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( 'j 1) 

f·ROLDGO 

11 El c:rn-c;i.m1ont.o 1ndL~St1 .. 1.::.l df=>l pais reG·-'.lere 'E-~ de~ar1-clJc.· 

de una industr1..:a n~c1onal de ;.4'br :..~i''.:·16ri ce bienes de -:::ap1t._-:.1.. .::¡ue 
p.a1~t1c1pe ac:t:1v~ttu:-":C> L·n ! .... -=::~t.:; .:-<?:cc~6n d(" l.r.o dt:..1fll<:!iindc· ,JE;- ~C".'.1.d.pQ~ 
que se deban a.dqL111·11-. sob~ .. ~ tcdo c:tn ac.t1·.ri.dt:•des pri;;;Jr1tar1a'5 
coma la agplotac.1Ón dPl petn:.leu. 1,·; ~enerac1d'n de enet"~:"a. t-2léc.­
tr1ca, la ind1..ts.tr1.a s1c~rt.írg1.::a. lo'!::"i transportes, y l,:\ 1ndust1"'2eo 
01111l1ff1Pnt.;:f¡,...;,,..... PAt"l'- -11~ ~erl'.'nui1.•r~ nu.- lo inrlustrJ;i de hiP'"t~fi i!" 
capital se ~ustente er1 un~ i~•rao~truc~ur-~ t~cnol6q1c~ v1nor .. osa v 
din!\mica. y qL1E• -=·~ di.~.eñen en r-1é~:1cc iHLlcht.l'Z de l~cr e.:;\..1l¿O$. r.iu~ 
aqLtÍ sa f~bt'lc~n. 

El Contt"o dR 01~0~0 M~=~nico de l~ Facultad de lr19cn1~t'Í~ de 
l ei, Uni v©r'H id ad r...:a.c 1 onnl AL' t6noma de Mé~: lCf""I, 11 •: ·; ~ 6 st1s ~l-t J v l d?i­
d~5 ~n \976~ corl al propós~~o de arr·o·.rec~a~~ 1~$ CA~~ci~a~e• p3~A 

el diseño. ae- yrc;ft:?c;.c1·Ps ' .,--..l1.11rona~ dD la .f.,.¡;';.:L1it...:.d ~ pr·opor=:.cn¿...¡r e 
la 1ndustr,,'). un S6!'rvic:1n de 13·'".etn ut¡l1d~,d. an .,·1st.::i ;j¿ lus dtf4-
cultaden cr"'ac1ente• Pa~a 1a ~dqu1~1c16n de ~qu1po e,~tr·~~j~,·c. En 
198(1 cambió •,¡.u nombre~ i' C@ntrcJ de"!' 01:Jeño Mec"'"'h1,::o ::-· ..;€:.. 1-ir:o .. oi\ciOr-. 
Ta.cnol691c..u., que e;:pt"'esa mC?Jor· sus T lnes.. 

Esta or9~n1nmo tiene como obJ~t1vos: 

Fomentar y de&Qrrollar en los alumnos de la Facultad oe 
ln9en1er-í"' l~ c.rea.t!Yldi.-.d en ~l CdíllPO del di·.:r.ctí'o d.;: m~­
quinas. 

Innovar, Ad&:lpt<'l\r y d1fund1r tcu:nología~ para el diseña de 
ma""'qui.na:s y equipes indu-stria.les ... 

Diso~ar· equ~pos, mSquinas y dispouitivos para solucionar 
problem~s espec{ficos de la 111dustt~ia o del sector s@r•vi­
~ io& .. 

Central 1;:.a,.. 1n-for-mac1ón técn1ca y c:omerci<..'\l sobre eqLliPo5' 
y componentes. 

En el centra se diseñan y c.::>n~truyen pr .. atot1pas dr? ;n¿~~u1nd.::. 
y Gquipo para s~tis+ac necesidades especí~1cas de emp~~sas in­
dustr\ale'5.. En ffiL•choc ca.e.las, un.3. m.:\quin::.:1 c1s~ñada espec1.::ttlmE•r1t~ 
p\Jede avent~jar ~ una O}:tr•r ~•-& ~~nto en ddecuac16n a l~~ necc­
s:.duda!.i como en e~ ,-::ci-sto .. 

!_os prüyectcls de di$efto y fdbt•1cac16n dQ pt·otot1pos que se 
t~ídm.li;:4\n t.?r. el canti·a. re!:ultan de pot1c.it..,nes rJ,._ .. r?mprPSc::IS ._t o•'g~­

nlsmos ~ubernamentalas y son desar1·oll~do~ p~1- p~ofosores, dlum­
nos y tecnicos de la Facultad de J~gen1eria.• ~ 



La e~cposic1Ón del t! .. abc-,Jo se h.,ci~ de.- t:~l +ormco CfUe se Prest::i­
ta l~ secvenc1~ l~q1ca d~l pr·cceso do di~efio seguido. Es un t~e­
J30t'te r.:ror.c11Ó:i1cn do lA~ act1v¡d2.C::es mc.tts t'elavantes desarrolla­
das hA5t4 l~ constr·ucc1on del prototipo P intenta una ~orm~ di­
d~1ct;.c_~ P•1· •• : dt:H>•f.irt·oll".-· de. lr.J"S tctmi\:~. Ld eomple,;1dad oc! proc:e­
fo'.O Cr'Pat.1vo t·w.a1dP su ~egL;!rr.i.ent:o est;"'1cto. Mucn._-..s de las ide8.s 
qt.HiP enriqi1e-c.:~t ;:.-).r. lr-:.. C'/pot:;,1r_1;;n -k'.2' am1tf:!n pur.: ... .r\segL1ra.r su conti­
n\.itd.a:cJ. 

* CENTRO DE DlSEÑO MECANICO Y DE INNOVAC!ON TECNOLOGICA 
facultac de ln9en1eria~ UNAM. Folle~o de 1nformac15n. 



INTRODUCCION 

La. c:1onc1a Cltl-=.nari .... ~ es portadora. de los goces mas le9íti­
mos1 ya que ~n platillo apetitoso se impone por su valar intr!seQ 
ce y por SUIS propios m~ritos. Por eso podemos decir que para la 
conquist~ de un e~pacio en l~ industria alimenticia, es necesario 
que el producto mantenga el sabor· casero aún cuando se ~reduzca 
en grandes vol6mQncs. 

La f~'fbrica. de 9d.l lt:a"t.a.s;. "LupyG" omp lea una. receta ca.sera., la 
cual !iifil logra aún cuando se producen grandes cantidades. En esté\ 
fdbrica ~e alabor~n lcis 5i9u1entes tipos de galletas: 

orej-a de mono 
media luna 
corazón 
ta.rt;aleta de 
tar t .. 1 ota do 
t.at-t.11leta de 
tart.ei.let.n de 

c:oco 
nLtez 
fresa 
piña 

El proceso de f¿.br1cacio ... n =:¡e inicia con la preparaciOn de la 
-m&G.a. ccntrolat"ldo cada uno de sus ingredientes y el tiempo de ba­
tido, p~eviammnte identificadas con la 9allata a elaborar. Poste­
t•iormante &e t·eali=a el lamin~do de la ma5a y luego cada galleta 
~iguP. Ltti pror:e$o de prodl~cc:iÓn part1cula.r. 

En general para todos lofi tipo• de 9•llQta, la masa sa corta 
por mfifdlo de suC'ja~ o t:roqueles manuales de di-ferente 9eometrí'a, 
pat·a lue90 colocar ~1 recub,~imiento y el relleno y pasar al hor­
neaadc pa.ra f.ina.lmenld' t:ot1tr w111pc\qutdto.do p,;,¡¡.r.;a. s;u dictribuc:ién y vcn­
t~. Como se mencionó .ill.nte11, cada tipo de 9alleta •isue difet"'en­
taa prcc:esoa de producción con di-ier"entes tiempo19 diit durAciÓn, y 
es aq1..1i- donde la tartaletA de fresa y de pir'lia destacan dentro de 
los demas tipos de gplletas, ya que se lleva más tiempo an su 
pr-oce¡¡o da producc16n convit·tiéndose en un cuello de botella para 
el .fabricante. 

Aunque el proceso de elaborac16n de la tartaleta es lento, 
és.ta as el tipo m.tG representativo de galleta 9ue se produce en 
l.1. t"lmp,..esa )' rC!'pr·esen td un 9ran por--centaje de las ventas de ésta. 
Otro aiipec.to importante que ha.y ~ue mencionar es el desea de e~­
p•ndir la .f¡brica.. Pat"a. el lo se ha adctuirido un hot"'no de colum­
pie con capacidad de 77 cha.rola.S. La ac.tua.l instalación y perso­
nal no lo ~bast~cen.da modo que se lo tiene funcionando intermi­
tRnternente. con baja u-fic:iencia.no Bit::-nao lo ideal que durante el 
turno de tr-'°"'bcl.Jo se apa.9uo el horno .. 

Los problemas .anotados anteriormente y considera.dos los n.as 
importantes 9 inducen al planteamiento de una solución tanto par­
ticulat~ como global para lograr al aumento ~n la productividad. 



Pa1·~ ~l aume~to en al vulumen de pt·oducci~n de tartalet~ s~ 
plc.\fi+:"f-?-;Hi Vas. C..3i.m1nos; l.:.\ r:ontt·ataci5n de mi\s obreros o l,r.,. meca.-
ni~~c16n del pr•cc~&c~ Er1 l~ pt•imet·a cpc16n s~ liene el 1nconve­
n1ente de ~umentar ~l coste tJ~ oper·ac16n y l.~ calid~d de la s~-
1 let.a. no es la adecu:nc:~ f-.,"1.ra. compE-""t'ir en E:;;>} m~rc:ado. La ses\..~nd.:i, 
opctéÍn 1ntiujo .t\ la bús~uada. d1=~ este tipo de maqu1riaria en lov -::.·:r­
merc1os dedicodcs ~ su vent...... Se l lec_,é, :.:i l.c~ ccr.'=ius1Ór d':':' -qve­
todas la~ mlquir\~S mcstr·adas no llar1aban los req~er1m1entos del 
pr-""cducto c:omo: 

no mod¡ ;1c-r ~1 proc~~o de ~l~boraci5n 
11orneado de ch~t·ol~~ ir1~e~m1tent~ 

pa.rt1,· oe l.Jt recet;.l or·19inal 
n¡vel de Froducci6n ~edto 

Se pl~n~~~ ~ntonces ld posibilidad del d1-~~= J ~dur1c~c16n 
de un disposit1vc., mec:};.rt,-rn- '';" .. w- • ..:.~1upi11'11 con los rcqL:er1mientos del 
.f~b,....,,... ~~-: ~~;~ 



c.:.F ITULO I 

1. l. l 

rnoce:so DE ELABORAC!ON ACTUAL 

l. 

4. 

p~ep~r-~do de l~ ~aG~ 

l ,;¡rn i f1,).dc 

co···ta do l~ geome~rí~ do la gallata 
colocac16n dn la galleta sobre la charola 
pt 1 ,,;;o:cr1.:tdo d<:.• le- c.avid<'d centrrtl 
b~~ado de clara d~ Muevo 

a. horneado 

PREPARADO DE LA MASA 

OBSERVACIONES 
utili:aci6n de batidor~ <pr·oceso mecani=ado> 
trc.nsporta.c ! .5n manLl'-""' l de ingred \entes y productos .. 

SUGERENCIAS 
pro9ramar la utili:aci6n de la batidora. 

3 



t.1.2 LAM!Nl!.DO 

l 
1 
1 

! 
1 

1 
1 

1 

1 1 

-----~--" J 
OBSERVACIONES 

proceso mecani:ado (util1zaci6n de laminadot·a comet•cial> 
laminado a baja velocidad 
espesor de l.t._tlfil1asa regLtl3ble 
proceso intermitente, laminado de una pare i6n de mase! su­
~iciente para cubrir un plano de corte de 70 x 90 cms. 
transporte manual de materiales 

SUGERENCIAS 
laminado de la m~sa continuo 

4 



1. 1 .. ~ 

r 

CORTE DE GALLETA 

OBSERVACIONES 
pracot:.o mcinLt~ 1 
e~ic1mnci~ ~lta en la u~ili:~c16n del material 
un• galleta por· oper~c1on 
s~lletas dofo1~madas por la irregular reproducc16n del 
p rOCb"'ii-0 

movimiento nt!L.'.esariL'1 p.;.'\t".:! e\ c.01·te complejo y logrado 
por rnov1m:.eonto combindda de lil muñeca , codo y hornbro 
dml operario 

SUGERENCIAS 
~umentat• el n~mero de galletas por operaci6n 
obtener un producto de geometría. re9ular· y uniforme 

5 



1.1.4 COLOCACION E:N LA CHAROLA 

OBSERVACIONES 
proceso manual 
colocac16n de varias galletas por operac16n con ambas 
manos 
d~formaci6n de la galleta por man1pulaci6n en el tran~ 

. porte 

SUGERENCIAS 
elevat~ el ndm~ro de galletas por operaci6n 
ev1t~r la de+ormaci6n pl~stica de la 5a!leta 
colocar ta 9allata sobt•e la charol~ en una disposici5n 
re9ular 

6 



1.1.~ PUNZONADO 

OBSC:f\VACIONES 
oparac16n manu•l 

l 
-~fl -G-

Sngu de 
incl aci6n ./~ 

1 

••-•«<do.o e~f--
irregulat~idad en la pro~undidad y forma de la cavidad 
un• 9alleta por operac1~n 
la gal!el~ &a adhi~1·e a la charola por esta cperaci6n 
la cavidad obtenida es e~céntrica 

SUGERENCIAS 
elevar t."l nC'mero de gal leta5 por operaci.6r-. 
obt~nat• una cav1dad de fot•ma y p1·ofundidad regula•~ 

c.entr.ar l.~ cavt.di\d 

7 



l.. t-- .. ér SANADO DE 5-4UEVO 

OBSERVACIONES 
operación manual 

1 
1 

la~ galletas r9s1uten el movimiento de la brocha por 
estar adh~ridas a la 6up~r·fic1e de la charol~ 
proceso rápido 

SUGERENCIAS 
aplicaci6n homc9~nea 
m~s higiene en la operaci6n 

8 



1.1.7 RCLLENO DE MERMELADA 

.. 

relleno 

OBSERVACIONES 
opet"ac:i6n manual 

G ~-. 

dosi.ficac:ión y rec:ar9ue manual de la mermelada 
una galleta por operación 

SUGERENCIAS 
más higiene en la. aplicación de la mermelada. 
dosi-F1c:ac:ión regular de mermelada 

9 
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1.1.8 HORNEADO 

OBSERVACIONES 
horneado en lotes de charolas 
introducci6n y extracci6n manual de l~s charolas 

SUGERENCIAS 
pro9ramaci5n del hot'neada 

_... 
10 



1. '2 CONCLUSIONES 

El proceso de ~ldboraci6n es lineal y de secuencia in­
variante. 
L~s operaciones consideradas como ''cuello de botella 1

' 

d1?b1do al ti~mpo @mpleado por charola son: corte~ depo­
...... lado ·.;- pun ~onddo 1 (JO'l.. me'nu ... " l e!i. 
'::.:~ra naccsidt:,C C"?" hacer c.f1c:"lerntP~ las operaciones 
El mA~eJO e~ce•iv~ de 1~ qallet~ en d1chaG opet•ac1ones 
~cas1on~ defat~m~c~onR~ pl~st1cJS en el producto redLl -
~1endo ~u calLdad. 

