un motor de 1716 WP,

~CALCUL ODEL ERENQ DEL MOTOR:

Se va a utilizar un freno de disco plano como e} de la figura (4.3). Este sistema de
frenado es suficiente para las necesidades de la prensa ya que la potencia s frenar no es
muchay e! sislems propuesto es de doble disco de frenado que producs el doble de fuerza.

Para freno de doble disco plano.

Tp=2F (3 - ¢%) 7 3 (02 - 62); Fr+ Fusrze axlal aplicada sobre los discos plancs.
u : Coeficiente de friceion.

D : Dismetro exterior do la superficie do contacto del
disco plano.
d : Dldmetro interfor do 1o supsrficle de contacto del disco



plano.
Te + Torque de frenad.

Selecelonande D/d = 1.4 de maneraque la franja de contaclo sea delgada para que 18
fuerza eplicada “F* sea pequefia. (Esto se debe a que para un mismo tamafio de disco “D*,
cuando "d" es pequena, 1a fuerza aplicada "F* acta més carca del centro del disco que st “d"
fuera lo mds cercana @ "D*. Ds esla maners a} acluar "F" leJos del centro, produce un
torque “T"mayor ). Sise utiliza una capa de fieltro entre los discos del freno:

u=022
Te =2F(0.22) [03-(D/1.4)3] / {302 - (0/1.4)2]=0.19032F (D --=---- £e.(19)
f F F
Calculo gel torque de {renady
-Roctado de tela: Tare = 1679 Nt-m; War = 2.764 rad/seq
-Alimentecidnacorte:  Tgypp = 1.7728 Ni-m; Wyc = 0.7854 rad/seq
-Bandatransportadora:  Tpyp < 0.04728 Nt-m; War = 0.09842 rad/seq

Par=TW=0.00622 Hp
Pac= 0001864 kP
Ppr = 0.0000624 WP
T07.HP = 0.00809  Hp

Te = Pror / Whoror = (0.00809 HP/1750 RPM) x { 726.1524 Kgf-m/HP/RPM )
=0.003356 Kgf-m =0.03292 Nt-m
TFcor,,g,d;, =Tp x Fact. sequridad x Fect. de pérdida de polencia en el reductor:

Te corregido = (003292 K-m)( 7)( 1.5) = 0.345 Mem



Sustituyendd en ecuxcisn (19}

34.5N-tm = 0.19032F D D=18162/{Fg M} ftm] --==-omm-momcnemcee- £ (20}

F =p = 39.24Kven? 8,2

gvance cilindro ¢ freno ~ ' sistema Atlhndro
Fregreso cilindro de freno = 39-2¢ H/em? { gcilz - ovistv?)
Aproximacdanente.  Gvast./Bcil. = 0.66

fregreso = 22.147 Mi/em? 8,2

De acuerdo g 1a figura (4.3), el cilingro CHg eferce una fuer2a de avance cue libera
al freno del motor. La fuerza de frenaco 1a realiza el resorte mas Ta fuerza ce regreso del
cilindro, Como la fuerza del resorte es justamente la fuerza ce avance d2l cilindro CHg_.
por lo tanto 1a fuerza tole! de frenado es la suma de 19 fuerza de avance mas la fuer2a de
regreco de dicho cilindro

Consideranca la distancia de 1a articulacion superior al ceniro del freno de disco
igual a ta distancta 2 éste centro a) cilindro CHg:

Fror, citingro €M = (Frrenaga)’2
Frrenado = 2 (Fwance ¢ Fregr‘eso) =2(39.24 BcII2 + 22147 Uc”l’)
Frrensdo = 122774 8,2 1l

2=1.479/ 8,2

Sustituyendo en ecuactén (20) D = 181.62/122.774 B,

BCIL (¢m)] D (cm)

Se selections ¢! cilindro de 0.6 cm de distmttro

25 02367 | que requiere un freno de dizco de:
1.6 05778 ]
1.2 1.0273 I Dad4109em

0.6 4109 | de2935¢em




CALCULO DE CATARINAS - Del inclsco (4-2),(5-2-2) y figura{4 1)

~Para flecha de veloctdad Wp:

(Bpp)/Bpy = 1.596 = =dientes o /= dientes y = 24 /15
Wq 2 2.764 rad/seq x 60/21 = 26.394 RPM
Pgr - Constiderar 1a potencia mayor que es la de paro de! motor.
Patp = 0.0062? HP
PR corragido * PRp X Foct. sequridad x Fact. servicio
PRT corregido = (0.00622 HP)(4)(1.6) = 0.03981 HP

Para 26 394 RPM, una cadena ANS! 25(6.) 2 rodiilos de un solo corddn resiste una
polenciade 0.07056 HP (segln tabla 15-7 Disefio en Ingenieria Mecénica. Shigley).

Multiplicando esta potencia por 81 factor de correcion K\ {segin tabla 15~ 8. Disefio
en Ing. Mec. Shigley. Paracatarina impulsorade 15 dientes; Kt = 0.85):

Potencia corregida para ANSH 25y 15 dientes = (0.07055 HP)(0.85) =
0.05997 Hp.

De este resullado se observa que esta cadena soporla una potencla mayor a la
requerida, por lo que si es spliceble. Se podria haber utilizado una calarina de menocs
dientes ya que ésla resiste polencia de sobra, pero no es posible ya que 13 menor
conbingeion enre caterinas que produce la relacion de velocidades deseadaes lade 15y 24
dientes.

-Para flecha de velocidad W e

p3/p4=73.889 (Zdientes p3 / # dientes p4 ) = 39.10

{5*NOTA.- La cadena ANSI 25 es 1a més chica en el mercado.
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Wac = 0.7854 rad/seq = 7.5 RPN

Pac =0.002096 P

PAC correqids = Pac ¥ Facl serv. x Fec. seg= (0.002095 HPX1.6)(4) =P ¢ correqiga
=20.01341 HP

Para catarina impulsora de 10 dientes; Ky = 0.44

pcnrreqldn para ANSI 25 Y 10 dientes = (0.0673HP} 0 44) = 0 0296 HP

Para este segundo caso también sirve 1a cadens ANSI 25



(5-3) ANALISIS DE ESFUERJ05 Y RESISTENCIA OF MATERIALES:

Con los resutlados oblenidos en 105 1nC1305 antertores de ste capitulo, ya se puden reahizar
los calculos do esfuerzos y resistencia de mater1ales. No lodss 1as piezas se ven a analizar, sino
Unicamente 1as que trabajan bajo condiciones criticas. Esto se debe a que ta mayoria de 1as piezas
que se utilizan, funcionan para irabajo ligeroy en ningun momentd pueden causer problemas al
buen funclonamiznto de 13 méquina

Les plezas a analizar serdn:

--Todas 1as {lachas de transmisidn de movimiento.

-=Yugn escocts.

~-Yéslago de algunos cilindros neumaticos: Alimentador 8 prensa, corte de \ela v horma de aro
superior. :

--Selaccion del material para la guitlotinay mesa decorts

~~Brazo del alimentador & prensa

--Engranes.

- &AL 1315 DE FLECHAS DF TRANSIISION DE MOIIMIENTO

Para el analists do esfusrzos en Mechas de transmision no se deben utilizar formulas
generales para barras s611das, ya que ési:3 sen un tanta fdeates al no considerar aspectos
como temperaturs, factor de servicia, concentracion ds esfuerzos, confiabilidad, vartacion
de esfuerzos permisibles maximos debido a factores de \amanoy superficie, alternacion en
1a posicion en que ect(ia la flexién v tor sian en la fiecha, etc.

£} procedimiento que dede utilizarse es a partir de formules desarrolladas que
incluyen el efecto de flexion alternante, considerando un valor corregido de limites o8
faliga en el que se incluyan todos Yos factores retles que puedan reduclr 1a resistencia de la
pleza.

Para flexion alternante v torsion continua (Enfoque de Soderberq, Disefio en ing.
Mecénica, Shighey).

d={32n/m{(1/sy)2 « (Msse)?) V2 ) V13
d : D1ametro de flecns
n : Fector de sequridad



Sy: Limite de resistencias 1a fluencla.

Se: Limite % fatiga corregida.

T : Momento torsionante en seccion eritica.
M : Momento flexionante en seccion critica.

S8=K, Ky K KgKeKeS,
K: factores de: a- superficie
© b- tamafie
¢ - conflabilidad

d - lemperatura
& - modificaciones por concentracitn de esfueraos
{ - efectos diversos

YALOR DE "K“ PARALOS EVES DE FRANSMISION DE LA PRENSA COPERA:

- Fleches de cold rolled: Ds acero AISI 1020:
S,7: Reststenclaa la tenstén = 75 rin?
5, =637 b/in?
Do Sy, Ka=0.7875

- Diametro de flechas {cm):

Blcm) .
24076 Considerando que las flechas tengan medidsy
0.766 84S ontre 0,76 ySem; Kb = 0.65
(13
) > vkl e

- Confiabilidad.~ Para un disefio con una conflabilidad del 99.998; Ke = 0.702
~ Tempsratura.- Pera una temperatura da funcionamiento mencr @ 70°C; Kd = 1
~ Concentracidn da esfuerzos. - Para flechas con cufia; Ke~0.8

. - Efectos diverses.~ £n general se toma como Kf = 0.7

Para los ejes de transmision de Ja prensa copera:

Sp = (0.7878)(0,8§)(0'702)(I)( 0.8)(0.7)(63.7 Klb/m?) =
Se=16.7535K1bsin”



Con bese en f2s notaciones de 1a figura{4.1)

Elechade transmisign Wi {Flecha ® 1) .- Calculada parael arranque de) motor.

FIGURA { 6.17).- Disgramo dé fuerzos deta flecha de transmisidn W,.

Frvey : Fuerza tangencial 8 yuge esececo para la flecha # 1

Frnyy : Fuerza tangencial af rociach ¢2 telapara laflecna ® |

fayy: Fuer2a tangencial af reguctor de velocidad parala flecha & |
Frary : Fueraa tangencial & 1a banda transpor tadora para Ja flecha #

Ty =06716 M
Tp =1679 nt
Toga =19%94 Wt
Tuyep = 17728 1
Toya =2.5537 ni+ 9488177 =40975m
Tarp =0.03505 tt + 94.6% = 0.06826 1t

(7*)NOTA.- Pérdida de potenciaen €l sinfin.



W = 3.054 rad/seg x (60/211) = 59.16 ReN

FI¥Es = (Tavea/Mcataring pt) = (1.994NM-m/1.01 em) x (100 em/ | m) = 197.42 .

Peatarina = {¥dientes) x (pesol/2m; el numero de dhentes v el paso se obtienen el céiculo de
calar inas en el tnciso (S-2-2).

FrRV1 = (TTotat sistema con base de mando? Peatarina E5(5')) = {06716+ 1.994 + 4.975)x 100

Nt-cm / 3.032 em)
FTRVI =252 Nt
Frer1 = TRa?Teataring pa? = (06716 Ml-m x 100 cm/ .01 em) = 66.49 it

Frors = (Tgra® My ) = (4975 x 100 Ni-cmdw/2 = 1.386 ¢m/2) = 717.69 Kt

Ahora se procecerd & calcular e) moinento flexionanie méxime producico en la
flecha para las fuerzes dadas. Para eslo se utilizard un programa de compuladera Gue se
etabord exclusivamente para este fin, basado en el caiculo de momentes fexicrantes por
diograma de fuerzas y momentos. (La codificacion y diagrama se encuentran en el apéndice

*3).
# PUNTO 1 2 3 4 5 |6
Fuerza (N +N7.89 | 0| +197.42 | -252 | +66.49 | 0 [
Angulo de pockn 0° 0°] 291° 270°| s® 0°
Distancla delorigen (cm)| -85 [-S0 | -325 51 -4 [0
|ttt ae s

Minax = 3589.45 Hi-em (en ¢l punto # 2)

(8%) NOTA.- La ceterina Eg dzbe ser ¢2) mismo tamaiia ¢ i3 ¢sterna ¢ a seida del reductor de
velocidad. Se cupore sutamefd oe 30 drentes.
{.9#) NOTA.- Considerando pérdida de potencia por friceién en el sin fin,



Tenpunto # 2= Tgr, = 4.805 Nt-m = 480.5 Ml-em

8, = 16.735Kb/in? x ( 1kg/2.2046 1) x ( 1 in?/2.54 cm) = 1177.9 ge/em = 11,550.43 Kt/em?

5, =637 Kio/in? = 4478.6 Kg/em?2 = 43.917,15 Nisem?