E~ l~~ deliberaciones e11tre clientes e ingenieros, se maneJ6 
&a n@-Cet7J..tl.l'ld d~l u:.a.\:oit:!'tl~ Ul::J un º"'""'"f-~~:.. ~.;. ........ ........ ..:..:...-.i..:.o .:.¡-....e on,s!obc 
la• op~~acionQs descritas como ''cuello de botelt~··, y ae concluy6 
que esta opci6n et·a la mas ~actible por lo que se prcced16 a su 
des.arra 1: :>. 

11 



Cl'lf'ITULO 11 

11ETODO DE TRABAJO 

2.1 PRINCIPIOS DE orsEÑO 

El proc:eao dt1l d1geño di!? cual9uier dtsposi•;Jvo puede ton,.~.,· 
varias formets surierad.;;i.~ po,.. !a .... :n~pcrienci<.1 en el ejP.rc. teto del 
procese cre~tivo. Esqu~mas como: 

Def"1n1cí.ón del problitmtt Oe.+inic15n d~l r--oblema 

C?VC.. l U3l- .!. Ón 

espec i f i cae 1one~.; ítspei:: l-f ic:.~c i ories 

f.abricac1Ón 

Han de aplic~r·$e a d1+erentes 
elemento5 según 5ea el gr~do de compl1cac1ón.. Se tamurdn en 
cuanta los principio~ fundam~ntales del d1se~o 9ue son: 

1. SR ~stablece lo qu~ ha de ser· hecho.mas no como hacerlo . 
..... Uscu• el pr1ncip10 fundam~ntal del d\.sflño: la itct·dc:ión .. 
. ~. De&at~rollar un~ lista de alternativas. 
4. La alternativa se haca fArt1hl~ ~olo ~u~ndo lo~ cbj~L~vo~ 

do 4uncion~lidad y costa ectSn dl alcance. 
~.Se t·&~ls~n li~ta5 d~ ~actib1lidad: 

~actibilidad técnica 

Se est:. víolando al91 . .1na ley fís1ca? 
El nivel de eficiencia ~erá suficiente en la~ con­
dicione5 de tr~baJo~ 
Pcdri realizarse can los recursos di~pon1ble~? 
Fodr·~ u5arse con el adecuado nivel de con~or·t J 

seguridad por lDs per•sonms que inter·actuan cor1 !~ 
máquina? . 
F'odr .. á. dá.rseln ma11tenim1aonto v ser·vic:io~· 

Habt·~ r·e~~cciones disponible~·? 
Est~ el nivel de l~ tecnología al nivel de lu ~en­
te que la constt·uir¡ y dar·~ manten1m1ento~ 
Existen condiciones eMtet·nas ~dver·sas en el medio 
en el 9ue va 4" ernpl&arse? 
Es la est,tica importante? 
Es adaptable a futL1ros cambto5"? 

1:: 



Factib1lid8d cconóm1ca 

Ha;,.' s.u+; •.:iente C1::"l.p1tal p,;,.r"a financiar el p1~oyec:to'7' 

Eut¡ ~l costo de la soluci~n ~n proporci6~ a los 
beneficios esperados? 
Sería mas econ6n11co, de poder hacerse, comprarlo 
9ue h'"-,;c~rlo:• 

Factibilidad de t1~mpo 

Se podr·á.n c:onclL1i~· i:\ tiempo lo'S pl~nes hechos-;'> 
Ex1~te algur1a lim1t~nte re6pecto ~1 tiempo~ 

Factibilidad e1, el entorno humano 

Set~¡ aceptada pot· l• mentalidad de los usuarios? 
Seo han vet""íf1ci.ldO las factores hergonométr1coe an 
l::. -:c1•_,-~ .i;!""'I ;-r-ri::--•, ... "';+.;:i,"':"> 

b. L~ mejor de las alte~nat1vas que se eli9e es la que 
s.a.tis'face en mayor 9rado l.:\S necesidades del proyecto. 

7. Se hace control de tiempo mediante revisiones pl~neadas. 

No todas lu..5 necesidades pueden smc-cubi.er""tas por un diseño, 
por lo ql1e las que ~en tomad~s en cuenta est~n determtn~das por 
la invet•si6n en el paquete de 4Lt~cion~11d~d. costo y tiempo. 

2.2 METODO DE TRABAJO 

L~ prioridad en el proceso do di~e~o indic~ el orden a se­
guir. En pri~er lugar el trabajo 9e realizar¡ sobre el elemento 
prin~ipal o cora~6n d~ la mSquin~. que es el que real1:ar~ la 
op@••...,ci6n principal del d1spos1tivo a. dise~arse y a pé.lrt~r de ese 
elemento ~e5•rrollar tocta la má9u1na. 

Para la evaluación global del diseño y el modelo conse9uido 
la prioridad $8 repite, el bloque con mayor $Liceptibilidad de su­
~rir modificaciOnes pc•teriores a la evaluac10n s~r~ el ~ltimo. 
Un.a serie de cvaluacioneG globales -fundi'mentan en mayor grado los 

. b laques que permanecti!n uin mod i f ica.c ión. El esquema dcsct"'i to una 
SQcumnc:ia l69ica par-A el trabajo r·eali;:ado y da coherencia a la 
eMpOQiCiÓn <Tis~ 2.2>. 

Cada uno .da los bloque¡¡. observará la secuencie!': 

1. Pr•eentaci6n del problema 
Generaci6n de alternativas 
Diseño de detalle 3. 

4. Procego de Tabricaci6n 

y evaluación 

Presentaci6n del problema.- Es necesario abstraer al máx1mo las 
nec:e~idades a cubrir con cada una de sus características. 

Genfárac16n de al~ernativas y evaluación.- Sobr"'e l~ iidea abstraída 
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del pr~bl~m- •• g•noran var1os prcc•dimientos ~ue la reproduzcan. 
o,. l.tt lfY.alu .. cl6n d., r.:ad" nlturn"ti'"' re:liU!t"' un diseño previo .. o­
br9 •l que u~ con&truyo un modelo ~i es nece5~t·io evaluar sus ~l­
<.:ant:enr •• 

Ol••na dp dct«l1a y proca•o de +abricac1ón.- So reproducen va­
ri•ntttti 1»Ubl""e los mo.(Jf?}On 1Jv.ca.lu-.l\do1i, s~ optl.mi;:,¡an las condiciones 
tll't"t b.riftiU a C..ilC:Ul05 y ~- CUD.ndo 15.U alabar.a Un npt"'imer diseño 
-f1n.;t)H. No ~iempre un d1~e1\o a.decu•do permite una ..fabricación 
f~c:tiblo. No dl"'ben ¡.tardor~e dftil vi5ta l.as po1aíbilid.aides técnicas 
con 1.u.e qum ':.'!ift <;.u..,nt•, .a.sí' con10 los alc:anca-s dql proyecto que se 
••t*' , ... .,.i\l tz-ando.. El proces.o de f.abr"'lCc'lc.ión, •nte todo, set•á au­
a•rtdo <:omo al -fa.c:tible parlt un t.allflr mecinico medianamente mon­
tt11dc puos 1tn una de la.5 c:ondtctonft'!!i da principio can qua el pro­
y•c to cu~f'\ l;~ - L.,¡,. 1n-formac ión 9ue recuperamo~ rl.-. lo= pi-u\,:.,wt'OOD de 
.f'9ibrtc•ci0n d• c•d.a .,¡..,ft\.,.l"'\ .. ~ ~;.;. .... hp~rt::arite re-fara-neis. par.¡L la 
pn.•t:- .... r-icr .., ... ._¡uctc:1t.Jn ec:onómic.a, y.a que representa la rela.ci6n en­
tre 1 ... complr>J1d .. d dlPl dl.aeflc y di,.postción de tecnología. 
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CAPITULO IlI 

BLOQUE OPERAT! VO 
"CORAZON DE LA MAQUINA" 

:S. PRESENTACION DEL PROBLEMA 

Tenemos que el problema técnico St:;,' lim1ta a la obtención de 
un d1spo&ttivo mecánico quu realice las opE-racionas de cot"te, 
pun:cn~do, y colocdc16n de la galleta sobre la charola a partit~ 
de masa l.-min.:¡,dé6 1 Bin que e!Stas operacionms tangan una secuen­
cia indi~pe·n~abl& .. 

Oal ~n~li~is del proceso do elaboraciGn anterio~menta descri­
to, las operac:ionw5 " rep-rr.-d1tr-1r ... ,...., .... : 

punzcnado 

dtitpCsitAdC 

3.2 GENERACION DE ALTERNATIVAS 

La.'5 oper•c:tanes se pueden reproducir dentro de las s119uien­
tes opc:icnes, ademas la. oper.u.c:1ón de depósito se adec:uará a c6mo 
se realicen las do& operaciones iniciales por lo 9ue nos dedica­
remos al ani.lieis di!- a.ltQrnativas de corte y punzonadoa 

l !5 



1 l I 

l ! ! 

I\I 

1c cart&:? 
~o r@t1ra~ ~~-~'dnr 

1o pun::.onar 
..:.:o r"t"J't lt"'dt' p~1n::6n 

:.o C:.Ot"te 

4o retirar co,..tador 

C:1.J:' ti? JI f't..IJ"l:O-:O-L"'.dC 

~ 1mL11 t "{nen. 

corte 
pun;:on.aao 
rt:?tircH" CO~'tador 
y pun::6n 

lJ 

LI ' 

11 f 1 

LJ 

·-: :~ .: 
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OBSIO:RVACIONES 

ResiGtenci~ de ld maua ~l cor·te y a l~ de~ormac16n 
VPlo~iddd do las opa,·~c1on~s d~ cor·t~ y pun:onado 
O t !".,....,~ p •"'O? i ~~dades mr:?r: ~r. 1 cag ~-:fr::- la .nM~::,a t al como: ""ldhes 1 -· 
v1d~d .. ·~1..a.coF.1rJ~d, h•_1me~i..:\d, ~te. 

taos~ s1n r•mb~"!.,·50 l. .. "-' evc:du..ic16n d-=-! L1s prop1ed"""..-J!"s de l~1 111ai,¡ ....... nu 
0$ de 1nter·~5 p.-:H .. iJ aste pt·uyec to s1 F.?S 9ue ~stas se c:on.c:;ider.:1r1 de 
4orm~ aislada. El inte1·~s e$ tnm~di~to en cuanto ~l comportci­
mjento de l~ ma""ia en ,gener· ... ~¡. ya qL1P.- cJu~·.:intci ~! pt'oc:?r.=o da el.:..tbo­
rac:1ón c~d.:" un.3. áL"' t!t:.ta-,,; .-n·ap1~dc."\des tienen -.in t"dnqo de v.:.ri.:H:J.Ór'I 
amplio, sin que los res.ul t~do~ c;"'ll!mh~-,...., ~~ -_-:_,...;,·._, .... ;1...,ur-1;-Ant:e. 

-·• EXPERIHENTACION 

El estt.1d1a."· el compor·t ... '\.:,:.can«:o de 1.J.<:; ope1~.,""c:.1ones en las 
condicicne~ ~lanto~da~ como posible&, ~~(como Luant1f1car' laE 
~a1·1~bl9 de inter6~ J1rPrtc ) def 1~1,· lJ secuenc1.~ de ope,·acio­
nes., hace.- necesar10 c-1 d1".3er.o v l.;:'"\br~cac1ór. de 1..11~ mode!o e'-~peri­
rnt?ntül con lo':"l obJet1vo~ drs!'.::r·j tC'"l$ .a cont1·1u.ac1Ón: 

3. 4. l OBJETIVOS DE LA EXPEF. ¡ 11ENTAC lOU 

Re1:ill.istencia., 
m.;.G.,;a d•trt..<tn";.c el pt'(J~t-~o oe co,-b~. 
RP.5istoncia.. recuper.a.c1ón e-l:íut1r:a y ... ,,d'i~rO'nCia de le-"\ 
masa durante el proce~o de pun;:onado 
AdhesiSn d~ ld m~su 50bt'e el cor·tador durante el dep6si~o 
de l~s s~lletas sobr•e l~ chat~a:a. 

La. s1P.ct.1el"'cia de oper·ac1ones mlts l.tdecuaciii. 
Otr•s condiciones y pn~Smet~o~ pa:•a el diseno <9eometrra 
del ptJn~6n, atL.>. 

3.4.2 MODELO EXPERIMENTAL 

Con el fin dl:.? obt~ner· la informac ián ant~riormente expuesta, 
ue construyó un modelo el cual ~2~ ca.pR~ de reproducir las opera­
cionws dQ corte, pun~onddo y depOs1to en diferente secuencia, en 
lo& esquema$ si9u1ent~s se muestran las c~racter!st1cas construc­
tivas ~~r como l~ ~orma d•! n1aneJa~-1a tfig. 3.4, 3.5, 3.6>. 