Peraun factor desegurided: n=4: B flecha; =233 cm.
n=2: @ fiechay=1.85em=3/4"

Realizandu el célculo del didmetro de 1a flecha # 1 parael paredel motor.

 pUNTO 1] o2 3 4 ' 5 |6

Frna(N) | -9.853 | O |-175.32]+116.09 [-16624] 0

Aogulo de accin o | ol s s oy
e wionen)| -85 | 50 | 25 | -9 | -4 |0

Mmax = 1569.18 Nt-cm en el punto #3
Tenel punto 3 = Tayep + Ppyp = 183.876 M-cm

Para un factor de seguridadn =2, Bflecha® 1= L.4em

Entonces: Flecha # | debe tener un didmetrode 3/4”



~Etecha de \ronsmisidn WAC {flecha = 2) - Calculada para el arrangue del motor

h\.s cm

FIGURA (8.18 ).~ Diogrome de fuerzcs de lo flscha de tronamislon Wag-

Frw-y ¢ Fuerzatangencial  1a flecha Wi para la flecha # 2

Fiiye-2 : Fuerzalangenclal al brazo de! yugo escocés para flecha # 2

Frw-1 ¢ (TNYEA/rcatarinan.'t) =(1.994x 100N/ 1.9414 ¢cm.) = 50.59 Nt
Five = Tryga/19€m = 1049 Nt

ePUNTO 1 2 3 4

Fuerzs (M) 0 -50.59 0 +10.49 [
Angulo de accién g 291° 0°
Distancia del origen (cm)

Mindsimo = 214.98 Ht-cm (en el punto # 2) '

Threa = 199.4Ht-cm

Paraun faclor de sequridadden=2; @nep,ep=073em~5/16"

Debido aque Tyygp €5 menor a Tyyyga , 1o flecha # 2 necesara para el paro ser ia menor a la del

areanque.



-Elecha e transinision W2 [fleth # 2) - Caleulens par s el t rangus del motyr - {Meddas segun

planos finales).

FIGURA (8.19).~ Diograma de fusrzas de la flecha de trangmision Wy,

Frar-3 : Fuerzatangenctal a la banda transporte2ora para 1a flecha # 3.

Frwi-3 : Fuerza tangencial a a flecha W, para fa flecha # 3.

Fror-3 = (To1al "0 /P ago sin fin) = 4975 Mm% (100 em/ | m)A(1 386 em/2) = 71 7.9
Frwi-3 = Fiay.; = 717.89 4.

® PUNTO 1 2 7
Fuerza (NY) +71789 0 0
Angulo de accidn 270° [ o
Distancia dal origen (em) -15 =10 0

( 10%)NOTA. - Considerando pérdida de notencia por friccssn en ¢} &1 fir
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Para esta flacha s tomaran 4 de 15 8 puntcs {cuntos 1,2,7,8 sequn fig. 5.19), ye
que en Ta longited total localizzda entre las 6 chumaceras no existe moumentos flexicnantes.
Como no importa la distancia entre 1a chumacera 2 y 7 ¢ considara como de 10 em s6lo
para poder utilizar el programa de momento méximo.

M
Tenebpunto # 2 = Tgps 11") = 4.975 Hi-cm = 4975 Ne-em

méx = 3589.45 Nt-cmeen el punto # 2

Pera un factor de sequridadin=2: Bpppan = 1,889 cm =~ 374"

~Flecha dp iransmistin W3 (flecha # 4).- Calculedo para el arranque del molor: { Medidas segin
planos finales).

Frw3-4: Fuerza tangencla & la flecha Wy para la flecha # 4,

Frot-4 ¢ Fuerza tangencie a la banda transportackra para la flecha # 4.
Frws-4 = (Tgra! 12"} /Pest corona) = 2.5537 #-mx (100 em/ 1m)/(3.88 em/2) = 13161 N
FipT-a = (Tra Q12930 0gp) = (25537 x 100 t-cn/2"%2.54 ¢m) = 50.27 1

® PUNTO 1 ? "3 4

Fusrza (N) -131.61
Angule de action 90°
Distancia del origen (om) | -49.64

M

=526.44 Ni-cm enelpunto # 2

maximo
Tenel punto ¥ 2 = Ty, (12%) = 255.37 Nl-cm

Para un factor ge 5equriddd n=2; Baepy @ 4 = 0.97820m = 25/64"

(12*) NOTA - Torque sin considerar pérdida de notencia por friccion en el sin fin.
11 %) HOTA.- Tor cue consiceranco pérdida de polencia por friceion en el sin fin.
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~Flecha g transmision /R (flecha # S) - Seutilizara una flecha de 1" que es una medide
suficiente para el trabajo at que estar 4 sometida: Desmontar constantemente 1a flecha para sacar la
tela roclada.  Se utilizara en lugar de una flecha de seccidn circular, una cuadrada con una
extruclura C sxterlor para sjuste del rodillos de tela durante la traccion v aflojar e rollo al
desmontarlo.

SRENE

.

%

Posisien de troceidn Pesicién pera atlojar o rolio.

FIGURA (8.21) .- Corte transversa! de la flecha wp.

- ANALISIS DEL YUOOESCORES:

Por 1a forma tan especial del yugo escocts, se podria pensar que es conveniente hacer un
anblisis d8 esfuerzos g cada una de les partes gie 1 forman, pero como todas las fuer2as externas
son muy pegquefias (le mayor vale 8.5 Nt) e! arslisis no es indispensable. Lo que mas podria
perjudicar serfa su mismo peso { 79.2 M), pero con 1as dimensiones propuestas en 18 figura (5.5)
se obliens bestanle rango de segquridad.

-ANALISIS DL YASTAGO DE ALGUNOS CLINDRGS KEUMATICOS:
1) Alimentedor 8 prensa.~ De 1a figura (3.13):

El instante critico en que podria fracturarse el vastago del cilindro (c) seria en su
regreso, justamente cusndo el rodamiento (g) desliza sobre la horma de aro, de manera qus !
brazo alimentador (1) quede en posicion paralela al véstego. Peraeste instante:

Frpg : Fuerza radial sobre e} rodamiento de regreso.
Trpa : Torque realizado por el resorte del brazo ahmentedor.
,Mrve : Momento méxfimo véstago il indro.



VISTA SUPERIOR

! ﬁj
S Muve
97 cm
VISTA LATERAL
.

[ y— - 1
b |
./Mpuozo =g

F soporto pno[

FIGURA (6.22).- Diagrama de fusrzas poro ef pandeo del cilindro CHg-

anc = FRRR(97 cm)
Fran = (Trga’22.9.cm) = (6.062 WL x (100 em/ | m)/22.9 cm) = 26.47 it
Mive = (26.47HL)(0.97 m) = 25.68 Nt-m

£l esfuerzo fiexionante para el véstago del ciitndro:

G2 {ME/1) mmmm e e e e fe(21)
1= (c%/4); M : Momento flexionante méximo
¢ : Radio de laseccion
| Momento de Inercia d seccion circular,
¢ Esfuerzo flexionante.
G =1{5e/n); 8, ¢+ Limite de fatiga corregido
n : Factor de seguridad
Sy 7KKy Ko KgKyKeS,
K : Foctor de correcién

p3]

y i Resistenciaa la flusncia

Sy pars fleches de acero Cold Rolled A1S1 1020 = 476 kg/em? = 93,911 Ky/em?

Kp=07875  Ky= |
fp=085 K=l



K =0702 Ke=07
Sg = (0.7875)(0.85)(0.702)( 1)( 1) 0.70 42 911 K/em2) = 14 443 N/em?
n = 1; ya que se utilizaron los factsres de correcion y esta lecha no va a estar sometida a trabajo
pesado,
= (14.443 M/em2/1) = 14.443 17em?

Sustituyencoenec. {(21)
14443 n0em? = (2568 R-cm} € / (C4d), €5 = 2568 (4)/14.443 = 0.7 11 2 e

C=0:892¢m; 8=2C=1.785cm~3/4"

Realizzndo un estudic de ceftrmaticn del vastago de) eilindro producto de la fuerza
Frap, constderando a) ctlindro como una v13a €n cantiigver con carga en el extremo (flg

5.22):
Ymix = (FE/3E1); y: Deformasion del vastzgo
F: Fuercaashicaca
d: Distancta da Fpop 81 cilindro
E: Méddulo e Young
I:

Médulode ircrela

F=Fppp = 26.47tiL = 2.699Kql.
d=97¢m
E %2076 x 10%Kgf7em? paraacero AISI 1 141,

I'=(m 84/ 64 em?) para seccion circular soligs.

Ymax = (2699} 97 cm)® (64)] / [3 (2,076 x 108 kgrem ) 94 )] =
(0.1259 7 64) cm
Para@=3/4"= 1905 em; Yy, = 0.0095em

La defor macién causada en el vastago d2) cilindro alimentador a prensa es muy reducida.
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En véstagos de cllindros neumaticos 10 que mas frecuentemente se cebe aralizar es el
pandéo pues 1os cilindros ejercen una fuerza axial de avance (en el sentidn g2 cu movimiento) que
lo produca, pero en ¢l caso del cilindro alimentador a prensa s muchy maytr ¢! efecto de fleniin
del vastago qus el pandéo, por 1o que solo se debe analizar el primero

2) Corte ge tela:

Ene! corte de lela se presenta un caso especial de anahisis de esfuerzos. En este caso no
inleresa la fractura debido a una carga radial ni 61 panceo debito a una fuerza axial, $ino que no se
aresente ninguna deformacion cel véstago por fuerzas radiales, ya que tal defor macion separarta la
quilioting de 1a mesa de cortey la tela quedaria mal recor tads. Paracvitar €310 se cebe calcular un
dismetro de flecha cold roiled ge un acero que sufra muy poca defor macisn

Se selecciond un acero AISI 1141, Ademés se van 8 colecar una guias para 1a quitlolina de
manera que ésla no gire respecto del cilindro, sino que baje perfectamente paralela a la mesa de
corte. Con ayuda de eslas guias 1a defor macion del vastago es aun menor

Es conveniente que las Quias de la guilioling sean del mismo acero Gue el vastago cel

cilindro.
El diémelro el vastago del cilindro ca corte serd el recamencacs parael e1lingrode 2.5 cm

(diametrode! cilindrode corte) que es 1.6 cm. Lo que se calculara acontinuacion es el diamelro de
\as flechas guia de corte.
Fuerza perpendicular maxima producida por el efects de corte scbre 1a guillating (Fyye):
Fc® 8Xgf = 78.448 NL, F corregida = (F) Facl. Seg (78.4488L) x (1.5)= 117.67HNL.

Distancia méxima de la mesa de corte a fas guias 2 laguiliotina
d=10cm.
La fuerza perpendicular anterior estd repsriids entre las dos flecha: guia

Considerando las flechas como vigas simplemente apoyacas con £arga en extremo voladizo
“F* g unadistancia “d" del primer apovo ({ig. S.8):
y=(FO/3EN (b+ ) : Deformation en el extreme “d”
Modulo de yeung
- Modulo e wnersia
Separacicn er're 105 ¢os apeyes
: Separacién g2 mezave corie a primer ¢poyo

a o - o

Paroecero laminado en (r10 AISH 1141 E=2076x 1654 gtrem®



Para una seccion circular shlids: f= 0% 64

De figura (5.8): b=14em
d=20<m

Analisando una sola fecha: F=Fyer2

y= (1176708023014 cm) 2 ¢ 1Kgr/9.506 Nt} / 3(2.076 x 106 Kgf/em?)x
x(m 84/64)em?] (14 + 20 cm)

y=(0.1308/ 8%)

DIAMETROS DIAMITRO DEFCIMACION
(pu19) ferm) femn) )
1/2 127 008
| 254 0.008
3/4 1.905 001

——T

Se selecclonan flechas de 3/4" que proporcionan una deformacton de 10 cenlésimas da
milimetro.

3) Harmgde aro supericr, -

Tanto en éste cilindro como en todos 1os restantes, 1as cargas presentes son muy pequefias
por 1o que no afectan las dimensiones del vastego que se seleccione. Olra raztn que apoya esta
dectsion es qus al ser un cilindro de didmetro grande, el fabricante necesariamente 1o surte en
véstago grande (didmetro de véstago proporcional 8l dismetro de cilindro)

Como ninguno da 10s cilindros restantes estd sujelo a cargas especiaies, por 1o lanto no es
necesar o efectuar los calculos de vastagos. ’

Comprobacion:
Paracilindro de horma superior:
F avance corregica = 279.54 it
carreracilindro= 19 ¢m

Para eslos dalos el didmetro del vastago recomendado para efectos de pandéo, con un faclor
de sequridad de S es:
B =069cm
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Como et cilindro 8 utiiizar para esle caso es de 3.5 cm o2 diémetro ) véstago comercizl
$6ré 0o 2.22 cm, el cual €3t bastante scbrado de) diématro requarido.

-SELECLION DEL MATERIAL PARA LA GUILLOTINAY MESA DE CORIE

Ambos materiales deben (ener huenas carasteristices de dureza, tenacidsd y resislencia at
desgaste.  Los eceros gue cumplen estas condicicaes s €intininen €Iercy £278 herfunitidas y
dentro de etles e) grupo que mAs se acerca 8 las necesidazas de) corte por quiticiing es €) da eczros
para herramientas de lempla oi agua con contentdo da carbend ¢2 0.6 8 1. 4%, Sesoesnitnorg pera
stas plezes un acera ALSI W- 1065, (Templo el agua y un contomic ¢2 carbono ds 8.653).

-ANALISIS BEL BE EATADOR A DREVSA:

Las fuerzas presentes en el brazo alimentacor a prensa son recucidas. Su masa esce
2.74 kg que es pequeda. Les fuerzas existentes son:

--Fuerza méx'ma que elercs 1a copa = (0.072 kg)( 33.01 m/s2) = 237N
--Fuerza méxima qua ejerce el cuscro ¢z tela = Fuerzacepa= 2.37 8L
-~-Fuerza scbre el rodamiente debido al rescrie = 26.47 ML

E1 Instente critico es durante el regress ded brazo alimenteder cuandy éste s
encuentra paralelo al véstago dsl ciiindro { Fuerza sobre el rodamiento = 26.47 NL). Pera
este caso:

Distancia descs el redamiento hasta fa articulacion cel brazn (figurs 5.22) = 22.9
cm.,

Myuap : Momento méximo de! brazo el imentedor 3 prensa.
Mupap = Frrn (22.9¢m) = (26,47 N1(22.9 em) = 606,163 Hl-tm = Tpga
G=Mygpp €/ § mmmmmmmmmmre oo oo £c(22)

C: Radio mayer oe Ja seceion rectanguiar dat brazo
1+ Momenrto g2 1nercia de seccion rectangular.

Estableciendo: (Ancho seeetén rectangular / Grueso scceton rectergular ) = (b/h) = 1.5

c=0/C



1=(h6312) = (6715557712 = (6™/18)

Par un factor ¢3 seguricad de 2.5 y con basa en los Citos cel endlisis de esfueraos
del véstags del eiding: g slitentedor a prensa:

= 14,443 Kurem?
Sustituyends en esuzciéa (22):

(= (606.163 Ht-cm)/2)/ b/18 = {606,163 M)/ b° = (5455.467 Ni-cm / 5°)
b® = (5455.467/14.443) = 0.3777 em? ; b=0.723cm
h=0.482 cm

Como 1a seleccion Gue se habia hecho consistia en una barra de seceién restanguiar:
b=3/4"=1,905cm
h=1/2"=127cm
Por 1o {anto es'a eleccidn fué correcta.

*Tecas les demés plezas de la prensa copera automatica esten sujetas a condiciones
muy simples ds funcioramiento y fuerzas pequefias, al igual quz este dltimo caso. Por esta
razin, no <& seuirén calculando les dimensiones de las pie2es restantss, sino que se
{omarén las dimensiones propuestas”. 5010 resta calcular 1as dimensiones de engrangs de
1a prenca, 10 cusl s¢ realiza a conlinuacion:

- ~ANALISIS DE ESFUER20S PARA LS ENGRANES:

1} CAlnglg dei tornidlos sin finy (o 1a corona -

Con base en los valores obtenidos en el inziso (4-2), (5-2-2) y figura (4.0).
£l tornillo sin fin debe ser de pase = |
Lecorona €4 deba tener 31 dientes.

Esisten dos métodss propuastos por Shigley en su litro Disefio en Ingenierfa
Mecinica (D.1.M. ), para calcular las dimensicnes d8 un lornille sin fin. £V primero
méloco es apertir de una f6rn.uia da esfucrzos de faliga en los dientes, €1 cual es un poco
fnexecto. Elsequndo metodo es apartie 63 una f6rmula g2 carga trensmilida en el qua no se
incluyen cdlculos €2 esfuerzo, perc es un melodd mas exacloy es el que se ulilizaré:



Yigy = K dg 0.8 FBK K, -=-m=m==mmmrmmmmemm e £0123)
dg = (N pL/m); Pi=Px

Wy Cerca tressnitida
Kg : Feclor dacorreccién por tamefioy matertales.
dy :Didmetru depasods 1acorons.

Fe : Ancho de czra efectivo. Equivate 8l ancho de cara ¢ 12 corena g 2/3 cel diimetra da paso dal
sin fin (). Seusael menor d2 estos ¢os valores
ke Fector de correceidn o Ya relecitn de velocided,

k, :Fector caveloclded.

Ng :Numero 2 dizrtes &3 lacorona (Ng = 31).

Py :Paso diametral de facorona.

+ Paso ciroular exial ¢l sin fin,

Ny + NGmero ce dicnies ce sin finenun paso (N, = 1).

dg= NP /T = 31P, /1 = 9.8676P =-=vmmmmwmmmmmmommomemoemes £ (24)

/
{
{
)
’
]
‘
'
’

F tang. ein fin gFroxcmlamo

normcl  |;
=] punto P
Wt

>

" dw

Vg Vtang. sinfin
vet| |

Y
Px
FIGURA (85.23).- Diagramo de fuerzas y velocidodes para el sinfin.

d, :Diémetrocypasocsl sin fin

Y :VYelocided de ceshizamientc en el didmetro medtogel lormlo,

N :Anquiode tvanca.

ks = 800 (Cetata 12-5. Shigley. D.1.M. para corona e brence calego en frio, estatico).



e estenlece;

(dgt8,) = 25 e mmm et e (25)

£ paraque el lornrtle sin fin se3¢hico en comparacidn con lacyrona).

Defigura(S2%)  dy=(P /M Tand) ~mrocomeomcmeomemoooen Ec (26)

Sustituvenzo ez (2 y (26)en (23
(8g/8,) = (98676 P, /P mTan ) =31 Tan) =26, A=Tan™' (28/31)=5.161
Fy=2/30y, Oy =(P/Tan§16!)= 35240,
Fo=2/3(2524P,) = 2.349P,
mg: Relaticn ¢ transmistin = (N,-J/'Nw) ={31/1) =31
k= 0824 (cetabla12-€ Shagiey. DM pargmg = 31)
De figura (5.23} ¥, = (¥ tangencial en e ¢iametro d2 paso cel sin fin / Cosh) = (Viang / C5))
De figura(4.1): ny, = Wy = 3054 rad/seg = 29.16 RPM
Viang. = n, (d,/2) = {3,054 red/seq)i 3.524 P, / 7V = 53811 P, seq™!
Vo = (5.3811P, /C055.161%) = 5.403 P, seq™} = 27,015 P, [in} =~ ~fL/min

W, =Tgr, £ (657 2) = 25537 ti-m / (9.8676 P, 7 2) =(0.5176 /P, [m}) N =
Gt~ 'Bla X x
= (45812/P, tinl} 1ot
Wot correqian = Wor X Fact. sequridzd
Woy corregion = (45812 /P, tnkibr) (8) = (36.65/P, Lis) tor
Sustiluyendo todos ics vatores en Yo ecuacian (23):
(36.65/P, Im)) 1of = (800N Y875 P, ) 0.8(2.349 P, }(0.624) k,

26,65 1b6-in = 9666.5 P, 2.8 ki | blan= 263.T5P, 28K, -=---=-m--mm-seone £ (27)



Suponiendd Px (0]} s {ft/seq) ky (2N =1 |]
05 13.5075 0.6419 243} I
0.1 - 23015 0.64557 0.2703
0.15 405225 0.646099 0823518
0.16 43224 0.646 1.0638
0.1597 43143 0.646007 1.6016

\ -

Por 1o tanto, 1acoronay sin fin que se necesitan son:

- Dg paso diametral = 0.1597" = 0.4056 ¢m.

~ Digmetrode paso sl sin find,, = 1.429 cm.

~ Didmetro de paso de 1a corona d = 4.0023 ¢m.
- Ancho da cara de la corona (Fg), se elije g1 em.

A pesar de que se ulilizd un factor de seguricad bastante grande, resultaron un lornilie
sin fin y una corona muy chicos. Esto es légico ya que la carge requerica por la banda
transporiadora es pequefia. De cualquler manera, para que no se veen tan desprepereicnadas las
fleches #2y 3 con lacorcnay sin {in, se puecen utilizzr éctas mas grangas,

En todos los mecanismes de sin fin exista una pérdics ce potencia, procuclo del
rozerniento que <6 realiza entre la corona y gste. Este rozamiento ez proporcional al énguio de
avance () del sin fin. A continuacidn se calcularé 1a potencla normal da entraca de! tornilio sin
fin (P):

P = (W, dg /126 000 mg) + (V3 W;/33 000);
n : Yeloctdad angular del torntlio (RPM)

W, : Fuprza do rozamiento.

El primer término a la derecha del signo de igualdad, representa la polencia a2 salida
y 8l segundo representa la pérdida de potencia debtdo al rezamiento.

Do la figura (5-23% Wp=Fromati Froemal = (Wgr/Cos \)

Wi = (Wg 1 /Cos ) = (45812/0.1597)(0.05)/Cos §.161° = 1.4401 b,
u: Coeficiente ¢o rczamiento = 0.05



P = (28.686161)(4.0023/2.547)(29.16 RpM) /{126 000 (31)) + {27.015x 01597 Mt/min
{1.4131)}/33 000

P = 0.00037444 + 0.00013074 = 0.000505 18 HP.
Da estos resullads sa encuentra que 13 pérdida de palerciaenal 3in Nines 081 34 9 §

Q)Wm_cumms_m]ms.- Para engranes cihindricas rectss y ergranss chninss,
utiliza o ecuacion d8 Lewis modificada (pag 497 Stigley D.1M.) para el cileulo de
esfuerao ¢a fatiga en os dientes:

¥ 2 (WP /K, FU) = oemsmmemm oo mm ot cnnenmie e £2(28)

¥V 1 Esfuerzo do fatiga en los dientes.

W,: Carga trensmitids, calculada en et racio o2 paso.
Py: Paso diametral &} engrane.

P,: Pasocircular del engrane.

K, Factor de velocidad (pag. 497 Shigley D.LM.)
f : Anthodecars,

J : Factor geomeétrico.  {peg 562.Shigley. D.LM.)

Para engranes ¢itindricos, cinices o eapirales v dientes con acabacy inexatto:
K, = (600/600 + V)

Seeslablmqmlosmselvanesu'mlbus )y Ex(fig 41} vanaser gualesy co 18
dlentes cada ung. Este nimero de dientes fué elegido por ser el minimo recomends para
engranes de paso burco de 20° de dngulo de presion

708,10} : 5y =K, Ky K Ky Ko Kp 5,

K,;: Factor co super ficie.

Se selecciond un ecero AISI 1040 con un tratamiento ‘érmico de enfriadd por
tnmersién de sguae 315° €.

5, = 125Kibsin?
§, = 104xibrin?
ParasS, = 125 Kib/in?; K, = 0.705



Ky : Factor de lamziio
Ky =085  p¢Sdientes/in; p: Pasediamelral

K. : Factor do confishiliead.
Para una confizbilidad e 99.959%; K, =0.702°

Kq: Factor da temperaturs,
Para una temperaturade 70° C; Ky = 1

K, : Factor de mofictaciones por concentracion ce esfuer2os.
Pera toda clase ¢s engranes; K, = |

K : Factor por efezics diversos.
Para engraras gue giran en un scio sentico; K, = 1.4

Sy = 100Ki/n? 5y > 200KlbAn2 =-==---=- ( para ecero)
S, = (0.705)(0.85)0.702)( 1)( 1){ 1.4)( 100 Kibz1a2) = 55.89 Kib/in”
%= (8,/n) = (58.89 KIb/in?/8)=7.36 1 Kibf/in? = 517.55 Kgr/em? = 7361.2 ibf/in2

Wy ={Tenel rediods paso/ (dg/2)) Kypi dg = (NG Py /); Ng = 18 dientes
Pl ={n/Px}

D inciso (5-2-2):
P =TW;P transmitida = 0.0004547 HP
W = W, = 3.054 rad/seg = 29.16 RPM

T = (P/W)(0.0004547 HP/29.16 RPM) X {726.1524 (Kgr-m/HP/RPM)) = 0.01132 Kyf-m =
1.132Kgf<m

dg = (18P, feml/ 1) = 5.7296 P, [em)

Wy = (1,132 Kgf-cm/5.7296 P, teml/2) = (0.3952/P, [cm)) kgr = (0.34301/P, fin])
¥ : Yelocidad lineal en la circunferencia de paso medidaen f/min; ¥ = Wy (dg/2)

¥ = (3.054 rad/seg )(5.7296 P, /2 lcm]) = 8.749 1 Px cm/se = 43.7455 Px [in] ft/min



K, =600 / {600 + /437455 Px [in] fl/5eg' ) = 90.716/ {30.716 + P )

F = {dgr2)Xesi se establece) ‘
f = (5.7296 Px/2} = 2.8648 Px
D tebla 12.25 Shigley. D.AM.; J = 0.189
Sustltuyendo en ecuacion (28):
(7361.2) wf/in?)= (0.3401/P, tint e} (/P ) / (190.716/(90.716 +/P, Tl )]
x(2.8648P,10.189)}
(7361.21572) = (002194 (30.716 + Ip, 31/ 2,5 1)
2.98035x 1070 (90.716 + ¥,/ P, 5 - 120
Resolviendo esta ecuacion: Px = 0.06472in = 0.1644 em

£1 paso circular del engre {Px) es igual 8 0.1644 ¢m. Esle tamafio del diente es
despreciable a pesar dg que se utilizd un factor de s2quricad alto (8). Elresullacs de Px &5
explicable por 1a polencis ten pequefa que maneja { 0.0004547 Hp),

Se ulflizarén dos engrenes cﬁni'ws de 45 de 18 o mds dientes cads uno y de lamafio
“reducido” (P12 0.1644cm), g tamafio més oequeRio que s¢ encuentre en &1 mercaco.