El modelo aStt.ti dlsel\ado para a.pl1car las ..:or9as c:on el peso 
del aper~do1'., apoyando las man~s en las m~n1lla~ sujetas a la 
placa cortador·a. Pa~~ el pun~0~3do se apoyan las manos sobre la 
placa supet•ior que empuJ~ los pun:ones. 
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F19ura 3 .. 'l 

DETALLE DEL TROQUEL 

1 

i 

cortador 
acero inoxidable ~---t', 

18 

INDIVIDUAL 

tornillo cabe:« de 
gota ~ 3/16 x l" 

r l ..ic~'t pur.zonadoril 

i:csort.o 
ncero inoxidable 

pl~1ca 1.>0rt:.at.roquel 

abrazadera 

punz6n 

~ 3/4" barra de aluminio 

cabez:a 
ll 3/16 " l" 



Fisura ~.:s 

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL TROQUEL 

.19 
_----:. __ J 
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--- ---- - ------------------------------

MANJLLAS 

+----~~~~~~-+ 
1 1 '·' 

DETALLE CORTE 

: 1 1 : 
' ' 1 1 ' 
L- - -- --- ___ l 

CORTADOR 

TROQUELADORA DE GALLETAS 
MODELO EXPERIMENTAL 



---------

DETALLE CORTE 

--------- - -- -------~ ----

PLACA PORTAPUNZONES 

.RESORTE 

TROQUELAOORA DE GALLETAS 
MODELO EXPERIMENTAL 



Ft<]Ut' .. :.;, 

MANf.:.JO DEL MODELO EXPERIMENT;.'1L 

Cor·lct el opet·ador ~mpL1Jd 
P ~«Ci\ fu.;r t.:itrOt¡U;?! 

¡.,. opE>t'ilC i 6n C··· 

Punzonado: el 
l él. p :a.ca. 
.~~ i ona.ndo 

oper~ador t"'mp-u J '"'­
pun ::or.,¿\nc..•·a. f l 0-

l 01' ... csor·tes y 



La tnformdc16n r.:.l.tclil~tí"'~"' se obtiene dF.? la ob-sE:-1··.,1ac1Ón de 
l.!'~ OpfllrActnnt-~~ 1'..1f-" COt~·~c y f1'.ln:..:Cllt..•f~O .. p,·1mero tnd~ ... ·idUi:\lmnte y 
i ..... u::.0uo ~n d1·fe1~t.:f1to:;.. hc..·c: ..... ff:tnci.::ls:í. 

Lt• 1nform1·H:1Ór1 ct..1ant1tatf-.,,-C\ ~'='obtiene de iJ ~pl.u::a.c16r1 de ... 
l• Céu"'ga por pror.:t:?d1m1entoc; inec~n.1.c< .• ~>- Deb1éo ~ q1.1e t;;>l t1rón 
8plic:~du no pu~d..--,,. Ge~ .. gradl.1~do t.:..r.., f1.-o11t.ti'::n dt~l t1ompo, se c'ln~'dl".:"­
r..,'l l.:l -futn·~a .:tp:i .... ~ .. -J..,.., cc•mo lc-0 m'"~; am..t r't:Cj"l';.:;t:1·dc..Hl ~~n lr.t opet·ac.!i'Sr,. 

(!) C.Qrt-~.-- El ffif~r:,u11~.:n::-- do-: l.;. f¡1..3ur.,, tfl•J.:;.71, inut~Slt·r. C-."S-
rflO ~~ c.:trgJt c.•·:. ·ítpl lC..:f".1,'l Cú~) un d?rt?tmÓrnt'l1;rr1. ~,l Ct.1.;-2 -.;:,p 

1:ol~c~ ~;) ~·: ~~tr·~n.o ojp ~~ u0j.1nc:~. 

F19ura. 3.7 

<JI> Pun=~nado.- El p~~t2 de ap~Jyu b~ coloca 5Cbre la placa 
pun;:onlldor.a <y• ar"mado el modulo y previamente cortada 

.la mas~) y G~ ~plica l~ carga deform~ndo la masa 
c::ontenida en los troque-les (-f1':l· 3.8) .. 

< I I I l 

Fi9uru 3.8 

Cot"te y pun~onado s1mult~neo.- Ar·mado el modelo se 
corta ) pun=:onc al mismo tiampo: el tir6n provoca lu 
acci~n de corte y pun~onado, obteni~ndose a~{ l~ 
4~lerza m5x1ma p~ra esta operaci6n <+is. 3.9). 
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~.4.C> RESULTADOS OBSERVADOS 

• 

Ot.•tº<l'\nt .. ~ el procQ~:;o de corte, 
•1Ue l'.\ltmantr.".\ .;:. mt:>d1da ~l.tP f!:-i 

Ja m~sa ofrece resistencia 
curt...o1dor se introduc~ en lé.l. 

L~ f3Al l'!'!"~., c:.ort..:.td .. • º"·• t.~ptur .. dd.":\ por• al troquel. La masa 
91."1 ~dhtt?t'Q i~l .1tlterior dt;l co•'tddor y su peso no es su-f1-
c1urlte par·~ ~er·~~~r· ~0t~ ~dhut·e~c:a. 

El por·f1l du l~ 9~JJct~ obt~n1da eL regular y s19ue el 
fH''I~ f 1 1 dii- 1 l"'. ,:.;.~ t .atfOt-. 

El pqso dH 1~ 9•ll~t~ ~~;t~ der.tro dPl rango esperado: e 
8~ll~tas ?ff&an 14)0 + o - 5 gr-amo~. 

Al pun-::cnat .. BO l~ ina.s_, dt~ntro del troquel, se provoca que 
!.;.; in..:"\~~' R~ comprim.e\ rfpntt~n. E..::tc ::..:: .. ~ciunc\ mayor aidheren­
a11c 1a d~ l~ ma~a dPntro dPl curtador~ y provoc~ que queden 
,~~u.iauoY d~ 1nAs.:. dentro, Cf.iPUC14ill1m!nte en la ranura del 
torn1 l lo .,,¡ et:>:tt•emo del pun=:Sn. 
El corte .>· pun~onadc.i si.m1.1l tánuo reproduce lcu; oper·ac1ones 
de6cr1t~~ indi,·1dual~Gnte como s19uo: El cortadot~ penetra 
ha.15ta c1ert.a pro-fundidad y el pun::6n entra en contacto c:on 
l~ m~~a ha~t~ conclujr· la operac16n. En esta parte la 
carq~ noc1~s~r·1~ ~5 l~ ~uma d~ l~ 1nd1v1duales. 
Ll.l!ii' rw$ol..ll todo~ c.u.a11titc:1tivos de la e-::perimc-nta.ción varían 
an frdccion&ti da 200 9ramo~:; <re~oluc1ón del dinamómetro>, 
dif(cilmRntP m9dibltts dHbido ~ la fracci6n de tiempo tan 
t•C!duc:-id.a qL1t.:i dL:r~ l(' oper·ación. Par el lo tomamos los va­
lL"lt'PS .t11'h1mo~ ri•-"' t:-."\rga obtenidos .. 

OpercJ.ci6n Carga máxima 

~Cl,·t~ • . • . • •• • •. • ••• •...... . . • . 1. Ü(\ k9 
pun~or1~do ..................... ::'.00 J..~ 
"''"''-•lt-Oine<:> .•••••••••••••••• 3.00 kg 

El t i@1~'f"ª eos;. t .:i. 1na J.o de dL.trac l ón de la operar.:: l ón se c:ons i­
dt:u·a d~..,d~ Hl momento de la aplicación de la c•r9a hasta 
el ascenso d~ le~ elementos cor·tador y pun~6n. Este 



t1empo e~ de ~ a 5 seg1.1ndos pat•a garant1~ar- la de~orma­
c1dn pli~t1ca do l~ masa. 
El mode l L.. peat"'mi te Vi;lr J ac 1 ón en la secttenc i a dea opera­
c 1one5 cambi~ndo ú'nic:amente el número de mov1miemtas a 

reali~~r· como la m~9nitLld de las cargas, pat• lo que la 
selección de 1 a secttec 1.a. 'Ser,á l ~ que necesite de menos 
operac1on~~ lo q1J~ s1mpl1f1c~ P] trabciJO de !B m~gt.tin~. 

3.4.4 CONCLUSIONES 

La car·9a necesariA a aplicar como mfn1ma por la m¡qu1n~, 
es la m&><imil leída on ~! dinarnóm1.::it1'0 (""J, ¡.,9 por cada tro­
CJU6'}) • 

?ara ull1ninar los residuo~ de mas~ en los espacias entre 
los troqueles se SL•91ere un empat•r•illado +ijo a la mesa 
de corte el cu•l en el mov1m1~nta de dScenso del cabe:al~ 
detendr·~ la masa sobr~nt~. 
E~ deseable qu~ 1~ ~~!!e~~ ~~- Cdpturada por el cort~dor~y 
por-que ~ac i 11 ta.r,{ 1 a operac ióri de depós1 to de l .a galleta 
poniendo a.tencit5n solam@nto- en el c.!Esprendimiento de la 
misma. 
ovitar" 1~$ cavid~des y ranuras en la supe~~1cie del pun­
zón p.ara evita,.... l d. acumL1 l ~e i Ón de masa .. 
Eliminar el bisel qu~ presenta el pun~6n 
cor'te de l~ cir·cunfcr·encia de la cav1dad 
r'~c;uperaci6n elhst1c:.:a de l .... masa en el 
3.10). 

Fisura 3. 1(> 

para 109rar el 
y disminuir l.:i 
harneado (-fi9. 

Para e-facto de reproducir rápida y repetidamente las ope~ 
r.o. cionoo no e& dete,...mina.nta l~"\ reproducción individual 
de cada un.ad~ etllas. Es rf:lcomendable la acción de c:orte 
y pL1nzon~'l.do simul ti\neo .. 
L.a oper.!lci6n de depósito la re~l1::an los puri::onesy los 
cuales al ~er accionAdcs independientemente ocacionan un 
movimiento r·elativo entre la masa y el cortado~. El pun­
~6n saca~ l~ 9allet~, ~sta se recupera elas~icamente y 
al re9resar el pun~6n, los bo~des del cortador la des­
prendan y cae. 
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F1nalo1ont~ la 5ecuqnc1~ dese~d~ er1 l~s operaciones del 
i.-:-abi...'-;:O>\l ~*-'-' fl11..H:!'st1-~-u-, E>n ld .f1yvr~ ~.1gu1r21nte (.f.ig. 3.11> .. 

repeso ~ort~ ropo so 

bot.'.'ldc 

Figura. 3.11 
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E=:n el dt~eí•=" d~ dti?t,tl.lt:.< sr .. ·cH:,bün e':j.pec1f1c:.:tr l.;;t--.; C.dt'"at:t:e,...ís­
tlcns d~ CJd~ un~ de 10!1 olcmontcs d~ la ~lterndtiv~ zulecc1onada 
como sonc d1ment&1ar1e 1.::.., 1nat~ri •. -1~~ .. , "°"c~·•bado'"!>., etc. Pc.ra ¡,se-
lti?ct:16n de .... <jllJ>POr.;.1\ lYO<;. µ, .. ,1~ .. tent~"'~» Pn Pl comerc 10 .;;e recur•'e ?. 

c..-.tt:llogo!:!t C?ltgl~')ndo r.~1 9ur •.a.·1":1s..;.~g~·.- l~s necu-"':Sid.adus de cad.;i. ele­
mento pdro ~'-' iunc 1on.,.mit:.:'nto. r·..:;,·a; los rnec".9n1~mos '°' co~st.rLtir t.:.e 
tom.a ~n cut-u1t.:;i. <J.u +l1nl;;10n.~m1,.,-nto" r_·onst•-ucc1ón y manten1m1.ento. 
De ~11011-~, ht~ pr e~t::o··:t..:.,,··.':;;, plc;:•l'H:">';:;> ·tLa~ ._..,.,,,.p~c1-+1C1Llt:i'"· t: .. _ ... Jps c.ar·acle•·{s­
t ¡¡,;_,"\~,. 

A part.ir• tJt--.. le.---. !"'"'f.!'prc:iducc.J.Ón r.16::" l\rl tPOqL:E"l Ltriidad y r-.a.biendo 
pr·übtJdo ~l f1.1nL1cn.:ttn1t.:nto dt"l mis111u ctn ~·~1 r:;odelo ~;-~E:-"r·1me11tal, se 
hc--ICO f"H~Cll"-"•·:..r10 o-! d:.!::.c.•fH.,.} d\.Z.l' uc~.:L ~ l.a•..:"" port~;,t, .. oquol qt.•e l lY1n.:..reinos 
~n ~c:jt~J~nte c.."be=.t~l pot-t.f..l.tr~o<it.ie-l. con un at~re5la d~ i 1 ·; 12 tro­
quglan y una sef'ªr~ci6n entre ul!on d'~ 55.1) mm. s~ ocupa~·~n por 
el momento 7 H 1 ! lrogi..telc~ Pt1'1·a unai cnarc-1-B de o5ü 810 tnn-1 
qu~ ~un l~~ q~·~ ~ctt..ialment~ ~~ ocupdr·1. M~ctr~1n~~ ast~ d1str•1bu­
ciOn en la f19ura 3.1~. 

F1gur~ 3.1:2 

troqueles 
ocupados 

Fínalmente. la fuer=:a a aplicar sobre el cabezal resulta: 

\11 ~.: 12)troc;uel12?'n :• 3 1~9/troquel :-:: ::.4t:.O ~9 

y consider~ando un 15 % pat·a compen~ar p6r~d1d~s por fric­
ci6n y ~efectos en la mas~ tenamos qLte: 

346.Q kg X 1.15 M 397.90 ~=s 
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-·,' - -·1' - -~- _J._ -1
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_J_ -!- -L _J._ -!- -L .L _¡ __ J_ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

-l,- -r' - -J- -L -l-- _j_ 
1 1 1 1 

-!- --!-- --~- _i_ -l- -i-
1 l 1 1 1 l ... ... 

co ... 
tO 

PLACA BASE CABEZAL PORTATRO<ZUEL 

PLACA ALUMINIO 
700.x 650x 10 

COTAS mm. 



pl .:tCil ba.Ge 
portnt:roquel 

t:roguel d~ 
~ccrc in0xid~hle 

_.';:! 

*i/11 1 \ 1 F?b 

•• 

l 
1 

1 

seguro 

resorte 
acero inoxidable 

punz5a 
de bar1·a 
aluminio e 3/4" 

cabeza de punzón 
nylon 



---------
3/16- 24NC-28 

BASTAGO: 
BARRA ALUMINIO 0 3/4" 

CABEZA: 
BARRA NYLON 0 //2" 

SEGURO: 
ESPECIFICACION 
COMERCIAL 

COTAS mm. 



3/16- 24 NC- :ZlJ 

L- 8 

19 

, 9.:Z 

38 

47 

RESORTE: 
ALAMBRE ACEBO INOX. 
CALIBRE JB 

DADO: 
BARRA ALUMINIO 0 2" 

COTAS mm. 



LAMINA DESPLEGADA 

1 
_J_ 

CORTADOR 

MATERIAL 
LAMINA ACERO 
INOXDABLE 



~-·-¡--· 

1 

::::: --::::::: -:::: 

9_ 

ABRAZADERA 
MODELO COMERCIAL 

COTAS mm. 



TROQUEL t 11~ I i)AC 

La fo~aqr~+[a nos muostr~ lo~ element~s que const1tuyen el t1·c.i••u~·1 • ., .. ,"1:•;_: • Cctdd "ººde"'"" P!emE-r.t.c<:.. ser·~ desc:t•ito en lo.: a J .'-11:ncv; . .,. c.:..·-, t ~.-.,_,oc: 6n. 

Troquel unidad 



p~, .. ~ :J>. i;-!'lt'"!..c.Jc1,_5n O\.? l..:>!3 ::cr- :C::1.r:1ort-.Jioc. ~~ con-:;t.·uy5 una 
rolad~r~ de .~m1n~ d~ rcet·o 1no~id~tlo qu~ constad~ do~ enqranes 
unidos po~ dos ~ol~r·a~. En el eJP de ur10 de ellos una m;n1Ja. 
L.a. Lámina de ir1Lr-:>úuc.:e p1Jr entre- los dientes de los i:tngr~ne'?i. 
qL.e ci\l g1ra.r 1 • .,,. m.3\n1j.:.\ rolan li.\ l.Ím1na .. 

Roladora de timina 

Les eaquemas a continu.ac16n muestran detalles qe su c_onstru-:­
~i6n y 4uncionamiento. 
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C.:AFtf"lAL FOF<TATf<OCJUC:L 

¡; í'llt"t l r dr;- l 
,:.;... i por·t~ tr·oqi1•'l 
l .;1 t.; f O t DfJ r ~11 f 'a S.. 

1 
1 ¡-

se d1zefla el 

29 



CAF· ! TUkO r \.! 

kl oi~tema m~~r1 o ~~ -·c~1on~ml•?~~~ d~ l~ m¡~,J1r1a e~ el mo­
c":1n1"1!mo t:;tIP. tit.•r.~., ·:m{..; '1.1t11. ¡i:Jn ''• .!-: .. ! ·'••.:-. '1.~r,1t-·:ntn .;\ l.ac part1~-: ae,.. 
}.,:;t. ,f16.o\-qL1~rl..• q•.Jl:.'- ~·-~1 ;.,J r-~-~ .t~•·r.~.-.. t• .. , l¿·!:i'.~.1'.·:.J~ .:-.:.5· .. .1. :e~-;; 
.;. ptJi..:,1¡_ionr:•s. cJ¡¿tc1,,rn1•-, •di"':- C':1'f"\ !.:;. ._,,,.,·:-~·· n•~cr-"';,··r ·;. -.,, cri c!l mam•2;·,tc. 
PrP.ctt~o~ 

F.: f>'"t"lh!~·f1~~ ,¡'.!~,,.~-<•"»t~;1~~"\l •,-:i! ..,•.:;, .•::::1:r~_·,·T~:::•t._. :;,e "t .... -

cil.•Cf:i' <.-l uncontr,").r •--l n<i'o!c •. u-... 1'S.n·:1 Q•,lf'- ;i,.~.::p::.•';:.~::,.r1ü j,:;s ~--:-spl~·,::-arr.;.nr,t-os 

.. :. ._,., .... ("""' ...... .,,. ¡ ~·..:J1111:.s 1 'l 1-L~rrna 

de" .,_-.cc::r.l.1r c-·l ftt{l:'-Ci...''·'"·d•(: ('11,t:1·1~ re!",'" ..... _~~ r::!e11~ef»tc.. ~--~;. ;·.::'..-.:H.~::..ón dt;.· 
b!Of1LU;1n !ir1~ .nu~<.;t.t•¿_"\ p;¡ L'~ ~!Ql1l.entc: <:>·:cf'.p.1~n~""' ~fl.J. ;; .. t 1. 

riqura 4 .. ¡ 
Esquem.;:' de re l ac 16n de ~ 1 oqL1e~ 

En ost~ part& e~ rlecesat·10 el conoc1m1ento de los despla:a­
rn1onto• y la~ fLter~~~s que r·eq~t1e~·e ~: cabe:al psr·a su funciona­
m1~nto los cuales ~e mun~tr·an Cfig .. ,l.2). 



tSOüf;.:~,. ... , Df.. OESr·LAZf't:"". ¡ EN'i·J~ { r--''.Jí:MZAS 
t-JCCr.:SMRl i'l:'..i E'.N EL. CAVE4:~L 

posiclón 
inicinl 

3! 

charola. 

<:or~c 'l 
punzon,1do 



DeGpla:am1~ntos ~~rt1c3l.25 
De t:enerse y pe1~marHJoCE:•r ._,.­
del cab~;:c-i. 1. 

~~cendentos v descendentes. 
··eposo er' l~~ r.io~1.c::5n inicial 

L.,¡ fuerza .a ~pl1c.""\;· <.~obt•"":.· ~~ r~.b(?:::::.! ¡:_in dlt'!.::?C(:.1.Qn de~ct:!'n­

dc.-.nte debe se1· da 4C•O ... ,-J ·~. 
Facilidad de opar3c1ón. 
~con6mtcamerttt:" r"l!fntat. lt ... " .. 
M~nt~nimient~ ~Qncill0. 

M~tet•iales adecuados par-~ ~AneJa,- al:mento~. 

4.:: GENERACION DE A:..TERNATIVAS 

En asta secci5r1 se pr·en0nt~n ~!~L:ncs m~c~nismos, mod1~1ca-
c1ones c;i.obr•::i olla)>' -.formil de ~•CUF 1;.-r·s~ dl C:..;t~.;.a;.·.;.I pc.11·t ... :,.troqu.t:?l, 
asi =omo anblis1~ de SL· func1o~~m1ento~ como paso pr·evio a la 
1Plec.~ i6n d.c•l ¿'dect..1a.Co ~ nuest,·os pro"16'si tcG. 

Se doscribe l~ id~~fun~~menldl de cad• uno de l~s mecan&s­
moe observando las !&ecc. l onos de tni\yot~ C.:OITlf 11 c:ac 1án con Et 1 T in de 
tt-va.luar· ll\ -factib1l1dc'ld t'&cn1ca :;· econó1nlca 0.? los rn1smo"i>, p'3.r.a 
dAdO el ca.so pro,;egutr con SL1 des-?r"'r·cllD y c:orl~tr't..1C:(:1ón .. 

Para ~ccionar el cabo:al portatt'oquul se necesi~~n fundaman­
t•lemente despla:am1entos ver·ticale~ ascer\dentes y descendente~. 

E¡:iat~n vat'i~~ formas d r·eproduci~ esto~ m~v1mie~ta= l:na~laG e11 
Cmbo• sentidos, siendo la -ft.ter::::a aplicada funt:ión del mecanismo 
qU& ~uministra l~ potencia <motot· e16ctr·i~o. motor de combusti6n 
tnt~rnil, ilir~ comprimido, etc.> como uon: 

/ biela - man1vela - corredera 

Mecanismo de accionam1onto ere-mallera - piñón 

\ c~ltn~ro neumático 

.. 
MECANISMO BIELA ~!ANIVELA CORREDEF:A 

Este moca.ni::Smo t:1ene mLllt1pl~s aPlJ.c"'ciones corno en 1notores 
de r.:ombust16n ·1ntet•na. compresor~s r'e.:. iprnc11tes, etC:. por lo que 
~u ~~.ncionam1ento es confidble. ~•r•a adecua~lo a nuestr~as nece-
S.ldC'des lo mostr¿\mos en la +i9ur~ 4 ... 3. 



MEtA:.tISMO f::.IELA r·lANIVELA CORREDERH 

\ 
\ 
\ 

b 
~ 

cabezal 



MECANISMOS NECE:SAf<lOS PARA EL S!STé:MA ACCIONADOR 

redl.~cto,-. de VP.loci.da:i 

embr"'.a9ue 

biela - man1vela - correder'a 

CAcoplador 

34 



~ ..... ;,,u9.i.t::t~t~ ".'i,\..lf": o~tL• '.:.tea a-¡f:.ct:·11::0 p.~t·~ ~1-'.\CE?r·lo compatiblt.~ al 
ttP'-· .;::!ry , ... r1P1 ,.J'•' ;t.1.i1n:.-:..;;tr ,-';.d<-• !.. s.a "··~·:J1.>,¡r,;:.,r·t~ /:::1 inst.--lad.i\• .=;ideoma~ 

dP. ~•~r,. ·'!:"? b·~t.;1 . .:i':"•"'.:' .. Cr-. i:~! '1:.LJ¡n~rt to~.~ encuentra fác:il<nente alguno 
qtto PLlPd~ ¡:~1ht·¡·· 13~ n~cP~Jd0~(·ro de) ~ec~n1gmo. 

[lUfl•dc.? q'•<? ,._i ''""-l~t;'-!'~'-"' s.é!r.l' rec:¡u1t?r"'e de 5 c.tc:lo-s/minltto es 
f•t!'.:;&""itt.rlo ~l.l~ E..."l mecc:uo1sino c¡tiC! propcH·c1onE:• E~l movtm1ento ten9a 
'"/~-..Je1C-1d.:'\d 4,-..,~11lr•, .. b,~_,,, • .. '.f: ~~,~~i·!·-~ ci1....•.e f?l '!"·edv'=tG~"' ~c>a. de engr.s:.-
1~~~ pQ1· cwest10~1~~ do ~e~urldad. E~te d1Dpos1t1wo ~e obtiene en 
it'~ c:c1·r.e.•r"•. ll") <:<,.,..., •. ,._ ,..., • .,,..,,.,,.., ~., r.-~:· . ..:... ..... ~ .... :_._. ~'-·' 4-h• """c::opi~Qo a.1 mo-

tor~ r:-r,)1; i'l ','.';n1 .... ", l.r1L c.n .. 1~:-·-;Q11-:.;.-. dí-" :p.•¿, s,.i cc~'to í:''S E.>leivodo .. 

1··r. i:--·l ~·::.:"'n-'~•l· .. ~--·t .. :i<~1 e .~1:.:;;iJ s-.:. r--e•1u.1.crt..•r. pos1c:1onat3 en 
'"&f-"O'...;·~ p.;,1· : ._ '-4.._iri;: ·: t. 1 ·- ti'tn, .. "i tn ·- f:.F"Llf-'C re icnt: el mo"' 1m1en t-o deberá 
._.,.,f.C?rH? .... A'i,,. •• ;. ,,._,,. 1.: l\.:.t::-r el6 •. :~-~ 1::~ na -~·::;, coriveniente el .arranque 

r:'-ill' t;:, :· '!'- ;::\.:r .·.lr._ ':.. ~.__,, 1'-'· -.iut:t- necesltilmos un 
~"'lrJr•",...-1!.. 1::, 

,;:.-_.···-1..J-:1ro.::·~ 

r-.. ;,t.- ·~Ll.f·.•·lill (::_. i:l t.4 n\,;"7-•"9tr:HJ0 

.J.r\gl· l .:\t 1'1n dt"".q,J-• ¡ .... ::.._"\ml onto~• j ~n ....... _\ lP.~ .. 
i::;.t J 1.-,.._ic c-1:.t •. •l"'t r-·,'>u n._".· ~·1 :,~:.1dr;,::. 

~~ LC~v~t-t1r al ~o~·im1ento 

St.• fun•:1onam1ento y confi.a-

cabe:: al .. 
fo~m~ y c1m~na1onus ~u~~an ~et~r·m1r1ada5 por· las dimensiones 
.:ati\.~;:al "':" t,_. di'!...•f-'0'-'llC:. ~1'5t1 d~ los rnc::"t:an¡ J.mO!.io ·"ilnt~rio,-..e¡ps .. 

S1...1 

del 

1t C('°:'titinua.<.. l!ln 1Th:•»t.r.-::,mn~ ott .. ~ 'terma de obtener despl~=amien­
_t·;")l" l t.· l!!.'-•l•.''JS .:_. ;:.i,~1·1 i• ·1C" mov .... m:.ertn'i~ .:.\nqular~s (f19 .. 4.a.>. 

ANALlSIG DE ~FCANIS~IO~ 

r-' 1._iu' 1'1·~ ~.:w '. = E- 1 i! r•"!'n t;c.s .-::_,...,. SP. r~9L• l i::-~'P.'!"'i en ~st a al tef""na-
l .i V&\ 5>.un <:;".i111 ''-'t'!.:•v. -~ ~c.t· Ct.. lu ;;;; tt-••'ni't:v ... " de! mecanismo biela. 
fllt\rtivt~l.\ ccHnc1: 111ot:1·i·. ··,:Uuctc.r' .. ~mtra9ue y .a;::opl.-ldOI'"',. cambiando 
U"lcdmunt9 ~o f~·t-111~ ce tr·~n~fct·n~r el movl.mlt~to anqular en mov1-
m1~nto 1,t-L's.1:. 



gu!'as guias 

F19Ltra 4 .. 4 
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1•1ECAN!SM() CRENAL:...ERA PIÑON 

E1ementos necesar·1os 

1 
motor 

cremallera - pi~Ón 

c-.>.COfJ 1 ador 

Figura 4 .. 5 
L-.~~~~~-c::=-r:;._~~-' 



del mov1rr>'!.EI·n~·-1 Jine.::ll,. <::P n~i..:es1ta inver'.:.t· t.::.'l s:entido Ue .s_i1ro 
del piñdn r; 11c:-1..:..'>~H""' ~¡ t~fr-..;.1 ';1-.. .~mt-;1·.te do~, c.:r·em .. ~1 ~,:.,~"::.tz Fa.r~a.iela,s .. 
< -f l :_¡. Lo. e". 