Con eslo se g4 por terminado e} analisis de esfusrzes vy resislencia de materfales.
Solo reston para finalizar este capitulo, los cdlculos correspondientes sl anélisfs
neumat ico.



(5-4) ANALISIS NEUMATICO:

En esle 1ncico se realizaran los calulcs o€ valve'as, accesor1os, cilindras v sus monlies
(ver anexo #2), umdadas de alimentacion Ce aire y 10d0 1o que se refiere 3 1as par tes neumaticas
g 1a prensa copera automatica  Alguncs cilindros ya han <ido calcwiads con base en 1a fuerza
necesaria que deben efercer.

~Cihirgros CHY - Estos cilindros s6lo se van a ulthzar pera fijar 1a tela en €l brazo
alimentador a prensa  La fuerza que deben ejercer es pequelia  Se utilizarén dos cilindros de
slmple efecto 0z membrana de 0.8 cm e didmetroy carrerade 0 4 em

N " .
F avance = Psistema Acilingro = 5 b2r (1 B¢y =/4) = 39.34 M/em O¢y ©

Favance = (39.24)(0.8)2 = 25.1136 M.
La fijacitn de este cilindro es mediante tornitlos stmples, ya que los cihindros de
membranaya tienen orificios para fijacion.

- Cllindros CH2 - Este par de cilindros sirvepara el mismo efecto que fos cilindros CH,.
Por esta razén se utilizaran los mismos cilindros y el mismo sistema de fijacion.

-Cilindrns CH3 -~ £1 par de cilindros para fyacion en la alimentacion a corte va e sostener
1a tels durante el regreso del yugo escocés. La fuerza que se debe ejercer en este caso £s mayor & la
que gjercen CHy y CHo. De esta manera se uttlizarén 1.5 <ilindros superiores que son; cilindros de
simple efecto ce membranade 1.2 cm de didmetroy 0.4 de carrera.

Favance = (39.24H/em2)(1.2 om)2 = 56 5t

Esta fuerza es suficiente para las necesidades propuestas y es mas del doble de la ejercida
por los cllingros anter fores. La fijacién serd como la de los cilindros CHy v CHa.

~Cilindros CHY - Lafugrza que necesita ejercer el cilindro de corte es de 176.55 Nt (de
Inclso 5-2-1)

Beioro ™ | Fenmpro” 3924 Mem2) = /(176 55 w739 24 w/em?) = 21211 em

Elcilindro a utilizar es uno de doble efecto de 2.5 cm de didmelro, con una carrerade 1.25
em, smerliguamients interng v un véstaso da 3/4" de dismetro (de incos S-3). La fijac6n o3 este
cilindrova asar modian'e un soporte por pies en ¢ parte andarior det cilindro. Ademés v aester
reforzado por 123 gutas 6 la guillcting
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-Cilingre CHS - Se uttlizara un C1hindro oo doble efecto 69 2 5 ¢m do diametro, con una
carrera ds 131 cm, amortiguamiento interng y un vastage 08 374 (e 1n¢1s0 5-2- 1y 5-3). La

fijacion do este cilindro va & ser mediante dos soportes por pies en les partes anteriores y

posteror.
-Cilindre CHE - Se utitizara un cllindro d3 doble efecto de 3 S cm oe didmetro con una

carreradd 19 ¢m, amortiguamiento interno y un vastego de 2.381 cm = 1S/16" La fijacion g
este cilindro va a ser mediante un soporte postertar por briday otro por ples. :

~Cidindro CHZ.- %e utilizard un cilindro e doble efecto, de 4 ¢m de diametro, d2 18em de
carrers, amortiguamiento internoy vastego de 2.54 em. La fijacin de este cilindro va a ser igual
qus 8} cllindro CHg.

' - Se utllizard un cilindro de doble efecto, de 1.2 e 06 didmetro, con una
carrera da 25¢m, amor\!quamienlo internoy véslago de 0.7937 ecm = S/16". La fijacion de este

cilindro va a ser mediants soporte efustable.

-Gilindro CHY - Se utilizard un cilindro da doble efecto de 0.6 cm de didmetro del 1 ¢cm
carreray vastagnde 0.396 cm = 5/32" La macIOn de este cilindro va a ser medisnte un soporte
posterior de brida.

A continuacion se realizars el calculo del flujo de 8ire requerido por cads vaivula del
sistema neumélico. Las caracteristicas de las vélvulas como tips de sccionamiento, nimero de
v1as, estrangulaciones en sus escapes y usa de stlenciadores no se especificaran. Estas se describen
6n e] dlograma neurnstico ( figura 4.5).

La ubicacitn de 1es vélvules de ¥y a ¥y, sa enuncla en 18 figurs (4.2). Las vélules ¥y,
Vi, ¥ Vy3 se encuentren en el tablero do control (ver planos finales) y todas las vélvulas
restantes se encuentran en a central do mando, Los accesor fos neuméticos Ky y Ko se encuenten
hacfendo contacto con alguno de los queradores. Los accesorlos neumaticss Hy aHyy, K3y Kqs8
encueniran localizades en 18 central de manda,

Se recomienda que 103 ductos que s8 utilicen para transporiar el aire en todo el sislema
neumatico, sean de plastico flexible tipo PV (segin catalogo de FESTO). Este Lubo es muy flexibls,
resistente al estrangulamientoy especialmente adecuado para radios muy pequeios de montaje. £l
largo de tos ductos se abtiens con base en los planos finales.

- Yalvyla¥1.- Proporciona el fujode sire s lavélvula Yyq, elcual sirve para accioner 8
la valvuis ¥11 ¥ ¥i5. Vyq. Vyg ¥ Vqg Se encuentran dentro de 1a central de mendo y ¥y estd
conectada a 1a central por medio de un ducto de piastico de aire de aproximedamente 250 cm o
largo. Como esta valvula sblo acciona a otras valvulas, consume poco airs vy se seleccionsn ductos
e alre de didmetro pequedio.



Yoa Volumen oe aire

Voapa : Yolumen de sire a presion atmosferica SUPONIENDO:
ViVig :Distanciade?, a¥g=250¢cm ----=--- B cucto = 0.6 em
ViV :Distenciace¥ aVpg =30 em  -------- B ducto= 0.4 em
Vig V15 : DistenciadeYygaVyg = 30em  ----=--- 8 ducto= 0.4
Vi5¥y) :Distanciace¥,gaVyy = 30em  -------- 8 ducto=0.4em

0, : Flujode aire
“El volumen de aire que se utiliza para accionar a la mayorfa de las vélvulas es de
sproximadamente 2 cm a prasidn ambiente, que es despreciable”.

You 98 ducto de aire V) Vyg = {11 Bducto?/4) = V) Vyg = (m{0.6 em)2/4) x 250 cm =
70.686 cm®
Voa BB GuClo te aire Vyg VygVyy = (11 Baucto/4) (Vig Vg + Vig V1q) = {11 (0.4 em)2)4) x
(30em + 30em) = 754 em3
Voa 88 Qucto de aire ¥yVop = (11 @ducta®/4) (V; Vpp) = (11 (0.4 cm)2/4) (30 em) = 3.77 em

Estos volimenes de aire son dentro del uuciv, el cual s encuentra a una presion de 'S
bar. Por sfecto de esta presion, la masa da aire dentro del ducto esié comprimida, de
maneraque 8} liberar lade ella medir1a 8 presidn almosfér ica, la misma masa va & ocupar
un volumen mayor que bajo el efecto de 1a presion. Para que estos volumenes 5o utilicen
bajo un mismo marco da referencia, se deben medir @ prosion admesférica. Lo anterior
se debe aplicar lanto para duclos, como para cilingros y valvulas.

De Ya ecuacitn general de los gases:
(P¥Dgopre presion = (PY Joresién atmostérics’

Voresion atmosférica * <PV )sobre presionPamostericat

Se eligio como preston de funcionamiento de cilindros a S bar, pero debide a la
pérdida de presion en ductos y valvulas por efeclo del rozamiento del aire dentro de los
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duclos y les estranguleciones, se considerard como presidn de ciiculs para vélvulas a 6
bar = 59.95 Nsem?2

Voresitn atmasferica = (59:95 W/em2 £ 10.131 M/em?) Yy presitn = Yoapa = S-9175 vso?ﬂre
presién

VOAPA ducto de gire T1 V16 = 3-9175 (70.686 cm®) = 418.3 em3 = 04183 L1,
S8 considerard como tempo de conmutacidn de las valvulas 8 0.1 seg.
Qs Yy aYyg = (Yoapa guct de aiee V1 V18 / leonmutacign) = 0 4183 1L / {0.1760 min) =
250.97 Li/min! 13"
YOAPA ducto de sice 718 115 Y11 = 5.9175 (7.54 cm®) = 44.62 m™ = 0.04462 Lt
QaeVigaVisy aVyy = (Voupa gucto e aire V18 V15 V11 lconmmracion) =
= 0,04462 1/ (0,1/60 min) = 26.77 Li/min{ 13°)
Ooa" ¥y =250.97 + 26.77 L/min = 277,74 L/min.
YoAPA ducto aire V1 Y20 = 59175 (3.77 em®) = 22.309 em® = 0.022309 Lt
Yoapa para V1= Yoara ducto aire Y1 Y18 * Yoara ducto aire Y18 V15 V11 * YoAPA aucto aire *
x Vj¥yp=0.4852310

tavélvula Y, a utilizar es para un caudal de 300 Lt/min.

Con base en e} nomograma FESTOF 14" ) y para los siguientes datos:
Presién a 1a entrada del ducto = 6 bar
Presitn o la salida del ducto = 5.5 bar

Temperaturaen losduclos  =26°'C

Ulilizando ademés los valores especificos de longitud del ducto y flujo de aire, se
calcula el didmetro de! ducto a utilizar:

Paralavilvula V.

( 13*)NOTA - Esta v toda las demas valvulas seran medidas para flujo de sire apresion
atmosférica,
( 14*INOTA - Nomograma d2 1a figura 25 del manual FESTO “Introduccion en la neumética®.



-DevyaVg
Pore L=250cm y  Q=27774LUmin =-=o> Dgue® 0 52cm
SR eEleriong. -+ - mecmmmmsmememoconeiooon > Baepy = 0 B 157

'DBV|86V|5Y0V|"
Para L=60em vy 0=26770mnteT) o, Gy 20153 em

$e SElectiona.  --------=-secsomecmmocoooaos § Bgyero = 0 Fem 1187

- Yalvula¥2 - Propereions el flujo Ze aire para ectioner a Vige¥a1.Y ¥os.

SUPCNIENDO
Ya¥ig = 310em  --m-emommoemoooenooo v Dguete 506 em
Yig¥p = 30em mommemmememceooomeooo- > Byyere =04 m
Vig¥ag = 150mm  m-emmomcmeocmmeomaoae Y By, =06

Von ductoaire 12 118 = (T Bgc102/4) ¢ o Vyg = (7 (0 6 2r)2/9) (310 cn) = 87 68 emd

Vorpa ducto sire V2 V18 = 59175 Vg, = 516.67emd = 05186711

Vo ducto aire 118 V1 = (1 Byyeio? /4 x Vg Ty = (1 (0 4cmd2/4) (20cmj = 377 e’

VoAPA ducto aire V16V21 = 5.9175 Vgs = 22308 cm® = 0.022306 L1

Vo ducto sire 116 Y25 = T Baueioo/4) % ¥1g Vo5 = (1 (0.6 cm)2/4) (150 tm) = 42.41 cmd

VoAPA ducto aire V18 V25 = 5.9175 Vp, = 250.97 cm3 = 0 25097 Lt

Voaph para Y2 = 0.5 1867 + 0.022309 + 025007 = 0.79195 1t

008Y58Y15 = (Youpa gucto aire ¥2 Vv coriuTacica = 0 51867 L/(0.1/60 mn) =
=311.2Wmn

(15%) NOTA.~ E1 diamelr o seleccionaca es el diametr o “ritericr” del ducto
(16%) NOTA.~ Obtenido ¢e fa misma manera que 0 ¢z ¥, a Vg, pera considerands s0lo el vetumen

Gl ductode¥ gaVys,
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QaaY¥y50V¥21 = {Yoapa aucto sire Y18 Y32/ conruracion) = 0022308 L1/(0.1/60 min) =
= 150.58 Li/min
Cperavy = 311.2 + 13.385 + 150.58 = 475,167 Limin.