4.!.: CILINDRO N~UMAllCO 

Efite mec~~lsmc ~P ba~a en el ~unc1onam1ento da ~:n cilindre 
nel.Ht1át1co, con t..•l que <:-'.'..<:"'-: lo:~r~n de!;pl .. .,:::: ... -.,rrtie1.tos l 1neiPle:. ton dc..•s 
sent.ldO!io pasando .. ,1rC:t a prC?sl.ét\- p~r las cJ"tn.nr".,,!Z da un c:1tindro. 
L~ ~uer~A ~pl1c~da por el p2st6n e~ i~1nc16n de la prest6n del 
air~ en ~us c~m3ras ~f:q. 4.7~. 

E~q·Jem~ genaral de func1on~m1cntc 

Figur"'a 4.7 

:::.e 



f:"<;t.e m".?c.c•r.i~.r.·,o ~«?QUtí?r·.~ Dur~.;\ s•_. funcicn~.,.miento d~ otr•:Js dis­
PO"t..!.' lvos '"IU-F.:!' dc-~.cr·1t>Jt·.,~r.~c.s .:-• C.Drot1nu.,.c16n ;-.:l~f· •l-.8; .. 

1 

c1l1ndro neum~tico 

4. "1 



f'ue<.!c -::r·1· 3ii:°!qL1!1'.ido ~n 1:,0 : ccn·""·"·1..1c. Or.al.J;;,...• ':'.ir.P-r5e o::-Ltldetdw ~~n 
c._,t"1'<..!C",t..:~ 'f;~fl.:!<.. ... :1r.''• p¿,,-,,,. S&.• --o._·~<~· .-P.1c'Str~~o;:, nr:,-:es1.1·.J.d .. ?·:.:: '".t"-" -· 
de ~l?''i;; !""?-~•<r~rtr~,:i POP" P~ !~i-,,_<,;• ;1-""lr,.:.~ OPr·rc.<t r:andic1r:•1•:>-:; 

tr,'1b.i.""'.JO y p: ... e<.,.1':1n :::=e- .--;-.11·€-' 1~-.':r:.•----.1r·¡.~ ;•.a~-~ r..:t!t? é:.:,t.,:.. • .ipl tq .... ~~ .:..::15 

' ' , .. ._ ............. ¡ .. ,_ 

dospl~\=c.~ml€~ntQ df: "-'n Úmbolo p::-,,- }.:... ~riyp.:r.1nn 1-:11? 11:·e ..... p··r;-•7,1(.r¡ t;'1 

su~ C..:l'lmJ.,ras. Ne en t·c.•nt~bi.o "::tu :-:oi. ...... t.rc_.cc.:.é'n n1 técn1c .. "lmc-"nt..¿ r~-· 
mendable. f-'a.1·a ':-l.' s;~lc-r:c16n r-u-:ces1tamo5: 1.:- ni~gnit._td do:~ :.::•car-
1:.1-" B. .apllC.:•".\,... y lo!.\ lnn~.:.t:·~1d del·.:>·'.• r_i,"'splc"J=:~m1.:--nte>s \Ji.•)('.1) k~ •• 
:). lí; m ) .. Eslc:• ole,:.mr:.>nt o r"r•qL11c1•t:.. ¡-:.:.1·a. GLI i-L,nl.'.::l•':.r,_:-11~1•.:ntn d-- ._.~ 1 ~~ 
a.cce.sor-iD~ Ct:>mc"J v.~lvulc.l.~, man~ 1 .. .1t-:;;>rr':.,.. contr·oles, ~t·.c. t.:.uPh1-:in ob­
tenidos an el ~~1n•t·c10. 

Ac.oplt3dor 

S-.;;tt..• cJr.ment.o C1.l L".Ju~l '-=i'-~'2 en l~o; a1 ·~·~,·;1._•"t,1v""··-~ r.nt'!ir1c>r<nt?rttc 
~n~li:~d~s~ tr·an~m1l·~ ~J ~~~:.1n1en~o del mecJrk1smo acc:0n;,dor· ~¡ 

t:.clbet=:.al port .. ,troc¡uel y {'~"=... dH"t :.r11do pe.ir l,;o po31=:ir.'.".tn de éste =.on 
r·especto a los otr·os mecar2smos. 

A. 4 EVALUAClDN DE Al_ TERNAT!'-'AS 

La evaluac16n perm1to d~c1d.r~ cu~l de l~~ ~l~er·nati,·ua PE. 
c:on· .. •ll!;lnlent~ a de$.:>.rt"o!lar· p • ...,r~ lo9riH"' el más ~d~cuadc> si.-:;temC\ .;;\C"'­

cionador.. E!>ót.~ (i.-.v.:.,luac.16n 5E! hJlrl• cons1derando los orr-1~L1ter1te~ 
-f.a.c.tares: 

t.n lt..., que~ se t"e+.ier·e .a -t•_1nc1onam1cnt:o~ 5C observa ~1Lte es P'::i~­

slble que todo!*. los mer.:an1sinos propuestns en el plano -func1ono:n 
de ft..-,rma ideal, pero en ld. re .... '1.l 1d.ad se presentan problemas.. Es.t~ 

evaluación se rec,i.}1;:a c:on ~l fin de detec..tar dichos p~oblcmas: y 
dependiendo <IF!' Sll in.,_'\9nttut1 dP~i.rnr s1 l."' altL•r~nat:.va 2;. 
rea.lt;!able. 

F.ac-tib1l1dad técnl.c~ 

Sr. C;;:St .. · p'31 ..... ~ ........ ~ t:.:i.Ti 1 .:.-1·. Co...'"~nta l<! -11 f1:.::ul t .. "'\d ·1Lh~ prz-sent;:,, 
catlft ~!C-ern~.;.~1v.,.. p~r·i\ '5L: +••b1-~, ..:<.i6ri n .ad'lu1:..1.,;,16·"l c.::i1-c E.:-1 i-lri e~ 

!::"ncontrar }.;..\que t•;>n~u. rt~J.yc~r p._.J"31·.:i~ l 1d.3.·; de c;onstr·uJ.Pse .. 

Co~tu 

Se c:ompara.1\ "..J!:l c.:Jsto·~ ~lcbdles dt..,,. r::ad=.\ l.1no de las a.lt.;erna-



e:··~ • __ 1•,J .. ~•1 '::.l.:.fr• .-.-.,., ~:_\ ...J_ t .:...c1..1ltih.l ClL1;;.• el si.:~t02f;1a ?re:=>entE:? ?;~­
r•;:,. •::n., _i.: • ¡ :-.~.:::: :.on ~ 

·;.-. ~ • .;.~ • .'!.; t:~r. ~ .;~r. ! -' _: l 'l _•;,.~.:;1.:'.l ~uu p rr:r~_,.-::i.-; t·-· L ,1 aperC'l.c l 6n ~n e:::;,~ 
d-s. ,;\lte.--.-:-l1'-"" • . ..,tp4.1c.~~.c1.:'.·i·: 11€ 4 1.11> 1..r} f'le car9a y pr-er;enc1a dEt ele-
.11J?ri to .:a. -:: :::. .. · t ~;.t.*':'·'......· ... 

C.F·: 1 iT.F ! C. 

F1_1~c1,:,; .. ,.'\7" ien.._r" ... 

;;.e. -;•f: r·.;. e .!:I; 

Co~t!.: 

•Jperl\.-:: :6-i 
~::eq·_.r :.e:.-:! 

f' ": t:,:¡_ A :-t;.tJi: 8Et A 
CG;::;.~~En:::r.,::;. 

r • a <_3 1.~ .! .::1 • 

bt.:cr··u 
re.:;.~.; .. ...., 
t.1~,.1.eno 

r~·i::t<h4' 1 FRCi 

F· !ÑON 

r·e:tul .~!'· 
buHnCl 

r·t~9u 1 .:ir 
m~lo 

('l •_ JM!)f!:~ 

t·IEUMATICD 

bueno 
1~1 .• 1y bt.1en~ 

regular 
muy bLieno 

bL!Cr.O 

!:n.: ·'-" C!Vi-~J1..t-i.1_::¡Ó.-, ";.;ilc., >'.'.!t..-~-1.(1•.'~0nt1nt..1c:t•" Con>::.•) dc.•S~t·rollo de \a 
~: ter·ri.:.•.:. ... ,.,, l--fUC -::or.-erympla ~l ;::. ~ 1 Lr\C.!•·o ::;e1,.11n5.t ¡:...:o Por considerarse 
~'·'ª 'tt'::?~~ la m.:t_,.•01· pr:,!-.,\bl.:1.-Jt.td dG" ~ .. ;.t0. 

•I • ::'· 

4. 3. l 

F ~r·~ la 
C.:\t.?-la9os 

selac~1¿n ~fl d13po~1ti'~~ r1eum~ticos se r·ecurre ~ 
q~1e ~·1 +~ot•¡c~n~c prop~rc1ona y se eli9e el qu~ 

Lr:.'s. dC\l<:•S ,\eCt?Si''lrtcs pi\r~' l<'t 5e!ec:c:16n de un cilindro neumá­
+tc~ ~º" l~ 4uer:~ a aplicar·, la pr·esi6oabaJo d~l cilindro 

!c1 l :.r.3; tud d.._u L.~ c:.¿,,•,•eora.. F'3ra hac.er• el pedido del ci l 1ndro 
r.ew,.,1át .. :o,. ~e e-spcr.4f1c .. ,,n ~.uc:.. c~r~tcte1 .. Ístic:as en un cÓdl.go de.· l1-· 
pos de cilindra prop.::i··i:;::,._onado p~ ... 1· ei ..,.-"",b1·ic-.ante. El código ~stá 
formado d• la siguiente manera: 

• 
oc 50 S2 

ejecuciones especiales 
cJ~r-r·er- ~ en mil ímt-Ct·os 

d.tiÍmfll'tro del émbolo en m1lfmetros 
7:.po de cil1r.dro 

111 



.. 11 ¡;-:c'rc., 

Lua90 ~l diámH'tr"Q 

Can;sumo 
ConsLomo 

Figura 

de¡ ;mbolo 

·12 

4 9 

1 'h) ffil l Í.ll>.:t 1 .. 0:.. 

lt1carreri:\ 



r:• 1 •-'IGF-'Al1F1 CONSU~IO DE ~•!RE 

Figura 4.11 

4::; 



DP. lar,., d.::·tt...~<? .. '>h\.r.~n1<:"'-:~ 
r'.){'t•il J e J.: J nctr'"O ~t? J l'·CC '~J~";.:>l ;.:· 

l s pr.1 (jp 1: ¡ 1 ! ndrr; r•.-'• 

n 1 i\ropt .-e~ d~-· l é.i·1lJ()-! ., 
• «,.- r•f•"t:. ':o ..................... .. !.JC 

C~r-1·t~t~t..• ........... - .•.••.•••• 
EJocuc1onM~ esp~~=~!~~ 

nt Jé·:· 

SGd,,..r:c;.on,""-::io el c1i:.-·-.:i1··:-.1. ~c:.: c.:onc1<'-t!'n 
F3eomé:•tr"'tC"::ll-'.;. m<At'»1 ~~1 monl;~J-t.: '· ~ ¡._,, c.:.:). 

Ciiindros de doble atocto 
Serle OC 
GOH vli•tO\lO h•for .t.ado 
Sor!o DCIS 1 

-·-. 
' 

/ 

~~ 
8f ~ 

' -- ··.::~-=v ~- ~ 

-.. I¡\®>'~ ! ·. ·'·"--., 
1 :-· . - : 

,.. _ _.._,_.,,___,. . ¡ 

···-· "·~··..:r.t­
·~-·.n•~··r-

-----

,:r_,-n.o+oflc•.1~IC()."tl,_)SC.l"'l"l"" 

'"'"' .i C:d.l"M;JIQ\ 

2 T~ ,,.••gQl\&t. do .... ~c.on 
l-"l•h;i~J ~ 

~ -·-
~-

E.sl<!' unidi ... d tlene },_, t_1nc1c:1n dt;)' pro~:-o~ .. ·on.,;r al s1~•:-íi"f1•fl nou-
md.t1c:o airEt t;!n cond1i.:.1one.-s Ópt.1m~~. PlH·~ "~v oi ... ._ ... ,·dc.1l5n. Está for··-
m ... t.d.J. ¡..H .. H" trt:tt.. t:~1t:omr.>r.tf.·<:. ~Li; .. ·j,..&,n.:-~1•t ... ~l•<c"S que ;:,en: 

•.1'.' Filtrot=>.- Cltmin;:;.n ld~ 1mpure;;? ... "lS •11..le ¿tc;ompañan al ai, .. e 



Cagua .. p~l·.o, restos da aceite. sedlmenta de la~ tubo­
t'"'Í~s .. etc' .. 

e:> Válvul.:~ r~~'...ll1'..'dorff.- Mo'lint:i..Qra.<1' uria prosión constant~ en 
el si~l~n.~ inde~endtentcmer,tc dPl consumo y las fluc­
tt.1.nc ior1P.-. C:L• prp•;.1ón en la l Lt"!~.:.. .... 

(:') LLtbrl.C:~dor .. -· A:"-1adc ul ._.:1·f:' compr·1mido ur. fina 
~~eitP necas~~10 p~r·a l~~ elem~nt·~~ m6viles 
dc..·l c.1.l1nUro. 

UNIDAD DE SERVIGIO DE MIRE COMPRIMIDO 

Figura 4.13 

Unidüd de control neumitico Cfi9. 4.14) 

rocfo de 
internos 

Para. cor.trolar los despl<:\::am1entos del cilindro neumático ne 
ne=es1ta una v&lvula que re9ule al paso del aire a cada una de 
las cámcl\ra.s del cilindro. Este accionamiento deberá ser manual • 
pat~~ q~e el operar·io tenga control sobre la posic16n del cabezal 
y darse ti~mpo para r·eal1:~r otras opet·aciones <introducir masa. 
charolas, sacar re~\.duo~. etc.) 

s~ nelecc1onó una vál·~·L~la de accionamiento directo. Esta es 
una ''~lvula con pal.anca de dos posiciones, en cada posici6n pet"'­
m1te al pa~o del ai~e a cada una de las cámaras <Ti9. 4.14>. 
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UNIDAD DE CONTROL. NEUMAT!CO 

Palanca con enclavamiento 
Tipo H-4-:1. 

,...~ 
~ IA' ... 

Figura 4. 14 

4.:S.2 UNIDAD DE SUMINISTRO DE AIRE COMPf;JMIDO 

1
2ttS ........ ,,. 

1 

Este equipo no fue adquirido, ya que en las ingt~!acione~ de 
1~ f~bt·ica se cuenta con uno. Nos limitamos a verificar si tal 
aqu1po satisiüce las necesidades de fu~c1onamiento del cilindro 
<presi6n de trabajo y ccn~umo de ~tre>. Esta ver1+1c8ci6n con­
sistib en instalar la unidad de sumi11istro de ~it•P ~1 cil:ndro y 
controle?~ del mismo oper,¡;ndolo en condic1orH?ti ~itT1l l¿\ros a las de 
trabajo observándose 9ue satisface }.;).S necesidades. 
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CAPITULO , 

ESTRUCTURA 

L.;o ?'",.'t:1"ttC~t.1t·J c;us 1.:i o;-1rtc dE'? l,) máquina. qL'~ sirvR de soporte 
;.· d/:. cohes16r- ¿; todo~ lc:·S elemer1t.as 9ur~ forffi.-.. "ln tos SlStema~ de la 
m~~~.1in~, ~dP~~~~ d<~ f·ar·m~~ir el d~~~1~z~,~1~nta do los elementos 
que· <1~! 1·;:. 1";;;.::J•JU.:"r-cln.. E.r, E':::.'".:t? caso i;t e<.:it,.·uc-tura será i.-:>l alemen­
to <5obt·r. e:: C·J·:r.l mo1.• . .:-'rrln: et c~be::ñl por-ta.troquel y el isi'3t@m.;. 
O• acc1on41111e~~c. como ~e mue~t~·~ ''" el ~istema de bloques (~ig. 
5.1). 

_;~~~; 
,~:~t' 
·~::..,-, 

~: ~-

r· 19ura 5. 1 

Los factor·es guc 1nflL1)~n o~ el d1s~no y ~abricac16n de l~ 

os t rl..~C t 1..1 ra. sor.~ 

Caracte~íst1CilS del cabe:al portatraquel (dimensiones,, 
pe50, ~arma. etc.>~ 

Car~cte,·íst1c4s del sistema de acc1onam1cnto <d imensio-
n~s, peso, fuer~a a ~pl1car·~ etc.>. 
Posici~n do! sistema de acc1onam1ento con respecto al ca­
be=al por·tat•·oquel. 
Nateri.~lcs e1nplc .. "\dos , ;:amar ¿n cue.1te\ los elementos ~ue 

entran en contacto con el productol. 
Esfuer::os sobre l.:1 e~t:ructur.3. \estructura totalmente r{-
9id<>). 



~. 2 GENERA C. l ON tic 1'1!... i c;;·r,,,:_,, - ¡ 1 .. 'AS 

;_.,:-, -1:~-::."t~rt.1'"'.'tura e!' c:::~.t~;.;.t·'.:tn iJ !.<..JS ".":lement-:-Js ~ue J.!"'lr_egr·~n f¿\ 

miáqL'.:na. Pcirm1 tE.' ti! dé:?<:ir la:"~1mi~nt::J> ':!t::l c:abt:._:c;,.l c:on r·ecpecto al 
~19tema do ~ccJ~nJ~lento. 
tiene do~~ ~'ltc1·nat1v..;.!:.. 

Tomanc~c en cl:enta ambos aspectos. se 

fI> El ·.r .. ~st;;.r3<:J de-! ..:1~.1.1·dro -..~nido":."\ l.:.a e:-str·uct~..:r•:i, l..l cEt-
~11~~ del cí!tndro e~ d~~p1~=a (f1q. 5.=). 

-==;r=--
Il . 

. 

"::::::::::::? . 

Figura 5.:: F1<3Ur"a. 5. ~ 

<11> La cam1Ba dal c1l1ndrc u1·1~do ~ l~ ~st:·uctur·a ~·el v¡z­
t~go ne despJa=a l~ig. 5.3•. 

El princ1p10 fundamantdl de la estructura ~s el de conside­
rar al c:übezal port~troquel y al ~istem.:ii de u.ccion~'1.miPrrto t:=:imo un 
cubo y ld estructura com~ a~:-c ~~·~Q que cont1~~e ~! prime1·0 come 
en l~ f19ura Cfi9. 5.4>. A pdt~tir de e~~~ 1dea s~ g~net'an dos 
llUevd.m, a.ltern•tivas qU~ ~or. di.fercnteu ún1c:a.mcn1te- en 13 -forma de 
9uiar c-1 cubo interior: en l~ primeret ne muE"'~'L.f el C:Ltbo sobf'e 
cuatr .. o guías e;oter1ores sobre lc'lS arir~t.:i~ vert1-::v.las C-f19. S.5>, 
la otra c:onstst<? en mover el cubo sobre uncl sola guía ceritral 
(-fi9. 5.6). 

F19l.lra 5 .. 4 
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S. 2 GEf.JERAC l ON OE r,~ T CF<f"-i-... - ¡VAS 

~~ c~trL•~tui~a d~ c:~es16n ~ l~~~ ~lementos que 1ntog1·an la 
m¡qu¡na. Pet•m1t~ 91 dasrla=~·m1~ntc d~l c~bc~hl. con r·e~pecto al 
~1~tem~ de acc1~namin~to. Tom~r1d~ on cvent~ ambos ~spcctos. se 
ti ene do!'; ~l. 1 t<..·i·n.i.."' t J •.,,'V!' ... 

< I ¡ 
tT.i-.r;.;,i del 

El v~"i\stag'"" del c1l1.cc.1r·o ~nido,:, l.:l ostructur"~ 
cil 1.ndra ~e- dEJ"'"...ifoL:\;.~ .. 'l (f10. ':..1.-::1. 

~ 
Lc]' . ...::. . 
~ 

<Il> La c,-..m15~ dol c:il indre: L11·1:..do l.\. l-i' est:~uctu~·a y e1 vás­
tago n~ daspla:a (+iq. 5.~~. 

El principio fundamental de l~ e~tt·uctut·a es el de canside­
t~at• al cabezal port~troquel y al si~tema de accionam1ento como un 
cub= y la estructura como at1·0 cubo que cont~¿,e d! primero como 
•n la figura <~i9. 5.41. A pat•tit- de e~ta ide~ se 9ener'~n dos 
nuevam alter-n.ativas cn1f.'t ~nr d"i-.fe--e~ti:.;--:: :.:!n:.c.:lr.lCntc:: cr. !J. forma dw 
guiar el cubo tr"iter,lor: en l .. • pri.t1er·~ iio.r ¡1.u1:P~''• ._.,.l cubo sobrt? 
c:uatr•o guí'!\s l'!'.:.teriore?!l !J.Cbrc l.:1.~ ar.:~t..:.\!: vc:1·t:.i.r.:."'1iüs. (T19.. ::3 .. 5>, 
la ot;r,a. consiste en mover litl cubo !iObr~e ung, solo?\ g:ufa cenia .. al 
(fig. 5.ó). 

Figura 5 .. 4 
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FiC]Uf'.:\ 5.5 

49 

C.J:LINDRO 
~~t.lMAT.ICO 

Trf;i~ 
ext:eri.ore · 



GUIA 

CILINDRO NEUMATICO 

L __ ________ 
Figura 5.6 



En I~" p:·:.me,~d. e1. c111ndro tif:umát1•._·~ gLteda r.1poyado sobre el 
vdetago.. Se l~~,duct:-n C!..Tur.,:r¡:o'!:. cnrtar.t-e& 1.;:r. la L1ni6n dPl vá"st~:t<JO 
sobro l.;.. ~str""uc~•-1r,l, r-:::-,.~"t-r1,.:.c;..:.n qL•e ~1.::>n~ ~:t fcb,.icant'i? .al uso de 
su prodt~CtL. ~r :a ~;,~~1_1Gd.~. como el Pl~t~r, y el ~~sta90 se des·· 
pJa~d, so r·va·~c.·0~ :o~ ~~f~i~r=Qs cort~r1tcs ~l 9u1~- el s1stemd so­
brE"< ott"O c-lem!""n<::o c:?:~'tC-·~·101. Út.1' e<:. to., ... H.$ ~~r·ü.f:.c-r-E: t;¡L•e el c1!1ndr·e,, 
f1CLtJTl;.•,.1c:c:. :.:.e f; .'f. "°" Ju. 1:?a t.ru;:tur·.zt. 

J-;.rt,·~ e~r.-3:.·- .,31 T-1...1 m.,_ u<:-.:. <;:lUlo:\t ~: cabt-'.::~~1. ~:..t_' obs.;:.kr-v,;:.• gue la<:. 
Cuill.tro qt.tliil':.' " -t:·~·1o:·c.:s .J,?b~r, t>~.~Jr· ~cr~-:~-=t.,•ne;ite? 4'.l.1.ne.:""1.da:;o p~r,._, 
lo9rarpl dt;:>s:1~·;;...«.1e'1to e:--·,t,,,~ c--:t~cs. út?bs e;.1st1r· pardlt.•l1smo 
antr-e. ocho c>l~rn-'.;:"·;+:t..:L {,_u.¡~t!·::? ·J! L.1..:. :'.'-' -::u.:i,f:'.-,J b.:.."\r~·."'.l.'31, d1.f'f-::1 l d0 
c:cn<z:.egi..1t• ; ,r:r ~:.:·:-.c.'I· i .. h.:1·._,..,,i.t~- l¿i, t..1?or:..><:: lÓn.. L1:1 solL1ci6n l~ pro-
f'Jorc:1onl\ l.~i ~~~ .... ndi' ~ltci·n¿",t1v..;.1. 0•1r. ~--·- --·-:~.~.· _..:;. •• w.11- :=o,ula 
';'' rz ~c.-.!.: "- .¡.;.rP5t;>í' te> r: r•Ob 1 e~;'I~ ~t."" it l ¡ f1e .. '1.C 1 Ón, 

L• estruct-~a e~t~,-~ const1tuíd~ po- dos cubos. uno dentro 
de otrc, accJonad~s por~:~ ~il1ndro neum~t1co i1jo cl la estr·u~tu­
t•a que muev~ e: c~~n 1nt~1-1cr g~t3do po~· el centr·o. 

::i. 4 01 SEÑC DE DETAL!_F.< 

Sd e~pPctf1can :.,,~ ca1·~=t:e1•fgti=a~ q~!o~1~tr1ca~ definidas por• 
lHs dimensiones dei lo!'> otros ~:stem~s {c.abc-::~l y de accion~ien­
to). Se tom• ~n CLtQn~~ J~ apl1cac1ón dt! ~n~ tuo~~d de 400 '~s 9ue 
Pt"OVOC:..9 f1e:.-:16n t?n c:.-:rnf:lr.tos de: !.-"\ ~.1ostr'l.CtL1ra come- se tru1~stra 

(i1g .. S.7J. 

Es necesar·1• ur1a estructur·~ de ~le~e~tcs con mayor resis­
tencia. a. l.3 -flf:';.< a.6n (m.ayor· momento de i:ie¡'C.ld. como pe:-rfl le5 es­
tructurale\3: ii"n9ulo. "T",.. "l", etc . .' .. LE1s espec.:if1caciones de 
este bloque se presentan ~n les planos s19u1entes. 
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DISEÑO DE DETALLE Y FABRICACION 
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··01SEÑO DE· DETALLE Y FABRICACION 

ESTRUCTU~A (VISTA LATERAL) 
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ANGULO ACERO ESTRUCTURAL 
1112"x 3/16" 

PTR 211 x 3/16 11 

PLACA ACERO 114" 

TODAS LAS UNIONES SOLDADAS 



DISEÑO DE DETALLE Y FABRICACION 
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ESTRUCTURA (VISTA LATERAL) 

91 
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ANGULO ACERO ESTRUCTURAL 
/ 112"x 3/16" 

PTR 2"x 3/16" 

PLACA ACERO 114" 

TODAS LAS UNIONES SOLDADAS 



ESTRUCTURA 

Cubc exteri~r. Se ob•erva l• 
placa sopor~te de la guia central 



s:;.n:C!VU Cú?-• A.COPt....:..OOP y CILI!'lDRO NEUMt\TICO 

placa al acoplador 

:'.'"'-"' """ ¿ .. 
a la ostructura 

placa d~ unión entre 
gura i' cilindro 



GUIA CENTRAL 

MATERIALES 
TUBO MECAN/CO 0 4" 

COTAS mm. 



-- -- -- --- --- - . --~ ------~----------- -----

I 3/4-5NC 
Ml6 / 
-- --·""'... t // 

CORREDERA GUIA CENTRAL 

MATERIALES 

TUBO MECANICO 0 2 1/2" 

.BARRA ACERO <a 2 11 

PIEZAS TORNEADAS Y BARRENADAS 

COTAS mm 

o -
~ 
2:t o 



S!STEM~ DE ACCIONA~!ENTO 

Desp1a oe 13 gu{a central y 
c1ltndrc neumAt1co. 



19+19 

100 

::i 

~----_--_-j __________ i:.::.:_-:......_ __ ;;_ ~ J 
160 

GUIA: 

2 11 BARRA ACERO a 
BARRA BROfjpE (!) f, I 
SOLERA I 1/4 x 1/4 

TORNEADO Y 
sa.DAOO 

---~L--_----ru-=itlítt~lftfiPOOl-~- -~A GUIA: 

¡::: ;oo BARR~,ACERO /NOX. 
1515 o f) 3/4 

COTAS mm. 