Se utitizara una vlvula Y, para un flujo ds 600 Li/min v en Su escaps, una
vélvulade estrangutactdn reguiatie de 08 320 Li/min.

DeYyo¥,g
Para. L =30cm y 0= 311.21Wmin ~-neen ¥ Byyeyp = 0563 em
e e i * Bayetn = 0.6¢m
Da¥igaVq):
pera  L=30em y  0=13385LUmin ~---- Y Byyerp = 0.1364¢m
86 seleeeiona:  --memsmommeremcecece e > Byypo =03am
DeViga ¥y

Pere: L=150em y Q= 15058LU/min --~-> Bduuo‘ 0.29t6 em

Seseleoctong  v-m-seseoomemeocesoamaaooe > Byyerp = 04 cm

NOTA.~ "Todas las valvules sigutentes se van a calcular con base en los parametros especificados
para as dos vélvules anterfores”. "No se especiflicarsn sino Onicamente los resultaos
necessr tos poster formente”.

- YAlyula V3 - Proporcicna el flujo 0o aire para stcionsr & Vo,

YoApA para V3 = 0.07529 L1,

Qsttn ¥3 = (Y0apa para Y5/ conmutactin) = 0:07528 LL/(0.1/60 min) = 45.17 Li/min,
Se utitizara una vélvula Y5 para un flujc de 80 Li/m,

Se seleccions By, (g pirg = 0.3 em



- YaleutaV4 - Proporclana flujo de atre para la conmutectin c2 2 véivula Yop
Voap pura Va = 0.02230811.
Qoptvats V14 = (Voapa pars Vaconmutacisn Yog) = 0.022308 11/(0.1/60 min) = 13.385 Lmin.

Se usard una vélvula V4 para un flujo de 89 Lt/min (oue €2 18 superiar comercial 8
-13.385 Lt/min )}y una vAlvula de estrangulacitn de flulo rejulehle para 0 8 320 Lt/min.

Se seiecclond B, = 0.5cm
~ YAlvyla Y5~ Proporcionn aire para 1o conmutecion 68 Yag, Yz, Yy ¥ Y22
Youpa para V5 = 065475
Qitwte Ve = 39285 Lu/mn.
Se glife una vBlvula V5 pers un flujo de 600 Li/min.
De¥ga¥os: Seselecciona By, =0.40m
DeVypn 8 Vyo: So selecciona By, = 0.4 Cm
Do Vo 8 Vy: 5o selecclons By, = 0.3 cm
DeYgaVyy: SoseleccionaBy,.,=0.3cm

-Yélyula Y6~ Realiza Ja conmutactn de las veivulas Vo, , Va5 v 6l regreso del cilindra CHy
QV“WII V6 = 230.86 Li/min
VoaPA pars Vg = 11037 1L,
Se selecciona una vélvuts para un fluja de 600 Lt/min.
DoVga¥yy: Seseleccionad g, = 0.4¢m

. DeVy aCHy: Seselecclons By, = 0.3¢m
Se ulllizer ademds uno vélvula requiedora de caugal unidirectional pera un fujo de
0 2 350 Li/min.

- Yalyula ¥7 - Accions 1 conmutacton de Yoo,



VoapA para Y7 = 0.100391L.
Qgivia Y7 = 60.233 Lt/min.

S6 usard una valvula para un flujo de 80 Lt/min
D8V eVoq: Seselecclona By, = 0.3 cm

-Contector g2 corefente Y8 - Se requiere un contactor de cor riente alterna con mando neumético.
Antes de calcular el tipo de motor que se ba & user s8 supuso qus éste serla trifésico,
pero como 8! requerido és muy pequefio se prafiere ulilizar uno monofdsico. Para este
Ultimo caso, en lugar de utilizar un contsctor de corriente para 3 polos, se ulilizard un
convertidor de sefial neumético-eléctrico de posicion normalmente abierto para una carga
admisible de 2 amperes (17"

- YAlvula ¥9 - Vdlvula de antena que proporclons aire para la conmutacion de la vélvula Vyo.
Debido & que no es importante el tiempo en que s8 realice esta conmutacidn, se selecciona
cualquler flujo de aire para la vélvula Vg. Se utilizerd una vélvula para un flujo ge aire
de 120 Lt/min. (este es el Unico tamafio ce vélvula de antena que existe en el mercado).

Sa selecciona un ducto de didmetro = 0.4 ¢cm.
Sa58lecoiond Yospa para Vg = 0.4 L.

- Yhlyula Y10~ Vlvule o8 control neumdtico, e posicién normalments cerrada para un tubo do
agua de 1/2" (! tubo de 172" es suficiente pare el flujo requerido en los rocladores).

- YAlvyla ¥11.~ Vélvula de acclonemisnto ;manual que suminisira aire de baja presién (3 bar)
pars ;la conmutacion d& Vyc, ¥y 4, ¥yg y Hyg. Todas les valvulas so encuentran en la
central de mando.

Ororar Y1y = 20.152 + 6,692 (3) = 40.152 Lt/min

Yoapa para 11 = (90152 Lt/min)(0.1/60 min) = 0.06692 Lt
LavalvulaY aulilizer serd paru.undﬂujo de 89 Lt/min,

DeVy(aV(s: Se selecciona By, = 0.3 cm

DeVigaVyy, VigyHg Seselecciona By, =0.3cm

{*INOTA.- £1 molor requeridode 1/ 16 HP consume aproilmadamenle 1.1 amperes,
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-Yélvula Y12~ Valvula da accionamienia manug) que proporciona el (lujo de aire pera la
conmutacion de v 19.
Yy2¥19=40cm  (ambes esién en lacentral de mando).

Bgueto = 0.6Cm  (supuesto).
Vospapars Y12 = 0 066921t
Qitvura Y12 = 40.153 Lu/min,
Lavalvuia ¥, a utilizar serd paraun caudal de 89 Lu/min.

DeVy,8Y,q. Seselecciona By, =0.3cm

Para 1a descarga de escapa de esta valvula 58 utilizara un reguiador de caudal de 0 &
320 Lt/min.

- Yilvula Y13 - Preporciona Mujo de aire para la conmutecion de Ja valvula ¥14'y ¥15 esi como
para reestablecer 18 valvula V11, Todas estas vlvulas estén en 1a cantral de mando.

Qugvuts Y43 = 49.08 L/min
Yoapa para V13 = 0081814

Se usard una véivule para un flujo de 80 Lt/min
DeVyga¥ va¥s  Sesslecciona By, =0.3cm

DevV,y a¥y: Se selocciond By, = 0.3 em
13971 duclo

-Yalvula ¥14.- Realiza el suminisiro de sire de todo el sistema de preston normel {6 bar). Su
cdlculo se realizard 8! final, después de 1a valvula Hi4,

-Yélvula V15 - Acclona el avance de CHO, 1a conmutecitn de V8 v la alimentacidn P de V9 que a su
vez aclona 3 ¥10.
Qiveta 15 = 444.696 Li/min

Yoapa para Y15 = Y0APA ducto aire a6 * Y0APA ducto aire 2 Y10 * 2 YoAPA ducto aire » CHg =
1.8157Lt.
Se usaré una vélvula¥ g para un flujo & 920 Lt/min.



DeY\5a¥,g Se selecciona un ducto g = 0.3 cm
De¥gaVy. Se selectiona un ducto de =0 4 cm

DeV 5 aCHy: Se seleceiong un ductg g2 = 0.6 cm

-Yalvyla ¥16.- Realtza ! suministro oe aire en la entrada P d2 V33 que 8 Su véz ecclond el
suministro P de ¥15. Por otro lado realiza el sumintstrode aireen laentrads P da V18
que 8 su vez ecciona 1a conmutacion de YISy Yit. De los cos cases el mds critico es el
primeroyaqua el larga gl ducto s mayor

Qaivuia Y16 = Qoara Y16 V15 * Qi Yig = S04.93 L/mn

VOAPA para V|6 =2.0053L1

Se ¢lige una vélvula Y, par a un flujo &2 600 Lt/min.

DeYyg a¥yg: Seselecctona By, ey, = 0.6 cm

-Yalvyla ¥17.~ Vélvula de secuencia que abre paso hecia la vélvuia V16 (nicaments cusndo e
suministro de aire es mayor o igual 8 S tar. E flujo de aire que requigre es minimo ys
que s6lo acclona & 1a valvula Y16 que se encuentra junto 8 ella. Se ulilizard una vélvula
para un rargo ge ajuste da presion oe alrececer de S bar, para un flujo minimo comercial
(100 Lt/min). '

-~Yalvula ¥18.- Acciona la conmutacion de ta valvula Y15y Vi1 Esla vAlvula va se calculo en el
inciso 0o la vélvula Y1,
Se usard una vélvula V18 para un flujo de 105 Li/min
Yoapa para Vig = 0.04462 11,

Bgucto =036

-Yalvyla V1.~ Acciond la canmutacion ¢e Yy v el suminisiro P as Y yg. Las res vélvulas esténen
la cenlral ce manco.

0de¥)q = 53.54 L/min
YoapA para Yig = 0.06824 Lt

Se usard una vélvela ¥y q para un flujo de 100 L/min



DeVygeVy yavyg  Seselecciong By, =03 cm

~Yélyyla Y20 - Acciona con presitn taia (3 bar) la conmutxion ¢ Yog ¥ Vag, Yoo ¥ Yo 6
encuentran en lacentral ¢2 mandoy Vg se encientraa 150 cm ds 1a central & mando.

Quypia Yoo = 6.6925 + 75.29 L/min = 81 33 Lsmin
v(;APA para Y20 = 013665 1L

56 selectiona una valvu'a Vg para un fiujo de 100 Lt/min
De Voo aYy: Seceleccione 0y, = 0.3 Cm

De Voo 8¥og: S8 celeccicna By .y, = 0.46m

- Yélvula Y21.- Acticne 13 conmutesion 08 Vg, Yoz ¥ Yag. Las tres primerss valvulas estinenla
central 2 mancoy la Gltimaa 95 cm €2 éste.
Qapans Vo5 = 137.19 1/min
Voapa para Y21 = 0.22865 Ut
56 seleccicna una vatvula Vo) para un flujo s 180 Li/min
Con base en el inclso anterfor (Vo) y €1 93 13 vélvulaV, SE SELECCIONA:
DeVpyaVomi B =03em

Doy, 8Vaz: Bayeto =03 cm

DoVpyVogi— By,=04cm

- Yélvula ¥22 - Acciona 1a conmutecion da Vo3 mediante una sefal d2 baja presion {3 bar). Ambas
vélvules se encuentran ¢n la central é2 mendo y se presenta el misTo Caso que 63 Vo4 8
Y39 por 1o que se utilizarén 1cs mismos componentes, tomanda Ve, ¥ @ por initad ya
queellas estan caiculades para 5 bar y los da Vo, para 3 bar,

Byyep =0.3em
YoAPA para ¥y =0.0111541t
Qo Y27 = 6.6925 LW/min.

Sa selecciona una valvula Vo, para un ftujo de 100 LL/min.
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-Yalvulay2s - El caso mas critico e esta valvula es cuando realiza el sumimistro F 62 Vo, que a
su vez realiza la conmutecin de Y por Ade You.
Para B de Vo, so presenta el mismo caso que bara Yyg por 1o que ulilizaran las
mismas plezas.

Opara Y23 = 13.385 + 150.56 Lt/min = 163,96 LUmin

Yoapa para Y23 = Yoapa de Y233 Y24 * Yoapa ge Y242Y15Y Vi1 * Yoapade Y242 V30 ™
031791
38 selecciona una valvula Vo para un flujods 105 Li/min

De Yoz 8Vp,: S8 selecciona By, = 0.4cm
Q= Qpara¥23 = 163.96 Lt/min

-YAlvula¥24.- Ya se calculd en el inciso anterior.
Youpa pera Y24 = Yoara ge Y243 Y15 Y V11 * Voapa e Y240 Y30 = 0.29589 1t
Se utitizara una valvula Vo, para un flujo de 600 Li/min

DoVaqoVisyaVys  Baueto=Byurio V16 = 0.3em
DaVyq8 Y3y Se selecciond B e, = 0.4¢m

-Yélvula¥25 - Acciona e} evance y regresa del cilindro CHy,

Qitvuta Y25 = Qavance CHa * Oyt = 61.508 LUmin
Yoapa para Y25 = Yopa avance CHa * YoapA regreso CHa * 20*) Yoapa ducto = 06779 LL.
Sa selecciona una vélvula Vo5 para un flujode 105 Li/min.