710 

770 

BASTIDOR "PORTA CABEZAL
11 

" " " ,, 
" I• 

" " ,, 
" " •1 

" " " " .. .. 
" ,. 

tJ 3/4" 

PERAL ESTRUCTURAL "T" 
l"x 118" 

TODAS LAS UNIONES 
SOLDADAS 
ELECTRODO 60/3 0 //8

11 

COTAS mm. 
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--<Ve-o­,.. co C\I 

ex a 3/18" 
1 

' 
.............. TST ................ ~.......¡:.,,...,;...,............,......,....,....-1.,~ 
-1--~~~~_..:~1--~+-~~~-""·~ 

BASTIDOR ACOPLADOR 

MATERIALES 
ANGU~O ACjiRO ESTRUCTURAL 
l 1/2'x 118 

PLACA ACERO 114" 

TODAS LAS UNIONES 
SOLDADAS 
ELECTRODO 6013 D 118" 

COTAS mm. 



SISTEM~ DE ACCIONAMIENTO 

La fotografía 1nuestr·a detñlles 
cJel cubo 1nter1or de la ·l'Tkiqu1n¿\'t 
l~ quf~ centr·al cuma el cil1ndr·o 
rieumátJ.c:o en la parte inferior. 



S!ETEM~S PRINCIPALES 

Cabe:~l~ &istema ~ccionador 
montados sobre la estr·uctut•a. 
se obser~va la pos1ci6n de la 
pl.a.ca de corte.. Vista frontal. 



C ! b TCl1AS PR 1 NC I PALES 



..... 1 

=-.1-..t'"'r.;'~'Z'- ..... u1:: 'l ~ 1 -lf"f": 
... ~r,, ,c•r:,~~r,•1·· 1 c .. ·. ~~r. .• ·• ~ •• (~f.)-:.10- titnCJt.":'ft~i 1-

·,1.:. -11~ i 1-~:·,c· o1P": l 1· ~u~ :; os; .:;1 e;t·•~tn~·-• 

-.•• 1 ~•,._!::':1t·.,,,. ~1.l111·ro·.; d.;;:· tl'."s \:.-1r.1u . ..:.: 

ftt~'!,ü •'.'•·:.• CC.tt .. i.:i:· 

".\ I ""' f, ~OI·~ Ch'.' O I") t ,.'l <~ t"": t1 P. q i\ .!. 1 ~ "'.' ·1 -;. 

•:¡t..-;i;t.~m,. d~...- ... '\¡ l1r.u·\tAC:16r ·j•;i- L';l::ic't"Cllf'.~:. 

c:.i..·.1.tn11.,• 1J•.~ Pt·:..1tt~•.-16n 

:::,,¡:..p lLt..:1 

f ! • ··fl•".~ .. ,; l~,~ ~·: 

··~·i·;!1.in.'.··J1". 11t,... j,·, ."'l-'_; "'· ~ ,.,·,.~ ·:\f•'""'-'"·t:••· 1: ... ::.,·.··.:::. Clt-J J.;;i_ ~~l ;,..~t~. nf'.!c"!l­

'! .. J t.•\ .~•..:d-"' r~11 c11~•4.,-,"'._: l ÍF·· i.1'':' ut•·"' .r .. ·~-r.- .,. q, .• .-"' ''•''->··.;rt:.arj. <:...t l <.1 nl.: .. l~i.il q1u:• SP 

•', ' 1. • .. . ~ ',.' .- 4 , .. , (~ .. 

:-1..11-·.,•1·•· •. ...:1;1 ••.:it·rr·o.;:- ~11:;:,o .-;,l'.)~<>r·••:" !.:· •H.tl'"";.,;1 c.:tu~ q.,.u·,'.\nt.t.c:l;o eJ 

t:or·1"'1?cte: en~ .. ':~ ,.-,,~ .1..:_• m1. :-:m~. '. ' ~.,.. ."':, 

-~ ... ~,~ ~·í»•1íJ-' •»•1' ..... ~.J¡¡p,·•;_ .. t -t1·1!"c• •!l ~'"·"·.>o U(~ l~ ma::.A ~orno l.::· 
(.~;.,ti~,l~'l 11t,1l1 :~d~:. l&.·~~ r:>O'>r:-t·..-~:1nr1t·•~-. <J~ cs1-·t"-ª :v pun::\."?'1.odo. 
".t"t- ··1.:~5.nn11• ... ~:·.1t."'- : .... ""'' ·• ·.-"'..: , : "'.. _,1 .:-~ ,;,.~nt.2n11r.iPnt~j, .. 

f·,~Jm;:.nri"' ,-ri. e 
t:·~-··~1-:. CQM~i.tlt.l1\ .. 1._,. ,.::.1..11· Ulh~ Pli\!.:.~ \I(·~ .-:<Co.°'N"(",,. l .. "') ""."i'.IPE'~:·t1c.1\? de cot··­
t:.-. y i..•n il.t"ntt~::C:-.n .~, r."~~trui.:t.~u'"'~ 1rit-G"• 1c,1· ~nht"f:" Pl c•.ta.1 v~!f. Ja placa. 
""'t'!- t • .'11•:0 ..:.\ l.:_. -~~t:-,1·1·:.·· ,._, 1·.~1 r..,·11-, t;:)t·r'l ( ~,..,. ~ •• 1.•. 

l~@l\i1.,.~d .. il~t \:lP,?t'ric:1t1n o.J~~ ;::,..)t-tf"~ .. f'!ntr1~ los t;roqlteJ.~s QLtedan 
•!idht'Pf"'tdo~ t·~n1auo"'~ df? m .. '4.!<ct.,_"\ q•.1-""~ c'et,.,~:·; ·'i~r r(~t lt'.:..C1o· . .-i. Es.t~:\ 1-:JPeru.­
r::.ón l'"f:llqlt,tet't:?- t1~· 1..1n 01~p\":!~·1t· t'-í.~ q•.sc• lQ t't.11 ~1.lcP c•n l~s ~.iquJ.enr~~ 

condu:1ones1 



r4r.• ent'or:-::ie:ca •.:l .-,pe• .:.....:1::·1 ~_;"'= '.:"'oq1..1c-..1-.-\CC"_. 

11 ..... tti:!'r"'1.,.1 no t:~-1:·1r:o Pl°:'·"" ,:o."Gr~.•i cor1t-. .rccw c:o:-i l ""• mas,,.,.. 
f•it!:O~_. r~'?-t·.-:~1t~r -~·. ~·lt..t•=» de fs.~;,.,._ 

,'":" l:""JU! .... 

P-cu·d e;:trait"t" ld 111as~ sc. .... b1·";\nt:~":! u~ lo!. e<:.~...,ac:1o:r ;:n!t·q los. tro­
·~ueles. ~~ c~n~1omra l~ ~clcc~ct6~ de un nlamancc ~1~c q~.•e ~pt·o­
~eche eJ ~~Cffnno del C~be:al Pat~~, est~ ~L1n~1~n.. 5~ ~UOter·~n 003 
ma.nera.i;;: 

1_,n~ mallr.f! i..:ut.lar-Ícula.dc;;. i::c .:;1r11.t..,~~ u~ .~.:~t"'t.°"' i1-.r--.:.t1.Jño.Ol~ q11P. 

PR~·n•~t1era en pa~o ón,cam~nte ~ 103 ~r·aqu@l~s. 
,Jna pu_rr1ll.c'J. a bafie do<'l' ...,.,..,,•11Ja. de i\.CC;:!or'o 1nO'l·"1M.hi.::¡ ~uci 

,1t:>a~·«:~1· .... cada t..1no de lo~ esPAt: lO<;'", (.~rior;P~ ... l ::;.s i: l ·,s. oe tre­
-.;:¡1w-lf"~~ .. 

f..:-1 .._..,...-;tudto \" ~.:1b~r--i·.,.._""c1ón o:,~· l .... .:JPet·J.'-1Ón dl'.~ t,,,.._:t.11..:la..:il..,). 

l lev6 ¿., la conc.ius16n de que r10 es nf1'Ct:]os,;.r·10 c.anstr·Ld.r •_u-1~ 
,·1rrcul~ C.H..h::." ah~r·r:.:'.ra lt.J!-$ :Z:.1 ~.:;;p.¿;¡.;;::ic•:> mue-rtc5 dt:>! c;-,r•P::"'.1 ... 
PJ.rr111..i can t=: ::¡eq1n~ntn<=> dt:o .·,.,-;·1 i.1~, t'"t-"'Ct,:.1')C"J,~ dt..: ,ilCt~r"1 .r1<:.l-~l.·'.Si.lbie 

ur¡\ stt-ficJt':'nt,.:..• µ"'"ª el1m1n.ar leo. .nMGi!> ,-~~1.t.'1u .... 1. Ot'"1~-~n•-dí..il:'l~ ec; :ii­
rect:ióri dF?l + ltt,lCJ de mdc;;.=i para. ncJ ofrt=!';:f~r ro:.~~i.'Zlt~enc: lA .. 

c."t. ·:. J PF;ESENTAC l ON DEL F'f'úE;11 ..• E"t"'1H 

La. m~~,.:¡ h~ ..:;u:h-, ccr•t..:-d;¡ y pqn~onad."\. 

con lo. gal let"a dentro de los .:.:ort.:.dore~.. El 
El cabe~~¡ ~t~ elwv~ 

depá~1to ae 9allet~s 
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sob,..,,,. . :.. c,.....~rr:•i ~. <::>• c.unslC:H''7' n1tiod1...-nte ... .in iOC:h 1;;.a.ent.c' r·o.;!.at1;.·a t:;;in-

t·re <i.L' pqn.z.6n .. or·tfÓ\dLJr. ~1 prJnCtPlo-?: t·P.Pt'odocit· e":; el 
ac.e: .. cum ¡ t~n tr_; dE:' e::,;-, • ..,, '.'we1·--' 1 e! "2~. la Tor-m.;.oa ~Jc)r· l 0<4 t~ .. t re,rirls de 
Jos i: 1 ur.:.;,trP'!S v ~'°" J"!' 1-=ll ;".>}irt('" .. , Po1·toe.'\tr~q:u~l. ~~t:~ •JPí!r·.:;¡c._1ór• (Jc~-
c:ton~ q·· ... ".' t-~ q.,.l:Q-:;.;: ;;¡.~..,, ~xr:..t.11-r..a...-JCl fup1·r~ Ct::"}l .-,,:;r·t:a.<"J••r. 

Ci L"·r1.r1c ~P; :· ,~~ l'.'"'o~::r,~.-::.t..•r. de .;~t,'tc> ·.-1-~-.t.::.:.1.~ ~e t l~~-+ll.;:e::> ~:í<? d.i-
-tf;;!'f't-nt~~ fO"~ti~I~,._~,; 

r:"::s.Pt....,,.;.,,., i.~ p}¿.¡c.;s nort.rt.t"f'nql.!>!..•1 n ..... ct-1 ~,·,-.1b<:t m~nf.:e;11endo 

los pu11::ün:r-,; -iJ.JCJ~ \~l<.f .. c.2> .. 
D~sPld=<·u· l.:. c;;;up.,:::•r.,:1~JE" fL:it·,n • .JlJ,, pe..!· lo=. ~x.tremo5 de 105 
¡:)ou.;;:..:.H1~ ... q .n..;.~,t:,~.,1~ndu ~d f.'lc.°'C.-:.t pcrtdt1nquel fi,1u (..f .. r:J. 

('" .... -:-.}. 

··~,: ,1-, .... _ .. _______________ _ 

! 
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e • .::: .. :; EVALUr~ClQI~ DE ALTEF·IJATt\.·,,s 

F~rc..-.. Ja. 
l"lid!Cl,.:,; ~t"t"lb<fi'.J 

primer;. 0Pc1Ófl 

<;19 c:on-=t l dr..!'rM: 

1 .. ? ::ir·t2' t:.rc1'-lua 1 

I_~ PlriCa estS L1ntdM ~l ~il1nd1'a ne~111~t>co. ae ~Pllca so­
bre 'i'l ld und fuer.:a ar- .i:i,·":, '~ {)n ~9Cf~nT>o .,,, .-:oi.?'.';,:e•n<:io. 
5a re<.ft.tter·t~ L.na super-t icie gl.t(! GCC1on•t los ;;::•11·.:J1?e5 f 1.1.a 

a la estructurd ~ as! dP1·ov~char el n1ov1m1er1t~ ~e a~censa 
del c1lind,.o. 
Jie-tc..~nt?t" el mo-.. i:n1entc ,··Bt:.:?ndente en un pun't..: .Lntermed1c., 
1.ntroduc:1t· l.o,, ch.a.rolu y ccnt.inti.::tt" el fTl,_-,.,,,..,'len"ta oa.r·,~ a.c­
e 1ona.r log, pun;;?:Otle!9 .. 
Oetenet• el mov1m~nto del Ptsr6n con m~dJ~~ r·~~·~5tico~ ~~ 

·~lbctr-énl.'-.Ut>• ~ ... J.ttvar í.;.: .1.or.;; :o.,tos ~n -f".'Jr'fT'"· :::·-:,·.; f 1C4ilt 1va. 
lJponerse muci<.11ci.\ment~ .:l un• fut:H·-~i' de 41:0 ~~ 0-::;a~.1.onA 
p1"'ablemas oe r191d&~ en La ~'!'!itruc tut·a aCJ~•l't.:tS de .f.:atiga. 
lo qu9 obliga ~l rl1seAo de un sistema volum¡no~o v pesado 

P<3.ra la taagunda opción <.mover ld. áuperf1cie +a•·,'f,a.:1a por-· los 
awtremo\IJ de los pun:.:ones hc=t.c1a ~ba..10 y mantener la p!a~a -fiJa en 
<&U ;."H.lli't"o ~uper1or da f'•"?~o~o> -se consi>f('!'~ ... , 1·.:: ;-;;;.,~:_.;.,:_•.-t~.; 

'-" f'llef";:.;\ nnoc:ec:;i.,r-1.:.. pr-11·d. .... @11CPr un r•-i.sort·- ') mover"' un 
..-un::6n hacia aba Jo as dl~ l•:,(1 q;:. f-..:tr·,.:,, loc:;i.rM'"' ia t:tprox1mr:l­
-=il'5n de l~s dos sL1Por-tic11?~ e~ º"'" i::..:. .. :.:: ~. 
Lr.... apltcac:1·~n tJe ur...-~ c.,;:.:'~:: C"lt? ¡.::. .. ::: i..:':l °'!':S ,.-.1..-::PG.r.dtentf.: 
cJel AC:CJ.On.:\1111ento del c1J.1.-.rJt .. ,.:J 11e-um~t-1r.o .. 
L~ fuer~za "eces&1~1~ par~ ~Std oper·ac16n PUe~e qet• aPlic~­
d~ Por ~l apet·~r·Ja. 