Do V5 CHy: Se salecciona By, = 0.3 Cm

- = Vélvula Voq.- Acclona el cilindro CHy v por otro lado alimenta a P de Yg Que & su vez acciona a
CHa y conmute a Hyq. Seanalizard cual de los dos casos es el més critico.

Qye VogaVog = Qg Vog aHyg = 0deVagaV¥yg = 13385 Lt/min
0 do Vo5 8CHy = 40.156 Lt/min

QdeVqgaCHy = 271.05Lt/min

Q critica = Q¢e Vo aCHy = 271.05 Lt/min



Youp para Y26 = 0 56321t

Sa selacciona una vaivula Yoq para un flulo 88 330 Lt/min
D8Ygg 8 Yog ¥ Vog 8 Hy g Sasaleccions By ., = 0.3em
DeYog 8 CHy Se selecelona By .y, = 0.3¢m

DeVqgaCHy: Se selecciona By qo = 0.6 cm

-Yalvyla ¥27 - Acciona el avance y regroso de CHg

Yoapa avance CHe = 1.08171L
Upvance CHg = 64.9 Lt/min

VoAPA regreso CHg = 0581121

E flujo de aire critico es e} de avance considerando que el tiempo de avance es el
MISMO QU8 6) 08 regreso.

Voapa ¢e Vo7 8CHg = 0.022308 Lt
Qgy 27 4 CHg =0 de Vo3 3Yg, = 13.385LL/min

Qducto avance Mg = 205.8 L/min _

Qarvuts Y27 = Qavance CHp * Oge 07 5 CHg = 78.285L/min

Voupa para Y27 = Yoapa svance CHe ¢ Yoapa regreso CHe * 2 Yoapa gucto = 2-3468 L4
Se sslecclona una vélvula Yoy para un flujo da aire de 105 L/min.

DaVyy 8 CHy Se seleccions B, = 0.3 cm.

-Yélyyla Y28 - Acctona el avance del cilindro CHZ, Ya secalculden el inciso g Y26,
YoAPA para Y28 = 0.066931t.
Qgivuta Yo = 40.156 Li/min
Se utilizaré una vélvula Yogq pare un flujo de 100 Li/miny un ducto ds 0.3 cm.

-¥4lvula ¥29.- Acctonael avane de CHy.
YoapA para Y29 = 0.1439 1L



u/éiw\a Vag = 86.33 Lt/min

Se ut1}izara una valvula Vag para un flujo ge 105 Li/min y un ducto de 0.3 em.

-¥alyula Y39 - Acclona el avance y reqreso de CHy,
Quivuta Y30 = Qavance T * Cyepy = 19447 LUmn
Se selecCiana una valvula V3, para un fluode 105 Lt/min

Yoapa pars Y30 = Y0APA avance M5 * Vouna regreso OH5 * 2Y0upa guete = 6:022LL

DeVzaCHg Seseleccions 04,4, = 04 em

-Yalyula ¥31.- Acclonael avance y regreso de CH
Qaivuta Y31 = Qregreso M7 * Ogyqto = 62.99 Li/min

Se selecciona una valvula Yy parael flujo de 105 L/min

VOAPA para V312 Vopa avance CH7 *Voapa regreso C(Hy+ 2 VOAPA dutte ™ 2187511
DeVsy 8 CHy: Se selecciond By, = 6 3CM

~Yalvula V32 - Actiona el avance y reareso de C
YoAPA avance Cg = 0166731 1t

Oovonce CHg = 40155 L/mm

VoAPA regreso CHg = 0.0941818

Opance CHa? Qregreso CHa V@ QU8 layance CHy = tregresa CHg
Se selecclona una valvula Y paraun flujode 105 Li/min

Yoara para Y32 = Yoara avance Mg * Voara regreso CHg + 2¥0apA gucto = 0.33505 1t
Dg V35 aCHg: Se selecciond Byye, = 0.5cm

-Yhlyula Y33 - Los resulledos pera esta vlvula se pueden obtener del inciso de la véivule Vg, yo
que la vélvula Y53 trasmite un flujode aire un poco menor 8ldeV g

Voapa pars Y33 = Yoara ducto alre a V15 * VoA para Y15 = 1.9161 LUmhs



Qatuta Y33 = Qauls V16 = 50493 Lt/min
Seutillzaraunductoge @ = 0.6 cm = B ducto valvulade Vg aVys.

Se selecciona una vélvula Y3 pars un flujo de 600 Lt/min.
~Yalvyla H1.- Reahizael suministro de aire 8 Daja presiina 1as valvulas ¥y g, Yy v Voo EN fluo

de are critico de 1a vélvula H, seria para un tiempo de conmutacion ce 0.1 seq pare la
valvulaque consuma un mayor volumen g aire que es Vo,

opara Hy = 163.98 Lt/min

Se selecciona un regulador de presion H, para un caudal ¢e 320 Lt/min v un ducto de
0.4 ¢m de didmelro (90 cm ¢e ducto).

-Yalyyla H2. - Acciona 1a conmutacién de Vs .
Qyueto = 120.46 L/min
Se seleceiona una vélvula Ho para un flujode 180 Li/min y un ductoce 0.4 cm

Voapa para Hp = 0.20078 L1

-Yalvyla Hi.~ Regulador de caucal unidireccional para la linea de ¥y a ¥g. De resulledos para la
valvulaY¥,s.

Cpara H3 = Qgucto aire 2 Vg = 30116 LL/min
Se selecciona una vélvule Hy para un flujo de 0 a 45 Li/min  fiujo regulable).

-Yalvyla P4 - Valvula de escape para el cilindro CHg v 1a vélvula ¥, De resultados optenidos
paratavélvula¥ys:

Qpara Ha = Ogucto aire a Y10 = 82.3Lt/min
Se usaré una valvula d2 escape r4pido con stlenciador incorporado, para un flujo de
300 L/min.

-Yalvula HS - Se utilizara para un flujo fgual a de lavalvula ¥y,

Qara Hg = 40.153 Lt/min.



%6 selectiona una valvuls requiadora de ¢audal de 0 8 370 Lt/

-Yalyula He.~ Junlo con H; y Vo, forman una valvula temporicadora que se selecciona para un
flujo igual &i de Vo . Se selecciona para un flujo de 190 Lisnun.

-¥alyula HA.- Pequiere da un flujo minimo, por o que Se selecciona pare un flujo ge 0 8 350
Li/mmin.

-YAlvyla H3 - Requiere de flujo minimo, por 10 que se selecciona para 08 95 Li/min,

-¥Abuta Hig - Terporizador que actisna 13 conmutacién de la vélvula Vo» Parsunducte ce 0.4
o1 08 0iamelro Y uria serarazion entre valvules 62 160 em; se seleceiona el temporizador
Hyg para unfiujode aire de 180 Li/min. Yoapa parg Hig = 02677 L1

-Yilyyla Hit - Con bese en los resultacos oblentdos para ta vélvula V30 se escoje una vélvula Hyy
parzun flujode 0 & 35C Li/min.

-Yalvula H12.- De acuerds a 105 resutledes obtenidss para la valvula Vg, € selecclona una
véivulaH, 5 pera un fujoce 0 8 350 Lt/min.

-Ylyula H1% - Basanose en fos resultados oblenigos para la valvulaVa,; se elije una valvula Hyg
paraun flujo de 0 @ 100 Li/min.

-Yélvulg Hid.- Con base en los resultadns obtenidos pars 1a vélvu\av32; e selecciona una valvula
Hy 4 Paraun flujo 6z 0 a 45 LL/min. )

~YilvylaHiSy Hig - Noconsumen aire.
-YalvulaHiz - Electrovéivula para flujo de gas de 45 it/min. Obtenido del ingiso (3-2),

-Yélvula V14~ Realiza el suministro d aire a las vélvulas:
Yia¥7.¥g. V10 Vig. Vis, Vi Yau. Vag 8Vap. o v Hyg

El flujo lotal que requiere la valvula ¥y 4 se pudria considerar como e} volumen de
alrg Gue requieren todes 1es valvulas, dividigo entre el Mempo en que se realiza un ciclo
completo 2 10235 estas valvulas s B sey )

Voapa oty = 25 2236 1

Fyotat vatwats Y14 = Y0a0a total berelo completo = 23524117 18 5eg/(60 ¢z 3imin )] = H?«ﬁ
Jron,



Este flujo de aire es justamente el promadio que va 8 utihizar tods la prenss para
funglonar.

De este flulo 52 abserva que can una vélvula ¥y, suministrando t76.43 LWain en
forna consiante, serla suficiente para sallsfacer 183 necestaades 08 t03s tas valvules. €1
inconvenfenta es qua éste es el promedio dol flujo necesarics, pero realmente se necestts
un flujo mayor para cuando varigs valvulas funcionan en forma sinultanea, s dectr pars
o instante durante ef cual se realiza ol consumo maximn g2 aire

Se podria utilizar ung valvula ¥, 4 para este flujo, siempra y cuanto & su satida
existiere un ecumulador de awre, en el cual se almacensra &l aire v se fuera utilizande
conforme e requiera La desventaja de este sistems es qus la presidn o la 58Yida del
acumulador gisminuirfa mucho cuanda gt consumo o2 aire fuera el maxima requerido, o
cual perjudicaria a! funcionamiento de Yes cilindros fugs disminuria su velocidad

En 1 figura (4.9) se pueds observer que e! instante donde existe un mayor
eccionamiento de valvules y cilindros pera un menor tiempoesen el instante t = 2.8, en el
cunl 58 eccionan simylianeamente Vg, Yog, V3, Va1 v V3, Pargéste instanteerilica:

Qgputa Y145 Mg + Wyg + Ovag # Ovgy v Qugy = 392,85 + 40.156 + 194.47 » 62.99 +
26.102 = 716 568 Li/min.

Se selecciona una valvula ¥, 4 para un flujode 920 Lt/mn.

Considerando un ducto de 60 ¢m ge largo con var las descargas durante sy trayeclo;
Bucto = 0-664 em. Se seleceionaducto = 0.8 cm

La untdad de mantenimiento qua se necestis, 8 alige con basa en 8l requerimiento
méximo de alre que 5¢ efectia en 8l tiempo { = 2.8 seq.

El flujo de aire para la unidad de mantenimisnto (Oun) s &} mismo que para Ya
vAIvUIB ¥y 4
Qypq = 716.568 Li/min.

Se elige una unidad do mentenimiento completa que incluys filtro regulader,
lubricader con purga gutomética y mandmetro, para un (lujo de 1000 Li/min. Pare una
separacitn entre la unidad de mantenimiento v ¥; 4 63 40 cm; ducto requertda = 0.6553
em. S selecciong By,.q, = 0.8cm.

Hasta ! memento ya s¢ conocen Ia forma, tamafin, malerial v otras carateristitas
importantes do 10das 1as partes que componen & ta prensa copera gutomatica. Con esto se da
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por terminado 6! aizelo tota) y automatizacion do Ja méquina. S6lo falla presentar el
acoplamiento de todas 1as partes en un pland final, que musstra 1os dtalies v forma total de
18 méquina.



CAPITULD U

"DETALLE FINAL DE LA PRENSA COPERA"
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E1 diseflo g2 todes Jes ststemes y piezas con sus cimensiores, mater tales, especificaciones,
carecteristicas especiales y acoplamientos, ya han sido realizados. £n esle capftulo se incluirén
los planos finales, especificando o) armadd 4@ todas estes parles con elgunos ajusles éxiras,
ao0esories suxiliares, etc.. Se realizara también un resumen de Ia lista de plezas y componentes
generales qua va 8 ulilizar la prensa coperay una Hsta de Igs sistemas suxiliares adicionales que
se Incluyen en el diseio para lograr que el funcienamiento de 1a miquina sea més practico, cdmodo,
seQuroy eficlents.
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(6-1) RESUMIN DE PILIAS ¥ COMPONENTES SELECCIONADOS PARA LA
BRENSA COPERA.

1) Unpar derociacores 03 30ud Lipg microlet, ¢ 43percion extrating, para baja preston

Q) Unyugoescoces contor me 3 las dimensiones de 13 Ngura {5 §)

3} Unpar depinzes de suisiton e acusrde oon 133 ditnenstones Ge Jamismafigura

4} Custro fuegos de corressr as Ge Carteldls parael yuyo escozés, de /87 de didmetrc.

S Unaguitloting de mesa segun B figurad S 81, de acer g AISH W-10€5

6)  Unamesa e cor te 08 gran our €23, ton Dase en Jos pianes finales, 08 acers AISH W~ 1065

7)  Dos guias para ba guttiching 3 /4" de dtdmetro, segin las dimensiones de la figura (5.8)

8)  Cualro ruegos de corredera, P bules de bronce para bec guias &8 ta guitloting

9)  Unbraze ahmentadr a prensa conforme 4 19s gimensiones e 18 figura (5 8)

10} Dos rodamientes de hule de I ¢m de diarmetro par d deslizar sobre Ja horma de aro super for.

1) Un rodamienta ge hule con base gicaloria para soslener & pess del brazo alimentedor, De
acuerdo 8 la figura (3 15).

12) Un resorte cel Lipo extremos e 1Grsion para 1o artiotacion el sistema 6 regress del braze
atimentacsr, Que produaia un targne de 6 062 Ht-m

12) Untope parael brazo ahmentator. Segin lafigura(313)

14) Laminaguiade acero para Jos rodamientos de! inCisa 10, de cahbre 18

15) Un par de topes para 18 fuacion o2 taty en 13 harma d2 arownferior  Con Gase en g figurs
(3.13), esolergael 17 1 /4" con retuer2o superior

16 Dos hormas e er o de aluminio segin 1as finensiones de los planos finales

17) D03 barras de secuton Crreular g8 alero ¢ois ¢ 11ed g 7787y S0 em e Yarge para 1as quiss g2
1a hor ma oa ar o super ior

183 Dos bujes de fierro colagy como guas pera 1as barras antertores

18) Tres quesmador 5 de gas 021 21po toromdal, fabricads en tubode 7/8" y cahibre 12 de didmetros
exteriores: 6.25, 285y 10em

20} Dos protectores contra fuego para 1a tele, fabricados en léming galvanizads calibre 22,

21) Un botador da copas de cualquier materiat, de forma eliptica con 18 cm en sy didmetro mayor
y 15 cmen sy didmetro menor

223 Una trave par Ta horma de aro superine, sequn gimensiones de tigurs (5.10).

23) Una horma de cops de aiuminit de (orma eliptica de 19 cm en sy diametre mayor, 16 cmen sy
digmetro menor y 20 cm g2 alturs

24 Dos poleas para cuerda segun figura (5 11}, de 2° de didmelro.

253 Un contrapess 2 6.52 15

26} Un compactedor de copas tabricado en lamina de gluminio calibre 10, segun las dimenstones oe
Ia figura {5.14).



27) Cuatro tupes g6 S/8” de dametra y 175 de €:Pesor pard guiar lay £apas 1or madas en &
recolector. Segin dunensiones de piangs Nnsles

28) 4.5 m de banda plana g8 hule da te.” deanchyy 3/1¢" oa gruesn

29} Custro rodillos para banga transportadora, de Ve” d2 largs, 4" 02 damelro, pars flecha de
e

30} Un motor monofésicu de /16 HP

31) Un freno de 01cco pland e doble accion, fabricamy &n acery maguinante, o8 4 10% em de
grametr o v SeLCHan g8 area de frendda oei disco de 0 5567 am

32) Basg y bracopara montat v 44108

33) Cuatrocatarinas de paso 25 v 244, 15 24y 1) aientes

34} Cuatro flechas de transmic ion de movimients ¢
-3/47 ge gtametro v £0 cro 02 largn
=SS ge damelr oy 28 o e are
-3/4" de olametro y 2ét e ae far g
~7/16" g2 diametroy 55 cre v 13rgo

J9) Una flecha de seccion cuadrada de 17 de diametr o, SS em de 1argo, con una seccion G de 45 ¢m
delargoy 1 dediametr o 1nter tor. Zegun figura (s 210

36) Una corona de 31 dientesy sin finde £aso 1 para un pase diamelral ge J 406 cm. diametrode
pasodel stnfinde § 43 cm, diametro di 036 d8 Ja corona g 4 cm v ancho e cara de 18 cor ang
delem

37) Dos engranes conicos ¢ 45° y de 18 o mas dientes, ambos g2 pase d1ametr al mayor a 01664
om.

38) Un reductor de velocidad 601 para una potencic de s3lida 0.76 HP, d2 sin finy corena lipo
hor fzontal

39) Ciiindros neuméticos de movimiento de

SIMPLE EFECTO

- Cuatrode membrana de 0.8 cm de didmetrav O 4 emdecarrera
- Dos de membranade | 2 em de diamelroy 0.4 cm 0e carrers
- DOBLE EFECTO:
~ Un cilindro de 2.5 ¢m de didmelro, 1.6 cm de vaslago, 125 m de carrera, con
amorquam fento interno y fijacion mediante sopor te por pies
- Un cilindro de 25 cm de diametro, 374" de vastago, 131 om O2 carrers, con
amortiguamiento interno y fijacton mediante dos sopories por ples
- Un cilindro de 35 ¢m de diamelro, 15/16° & vaslagr. 1% ¢m de carrera. fon
amorLiguemiento internay fijacion mediante soporte por brida v otro por pies.
- Un cilindro de 4 cm de dametro, 1" de vastago, 18 e de carrera, con amor liguamiento
internoy fijacion mediante sopor te por piesy otro por brida

3 € freno, e xuire alahigarala 7
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- Un cilindro @@ 12 cm ce duamelro, 57167 de vastaga, 25 cm de carrera, con
amortiquamients 1nter roy fyacion meiante sonor te ajustanle.
= Uncihindro de 0 6 cm ¢2 tametrg, S/227 g8 vastago. | om g2 carrera, vy Macton mediante
soporte posterior gz brica
40) Vélvulas neumaticas
8) De accionamiento neumatico, con reposicinamiento por muelle
- Unade 3/2 vias, norralimaniz abierta v 100 Livein de caudal.
- Tresge 2/2 #i3s. normalmente cerr 233y 100 Lt/min de caudal.
- Dosde 4/2 vias, norralmentz 0o patade P a By 600 Lt/min 82 cauda)
b) De accionamiento menuat. con reposizinamiante por fuelle
- Tres valvulas 372 v1as. ngrraalmente cer radasy 80 Limin de caudal
c) De accionamtentc mecanico 5on servemands, e repesicicnaniento por muelle
- Unavalvula 4.2 vias, nor malmente con paso de P a Ay caudal d2 600 Lt/min
d) De acclonamients mecanice, con reposicionamiento por muelle
- Tres vélvulas 3/2 vias, normalmente cerrada y Cauda de 89 LL/min,
- Tresvélvulas 372 vias, nermalmenta cerriday cauds de 600 Li/min.
e) Ds accionamients por antenay servomando, con reposicionamiento por muelle:
- Unavalvula 3/2 vias, normalmente cerraday 120 Li/min de caudal.
f) De accignamiento neumatico en ambos senticas,
- Tres valvulas 272 viasy 105 Ltvmin de caudal
- Cualrg valvulas 4.2 viasy 138 Lt/mn de caudal
- Una valvula 4/2 vias, con accionamiento manual auxiliar y 105 Li/min de
taudal.
- Un3vélvula 4/2 vias y 330 Lt/min de Caudat
- Una vélvula 3/2 viasy 920 tt/min ge caudal
= Unavilvula 4/2 vias y 920 Lbeun d2 caudal.
g) Reguladores de caudal umidireccigna!
- Cuatroce 08 45 Lt/mn 82 cauda!
.= Unods G a 100 Li/min de cauda)
- Dos de 0 & 350 Lizmin de c3udal
h) Temporizadores
- Uno de 3/2 vias, normalmente cerratos y 90 Lt/min de caudal.
- Dos de 3/2 vias, normalmente cerradosy 180 Lt/min de caudal.
i) Reguladores d¢ caud3! con stienciader integrado
- Seis de 0 8 320 Li/min de cauda!
1) Una véivula de secuencia para una caudal de 100 Li/min v ajuste de presion para un rango
de alredesor 02 S bar
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k) Un convertidor de sefal neumatico-sléctrico, normalmente aberto pars una carga
admisiblede 2 amperes.
1) Una vélvula de controt neumético, normalmente cerrada, pera ubo o2 aqus g2 1/2°
m) Un regulador 62 ba)a presion para 330 Li/min de ceuds
n) Una valvula de escaps rapido con stlenciador 1ncor peracs para 300 Li/min 3 caudal.
) Cinco valvulas selectorss de circullo para 1 170 Lt/min t Caucsl.
0 Una unigad dg mentenimiants completa para & SO0 Lu/min 42 caudal. Incluyendo 11itro de
atre, regulador 03 presion, mandmetro, tubricacor de aire v purga automatica.
p) Una electrovaivula de 3/2 vias normatmente cerrasdy reposicionamiento por muelle para
600 L/min da cautial.
41) Una valvula solenoide para paso de gas con secionamiento neumatico 08 posicion normalmente
certada para un 1o de 45 Lt/min,
42) Duclos do aire do pléstico (lexible tipo PU (segin FESTO).
- 11.4 metros 62 ducto de 5.3 cm de didmetro interior
- 18.7 metros de ducto de 0.4 cm de didmetro intericr.
- 12.8 metros de ducto ce 0.6 cm de didmetro interior.
- 1.0 metros g ducto d2 0.8 cm ge didmetro interfor.
43) Dos termopares; uno 08 posicidn nor malmente abisrioy olro nor malmente cerraco para 110
volts y 0.5 amperes 0 més.
44) Un relevador con embobinado para 110 volls v contector bipolar para 11 700 welts ¢ mes.
45)Un timbre paro 110 voits e intensidad gessada {
46) Chumaceras de piso de distintas medidos, cacend'! *) paso 25, seceion cuadrada os acerc ¢e 1" i
y 3/32" de espesor, seceién Cde acerofe 2 142"y 174" de espesor, 1amina de scero calibre
18 pora forrar algunas zonas de 1 estructure, tornitieria de var1as medidas, cufas oprasores
v pequeRias plezas extras como complemento del armado.

NOTA( 1% ): Cadena dé roditios sencillos L1po estandar y bornes ribeteados.



(6-2) PLANOS FINALES.

£stos plancs muestran Ja vista frontal y superior del disefio definitivo de la prensa
copera automatica
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PLANO FINAL & 1 | DINENSIONES EN cm.] ESCALA 143
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(6-3) SISTEMAS AUXILIARES.

En el disefio do capitulos anteriores se han sefeccionady todos los sistemas v piezas
Wndispensables pare que fa méquina logre su cometido. Ademas oe estas paries indispensables,
8 requieren olros sistemas que faciliten, mejoren y realicen en forma mas sequrs su
funclonamiento Estas partes 58 denominan sistemas auxfliares.

TEMAS AUYLIARTES QUE SE INCLUNEHEN PLANDS Fipia I

47) Soporte para los rociaiores ge tela.- Se fabricars en barra cuadrada de 1/2'

48) Rodillos guia ¢e tela ~ Rodiilos dotiles, fabricados en tarra de acero cold-rotled de 1/2°, con
bujes de bronce en los extremos

49) Base para los rodillos guia e tela - Fabricado en ssceifn cuadrada de 1"y 3/32" de espesor.

50) Central de mando - Sistema de control manusl y autematico de tode ta méquina. En ellas se
locaifzan los botones de errenque y paro, ei interruptor genera) de la maquina y los
mandmetros de beja v de alta presion. EV montaje ds valvulas se hard en tableros especfales
paraeste fin. Lacublerta de 1a centra) de mando se fabricard en Yamina dé acero calibe 18y
pueden forrarse de aiguna chopa imitecién de madera para mejorer ef aspecto
exterior.

S1) Cable para mover el contrapeso. - Se elige una cinla de cuero de alla resistencia, especial para

raceion, de 1/2" de gruesc por 1/8" de espesor.

52} Lémina base por donda cesliza 1a tela 3l alimentaree; a corte, & 1a grensay hacta la expulsién
y recoleccion de copas. Ademds se utthzars otra l4mina como base para cepositar 1a tele
cortadd. En el recolector se afiadieron do. tiras de 1amina pars que las copas formadss
desticen sus orejas (sobrante da tela en formc * {rébol) sobre fas tires y no se alorenen Jos
tubos cenlrales guia del recoleclor. Todas estes partes se {abricardn en Mmins de acero
inox{dalbe de! numero 18 con sus orilas “peligrosas” engargoladas para evitar cortarse.

53) Toda ls estructura de Ja pfensa copera, con excepeion del <oporte det citinaro de corte v el
soports de los cilindros de formacitn de copas, serd de seceion cuadrada de 1" y 3/32" de
eSpesar,

TEM ILIARES b §HC 1109 PLANOS FINALES:

54) Protectores para las cadenas y catarings, fabricado con dngulos de acerode 1/2" x (/8" de
espesor v 1amina de acero calibre 18.

55) Malla dg alembre dz acero ¢2 1/16" de grueso ¢on tejito rémbico cerrado { aproximadamente
1.5 cmentre romboy rombo). Esta malla se utilizard como proteccion en las zonas de peligro
parael oparario que son:
= En ambos Jados de 1a quitiotina y mesa de corte.



- £n ambos lados 08 185 hormas de aro superior e infer for.

La malla de acero estd sostenida por un armazon de dnguto de acerods /2" x 1/8"y
debe poder desmontarse faciimente.

NOTA IMPORTANTE:

La longitud utif aprovechada propuesta para 1a danda transportadora es de 200 cm.
Esta da cabida a 100 copss amontonadas més 1as copas en el recolector que son 20, dando un
total do 120. Lo anterfor, & raztn de 8 seg para fabricar cada una, equivale a 16 minutes para
gue la banda sa lleng d¢ copas. Si se desea aumentar este tiempo de manera que el operador
ocasional vigile aln menos Ia maquina, s6lo se aumenta el largo oe 1a banda transportadora.

Con esto se da por terminado el “disedio total y 1a automatizacion
completa” de la prensa copera. Como se pudo observar durante el
desarrollo de este trabajo, se trata de un diserio factible y de facil
fabricacion. Lo Unico que puede faltar por Hevarse a cabo sobre esta
maquina es... su construccion.



CAPITULO U

"CONCLUSIONES"



~--Disefiar una maguing no $010 consists en tdear un disposttive que reafice un trabaje,
sino Jograr que ests GisposHiy0 523 10 Mas acercace & las necestdades, que mejore 1os Sistemas
anterores, que 6! producto for gy sea de buena catidad, que sea productiva, que se construya &l
menor costoy 1o mas importante de 10do; Que S8 puSda armar con piezas existentes o comerciates y
econdmicas

En el aspecte funcional, se debe ebiervar que 13 méquina 8 (isefiar sey guradera, de
mantenimiento sencilic y que pusdan ser cesmontadas faciimente fas piecas desgostadas o rotds.
Esto Gitimo es un especto muy importante que denota mucho 18 catided del diseflo, ya que una
maquina que no 8 pued2 reparar faciimente no este hecha para trabajar durante mucho tiempo;
és1a ser i3 una maquina desechabie

Para el disefio de ta prensa copera automatica, se (rataron de cumplir lo mejor posible
tados estos aspectos, dando comp resultado un disehs practico v economico de una magquina, que
aunque realiza un proceso senctiio, To hace con bastante funcionalidad y eficiencia. Es un disefio
que sustituys & var 105 Procesos y Gperarios en una sola maquing de funcioramiento sutdnoma; que
posee un amplip rango de segurided en su usa, por los dispositives que protefen tanto at producto
que procesa como a1 personal que Tlegara @ estar en contacis con ella

--- Con este disefio se logra un buen avance en 13 Industria del sombrero, ya que s le
primera méquina completamente sutomatice que se 8signa & esta rama en Meéxico. Esto puece
significar un buen comienzs, para que 3 futurd se raten de automatizar los demés proceses en fa
fabr icacion de sombreros.

~-- £5 comin que e} estudiante de kng-nier i Mecsnica al finalizar sus estutios, no
comprenda exaclamente qus tanta diferentencia extste enlre sl disefio que se aprende durente 18
carrers y un disefio practico. No conoce como Se¢ debe proceder para el desarrolio da un proyscto.
Por esta razén, este trabajo puede ser ung convenients Jecturd para estudiantes de esta carrera, ya
que muesira un caso factible de disefo 3 y d2 sutomatizacion, basade en un prayecto
{ofalmente practico.
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ANEXO 81:

En esle anexo sa explicara el funcloramierto de algunos elementos neumélicss de uso
comun en la aulomatizacian.

1) Cllindro de simpls efecto.- Eslos ellindros tienen una soia conexitn de aire comprimido. No
pusden realizer trabajo mas que en un sentido. £ vastage relerna por efeclo de un muelle
Incorporado o de una fuerza externa. En estos ciiindros 1a longitud del muslle limita su
carrera, por 1ocus! su longitud no sobrepasaa 10 cm. .

2) Cilingros de doble sfecto.~ Tienen antrada de sire por smbos lados et émbolo por 1o cual
efectuan un movimiento de transtacién en dos sentidcs. Sedicpane de una fuerza (il lanto
en gl avance como en 8l retorno del émboio.

3) Cilindros con amer tiguecion Interna.- Cuando 1as masas que transtada un cilindro son grandes,
al objelo de evitar un chogue bruscoy dafios, se utiliza un sistema dé amcrtiguacion que
entra en accién momentos antes de aicanzer el finel de carrera. En este instanle, un
émbolo de diametro menor 8l del cilindroy al émbole en movimiento corta la salidadirecta
de! aire al exterlor v hace que ésta se realice por un escape muy pequelio Que a MENULo es
requiable.

4) Vélvulas distr ibuidoras.~ Estas valvulas son los componenetes que diterminan el caming que ha
de tomar e! flujo de aire, principalmente puesta en marchao paro.

- Loe posiciones de las valvyles distribuidores se representsn

POF CLBdros == - mmmomaan crecmmsecacennenanaa.- O
- Lacentidad de cusdros yuxtepuestos indica e cantided de

posiciones do 1 vilvulg == s =eue cememeseseennnea. | |
- Las 1{neas representan tuberfes o conductos. Lus Mechus, ¢l

sentido de clrcuiacitn del fluide === o=-omomecennonan 01
- Las posiciones de clerre dentro co 1as casiles se repressntan

mediants Vineas transversales = -----me-coeoecosaa- |
- La unidn de conducto o tuterfss s representa eediante un

PUMO = e memevmmmaromecrsmac e canameane il ]



- Las conexiones (entradss y selidas) se representan medisnte

178203 UNIGO3 8163 casiIIgy - === m=mmemmmmm e ea oo t:[:j

- Seglin sy utilizacidn, 1s vhlvulas distribuidorss pueden
accionarse de distintos modos:

- scelonamiento por roditlo

- accionamiento por electrotman === -e-=cecomeen o
= QLLIONAMIEND DOUMBNICO == »ommmnanasanaman &
- acclonamiento con servepilotaje ==-emme-conmans EE

S). Y&lvula antirretorno .- Son elementos que impiden el pest de aire en un sentido; en el sentido
contrario, ¢! aire circula con una pérdidade presion minima. La obluracion en un sentido
puede obiener se mediante un cong, bola, disco o membrana.

6). Yalvula selectora de circuito.- Esta vAlvula tiene dos entradas Xy Y una salida A, Cuandd el
are comprimido entra por X, la bola oblury 1 entrada Y v €l aire circula de X a A
Inversamente el aire pasa de Y a A tuando ' entrada X estd cerrace. Cuando el awre regresa
por A, c\rculz por €l mismo camino por &1 que habla pasado inicialmente.

x5
7). ¥alvula antirretornoy de estrangulacion. - También se conocer como regulader untdireccional,
Cierra el pasodel aire en un sentido, y el aire puedz eircular <flo por 13 ceceion ajustada.
En &) sentido contrario, e} aire circula libremente atraves ¢2 la vélvula antirretorno
abierta.

8), Yalvula de esepe rapice - £:ta valvula permite elevar 1a velocidad d2 los embnlos de cilindros
cu3ngo <o coloca ala salida deellos €1 are de alimentacion paca hbremente 22 P a Ay en
ladescargaei are regress por Ay sals directamente al ambiente por B De esta menra se
evita la perdics de tiemp2 en que el alre recorra durios 1argos y quizss estrechos hasta 'a
valvulade mends



). Yélvula de secuencia .~ Esta vatvuta abre el paso de sire P 8 A cusnds se alcanza una presin
SuPernr 3 13 3justada mediande un muyelie.

10} Regulador de presitn con orificis dz escape - Tienen 1a miston de mantener constants te
presion de salids oe esle elemento conforme ef stuste de sy muglle, sunque se presenten
fluctusciones en la presion de fared Con el orificto de escape, es prstble compensar una
sobrepresiGn en su salida yo que et aire se Mbera per el orificio hasta que se nivela la
prasian.

1 1), Tempor izador - Dispusitivo que retresa determinaod tiempo ajustable una sefal neumdtice.
£} flyje e aire &5 estrangulado, de maners que lentamente va entrando 8 un pequedo
gepostto de aire v &l aleanzar ung presion daterminada ( rlempo determinago) 8cC10na 8 ung
vélvularistriputdora 3/2 vias.




ANEXQ #2 .~ PMontoje da cilindros:

E1 Lipo de montaje depende del mode en gue los cilindros se coloquen en dispositivos y
maqutna
Tipos ge mantaje.

Fijacion por pies Fijacian por rosca

g o] e

Brida anlerior

Brida anterior ascilante

Brida posterior oscilante




ANEXO #3. - Nomograma heumlico:

Diametro nominal

Candal tm%h) (mm) Ejo 2
Longilud de 10 kPa Perdida de
lubeita ym) Eje 1 {bar} presion 10' kPa (bar)
104
« 500

5000J 15 04
504 20
1001 0,5 -1
@
07 1
30 1
25| ks
20 15
A B c o 3 F

Tomado del manyal de neumatica de FMA Pokorny, Franclori
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APENDICE # [ .~ Lista de abravisturas de parémetros en mecanica:

UF @~ e O E<< ~I wIIT-—D AP

: Aceleracion
: Area

: Dislancia
: Gravedad

Momento de inercia

: Fector de consentracidn de esfuer 205

Masa

Momento de fuerzas
: Origen
- Radio

Tieinpo-

Yelocigad
. Yolumen
¢ Velocitad anguiar

Polencia

: Acsleracién angular

Densidad

. Angulo
: Angule

Pi

Angulo
: Coefictente de friccion

Trabajo.

Liste de abreviaturas de pirametros en neymatice:

A.B.C,D,E : Salidas de trabajo
CH

H
P
RS, TU
L
wXyY,2

<O

: Cilindro neumatico

: Dispositivo neumaético auxiliar
+ Alimentacion de aire

: Escape de vélvulas

; Fuga

: Conductos de pilotaje

. Posicitn del cilindro

1 Yéivulas

+ Disposttive electrico.

7-10
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APENDICE #2 .- Simbolo neuméticos:

Compresor

Cilindo do simple efecto,
retorno por futrza externa

Citindro de simple efecto,
retorno por musile interne

Citindro de doble sfecto
do vistago simple

yilvula distribuidore 2/2

) cerrede en posicidn de repeso

yélvula distributdors 2/2
abierte en posicion do reposo

Yélvula distribuiders 3/2
ablerte en posiciin de reposo

yélvule distribuidere 3/3
correda on posicion centrs!

Yélvule distribuidore 4/2

yYélvula antirretorno, sin muelle

Yilvule antirretorno, con muelle

yélvula selectora decircuito

Yilyula de escape rapido

7-1
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Yilvule de secuencis, afurteble

Reguledor de presidn, sinorificio
60 e5cape, juteble

Reguledor de presidn, con orificio
de o3cape, ejustable

Yilvula de estrangulectdn, reguladle,
de accionamiento arbitrerio

vélvula entirretorfo y 6o estrangulacibn
(regulador unidireccional}, regulable

Fuante de presitn

Canducto o 1{nea to tredejo
Unibn rigide (fije)

Cruca de 1ness 0 conductos
Escape no recuperable
Silenciador

Depsito 0 scumulador neumitico
Unidad ds mantenimiento

(filtro reguleder ¢x presién lubricador y manimetro),
Presentacitn siriplificeda



tMnimetro ( medidor de presidn)

Convertidor de sefia) neurnbtico - eléctrico

713
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APENOICE #3 .-  Simbolos eléciricos:

Termopar normalmente ablerto

Tormopar hor me!ments cerredo

Vélvula slenoide paras ecconamiento bipoler

- Timbre

Lineade flufo elictrico B e as



APENDICE #4,- Programa para solucién de flechos momento méximo:

@~ O L NN —

NN R e — e e m e - — O
N — O O ® -~ U1 BN — O

PRINT “Momento méax.”

YAC: INPUT “ # Puntos ", Y

FOR Z=8 Y0 Y-1

INPUT " P2a n", A(2), “Ang. n*, 6{2), " Dist. 2", M(2)
S(2)=-A(Z)* SIN G(2): Al2)=A(2)*C0S 6(1)

W D=2+ U2)=22)+A (2)*11(2): 6GOSUB 21
NEXT 2:6=0: FOR Z=TOY-1: IF $(2)=0 THEN 12

IF AL2)=0 THEN 12

IF G=8 THEN 11

S(2)=-2(3): A(2)=-1(4): 6OTO 12

S(2)=-1(1)/M(2): A(D)=-2(2)/M(2): G=Y: GOSUB 2|
NEXT Z: 6=0: FOR Z=1 TO Y-1: A(2)=A(2)+A(Z-1). $(2)=8(2)+$(2-1)
6{2)=6(Z- 1)+A(Z-1)*(M(2-1)-M(2)

NEXT 2 A=0: 2(2)=0: FOR 2=1710-1

M= A(Z-1)+8(2-1)4(M{2-1)-M(2) )
201)=(6(2)==2+ACZ)**2)**0.5: IF 2(1)s2(2) THEN 18
W2)=21) U3)= 2+1

NEXT Z

PRINT "Momento max.="; Z(2): PRINT "#Punlos="; 2(3)
STOP :

U3)=23)+5(2): 2(4)=2(4)+A(1): RETURN

END
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