Prtr·a li!t terc:i:u-a opción u:le-~'-t"".::..-.,t· .-i.nr . .:ls ·:....1rPr,..~c.1e~.;. !:'.I>~ r:o-
s1dera que debf:!. CLHT'1Pl1r lnü caracterfc:;tica;, n~r::t-s-4.·-i-"l.s Pat·.:t los 
(10:,;i s1st~m~s ~nterLores "='n -t<·,rm~ ~Jr:1ult-MrH'!'cl. 
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0~ }U drltc,r·10r· GO dUCldC q1~V an !~ 0Pet·d~l6n de llotado de lB 
q.:tl l(~tc. ~--;.w t.>t:1l1.~1.1>r~ un mi,,-..-:...1i.n1!"imo r.¡t..1c- ..... r:tó'a .:.ndC?-p~nd1t".'ntemen1;e 
c-lol <::.111t1df'"l'.'.1 nn-1.u1.:..t1t...1J ~._, S(': .. "' ,~ct.;1q11._1rfn FC·r· f'J-1 f.'JPcrri.r10. 

lJ11 d1':1>1·1 t.~1!1.i t.¡·.-o 1.l1'•r.-'nJ.r.r:, LfUt.~ dP·~pl,;1c•:~ ·.lfla '" .. HJpe>ri"1c1e v a.cc10-
n.at.1u pcH· -:.•l C'P~t·.,1 lí· t'·:nd:·~.' ,..,.,~·1.,.., io1~m.-.r ... \ figs.. t:..5 .. ~ .. 6,, o .. 7~ 
;,¡ b. í- J. 
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Da l~s cons1dera~10?1es pr~ct1cas de fabr·1c~c16n y ope1~4c16n 
de ~es s15tem~G pr·opu~uto~~ se lleg~ a ta conclue16n de que es 
majar de~.:.rrol letr l.:.:\ altf:lorn.;'t1v-~"'\ de !~ "tl~Ur'é\ 6 .. c, por lo qt.lE? se 
pr·ccode a la definic16n de codil uno d~ 109 clemente~ qu~ J~ 
intP9''~nt 1~$ ~sp~c1f1cac1ones de ~stos elemento& se muestran en 
Jos pl~nos y ~~qLtomAu s19u1antas. 

6.::; SISTEMA ALIMENTADOR DE CHAROLAS 

6.3.1 PREESNTAC!ON DEL PROSLEH~ 

Oenpues de QUQ i~ ~~5~ h~ ~!Ju cot·taoa y pun=onada, qu2da 
oen~r·o de c~d~ trcq~tal y debe ser e~Fulsad~ sobt•u una charol~. 

Est~ charOloii debP est.:u"' filfl p.::it;1.1c1ón -ti la y aeterm1nada por· la. 
posici~n d~ los tr·oqu@les del cabe:al, de tal ~orma que todas las 
g~lleti\s c.a19an dentro de la m1sm~. Se rE::-quiere de un sistema 
ql.ltt .f:aci lite loa. coloc .. ~\.:1\'Sn de l<it ch..:..r·o1.a en d1c:hc. posic1ón en 
forma rápida y se9ura para el operador. 

El cp~t·ador med1anta el sistema r·eali~a las s1gu1entes +un­
ciones: 

Intf"'Odl.lC:EP }.¡:.\ chor·ola vacía e.-n la pos:.c1ón c>:11"rec:':e:l .• 

E):tt·ae la ch~t'Old llena. 

Ad9mas a~te sistema debe cumpi1~ con otr·as car·~cterist1c~s 
dese.a.bles par·~ todos lo~ s1s.tem~s como: 

F~c.11 operJ.c:.1ón 
Sequt•idad par·a el opot•ar10 
N~-interfat'1r- en el +unc1onam1ento de oti·a~ ~istem~s 
Montenimiento sencillo 
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t·offi~:idn C'' ~·-f 3 n~~ l~~ c~r~ctarlstic~~ ~e tos o~r·os s1ste~~s 
Y"' 1 mp lement..;otc.lo~ }' P ~·ollador. ::;.W' r•ropane •_1n m'2car. l <Dmo CU\ID f ur1c LO­
··,."\m \un to , ... !.:. '$11("1\ .. J"" .. -.1 dr.• l1r1-.• t.'·-"""':""'"-'t.:l d•:? mueblo. Cuaind~ l.:J. gavetc"\ 
r,st~ fuo1·• d'7 i~ ~ •• S9~ 1 1nB, s~ Cülo~~ &abre ~lla ¡a charola vac{a. 
1'.l lr1t1 ..,cJ•.t:.: , .. t,·. -Fl!.._·g.t""' den~-· o. •;e c..c:)lc1,.:,'• r~n pos1r:1Ón correcta. 
r'..-t'M rc.•._it.11· ;,.,.,., 'J·•ll••t .. ~."" ·, tlndlr.ier1te ·~!::' s¿,cr:\ piir.a rot1rar de 
.... l.l.:i l:\ r:h.~r-p1.,, i.LGt.J F..:u-... 2 C(.ir1t1n,_.¡,,.r e>l ¡:::u•.:Jce:·.o. El esquema de 
.c. • ..1ni:.1or1,:..m1Yr1l::J ;.:.;- f-.'Jitt.~, lr1e.:- .. ·.,¡;.\ i...:crt10 lo· ... elé.l'lt.>nto~ que la c:onst1-
~-··r~·n • .. •.• N'U(>r·1~:-,\r. •:~n l~' '-'>19'-·~~ir.~.l"!' f1qu1"2 \~;.g. 6.~' .. 

6.3.4 DtSEÑG DE DETALLE 

n~ ;u~ ~~~~·Q.n~~ ante,·1~r·?~ ~~ pu&dc obse1·vat· que el sistema 
fil'Sta integrado PL""H" lo~ s19u1ente."Js. elementos1 

~,~,·co ~~·-t~cha1·ole 

l."JUÍ ~o¡;, 
tt1!. t ruc tur·o 

C~~~ Ul''~ ~~ lus elemant.~Q ~ueda dcf1n1do de 
ma1"tt1rt1t: 

la sigui.ente 

E-s,.t.t~~ l.""l-.~1flL'l"lto P"...i l .. ""' ·~J¿\·..-ut""" ~ob!~e l'""' ~L"=~ ~e colocará l.a 
ch4ilt'Olllill F'#ra. st.:t1· introd1Jc1d~ en i .... ~ m.~quinc-~ E'=> Ltn elemento rígi-
do CU)'cli"-$ d1m~n!>1oneo;:; dtep~rtd+::>n ~L.:.• l .... ~ ,T1r..~d1d."'l.s de l:::t charola y de 
la po1i!i1c.1úr1 conu~ ~e d0-=..-,e.;;l =~locar par~ r'e.:.1bir l-3.s 9alletas. 
Ent~ elo1n~nto deba sopor~tar· ~! peso de la charola y las galle­
tas. Para evitar fle~~16n debe canstrLllrse con perfiles estructu-

sn 



.se colocn. l.a 
ch~rcl '" vacia 

L ___ l 

) 

__ _...;1".,"¡\.a, .. ._ _____ ..... 

fiC saca la chn.rcl.:i 
llena 

_CUJ 



tQCh<:t~~·~· -~~~·~:~.~cZ 1 ~:~ p~: l : 1l1 ~~ 1 ~~ ~~ ::~ ·: ~: ~~:~:;,o¿~ 1 7: ~~a~~~~º-v:~!:~ 
h-1St<•; ~ ~-:"•:,;.~.:.:.'°jr ,:¡'"1 I~<\ .::¡La~ :.t--_• 1c:.ªt·rr'~ :.=.::. o..:illetat::a. So pr(..)pon@ 
•:'fue J.~'~ ·.H.:r:;·J.. -._ . ..,.,r. "'•-·U~~-.m::i.E.•ntos t·tc::o;:,:1. •H: '->ola~-... tl:Ont3.do~ sob1·e 
un pc•t-J'i u·~·:~ t1..1,·r•l dr.:1 t;.,"\l l'T1Un•."r~ ..-"1t.-f:' ;.?r·1,:t_-=i11 't..-!1 d~sl1=am1~nt:-o 
dtO?l m,,,.;:,.:.. 

E:s ":l elr?meont:..J q1 .. 1'? debe.~ GcnJ'1'~'Cl:- ~ t.as <:JLtÍa.s ., a.1 marc:o. 
~d,...?m«~ ClP ._-.~t~ •. ? r p 1"'.\ra •~cop l ,, ,. es te l!-1 ';.... !" e1~c.l di l ca e!:1<t rl•c tt.tr;:ii d~ la. 
tr1.;':'·~t.1i•·, • l-> r::.·::.!C.J.Úr·, .:.:::•-11 ,-e-et~~- :.::.~te. p ... ~rte debe Sl?t• tambi.en 
rfg1~r. r-:l' J.C. ~;1.::-· ~~t'i-. con-:-.'trLÍi:.:~ cc"1 Perf.1 lP"'" ine;+-···•,. .. 11r· .. 1~.-

........ ~:·tL.\4ll-c- t..•.J() ,_,..,,.,,, t j =::,·.,. 

L ... ~~ -:. ,:,r-¿,-::_~.~~· ~-:: 1: :c ... · cJ€' lot:J. eleme..,'tc.-- de E1ste s1stemé\ se espe-
(.;1 • lc: -,:-. l ·~-i .:.}. .. r·1')·3 ~!l.? _;1 ..::..:.~1ll,··~1..:.c.;5.r s.~: pr-~;;"-!nt"3n .. 

E_.;-t e 5:,~tt-•·T>~.· ~.¡pc-.:-J1ra Q1.tu i:..•l !'..'.ctb..:-:-::c-.1 pc1 tc:.'\troguel se ml..tev~ 
J.C.~t.1t:!r.t.1..-"'\l!•u.:in~•~ t~r. 1..1··,_.:-. "'•i:"Cl.l".2";!C:.!• ,q~"·-~ _,o ~.:.to?-~ l=.l :.:.orrect.;"'\ pa.ro. 
:ft:-L ... \t "'·! : .. • ..:11·-:1é:r, .· c·C.-•1. '-.:)•-(w u·~:\ t'-!..i~6ri a\ oper.'lr"lO o dar\o a. 
c.1tro~ eleomqnt:--5 d•"' !~ m~qu-..r-.,1'. E-~ dec.:ar, se 1?ncar9ará dti? impadir 
-g1..\C 1.i"l ·:..Bbe:: ,J. ·::.e ,..,;pr,:~ 1.:-c:e Ct..~~ndc "Sl? requ 1.~"'ra 9ut::- se mantenga en 

ª~'-P'?S1.1., .-: . .t~o ~.1_1.-:11··::1t.• s-..,.<.· 1ntT·t.:::fu1.:C! l.¿,. c!">~rola. "'i'-.::.Í•1. se ~:-:p1..tl~an 
~-;,..., "::~=-- ! .. - ;;:::·.,.::\. __ .. , ... .i.to••-::• .. 

L~-.: +onc.1c..,nes pr1nc:1p.alen. del s:.st"oma dr;-~ protecc:1on son: 

:r.-1ped11· ·~1 .":lO\f101iC?nto dc~:::F.1:1c!--.:"1t:e C!cal ·=abe=al CLta~-jc:.' ~,d 

c;,~rcla o p~r-t& de l~ m1~m~ S9 encuPntr .. a dontro d~ la 
t~'cl.V"--' .:b .. 11 • .-. dt-1 C......tb~~.;il .. 

No inte,...ie1 .. 1r en el func1onc..TI1er.~o de c~ros s1stemas .. 
El ·func1anc-m1t~ntc; tJebe ~pr· ~e_..nc.:.l1o y conTlé.1.ble. 

E.:.:;l.p :nec, . .1r,1~·.1no c:o::Sl..StJ.• .. 1-::t r:t• L.r • ..:a. . .,51,.'<-•la nettmática dCr:10-·· 

nada p:.:;1~ el mecanismo a!1mentador dE:t che.r'ola!::.~ y permitiría Ún1-
cam~nto el flujo de aire para elevar ~- ;mholo del cilindro neu-

59 



ALIMENTADOR DE CHAROLAS 
(MARCO PORTACHAROLAS) 

MATERIAL 

P!:lf,.,L AC!:lfO ESTltUCTVlfAL 
"r• , •• 1/•• 
TUllO f/ :S/4 • 

~~~"c~it.:o u:J~:r:: ~~~ADAS 

COTAS"'"'· 



' 1 
1 
1 

1 
1 
1 1 

t '· 
' ef, 

1 
1 1 
=o=--:! 

1 
1 

~ -(f) 

-1 
2 BARRENOS 3//~ 

o o ,., 

1 

1 
.1 __ ...___..., 

~-~r 

MATERIAL 
ANGULO ACERO ESTRUCTURAL I" x //8

11 

COTAS mm 



fiu ¡,_;,..\C · Of1ilffilt:'"t L..., t.-·-. ·.~·'1·1c l l '·""> 

SP ~or1~1d~t·a ~u~ ~l s1~tcm~ al1montadot· d& ch~r·ola~ ptJ~CP 

oicc:Jor.,.'lr~ UI"• 1n•:-c~ln1':':.nu"'. 91...•~ t.ttr·odu.:c,, un juf!r:JD dv tc¡..10:?s qt.1e blv­
qu~an •)l mo~·1m1entr1 d~5~~~~~~ta ~el ~~L~~~·l. El dusPla~~m1~nd~ 
de• 1.i.t CJ•:-'vC't..:l t< ¿,.i'"!.0mJ :.ie .. 1..:r1;• P ""l ~ro.:.:• ,_ir. c. ;,1....--.• li,fr 'Jl· o.., c-:>tL• 'lJ.ra 
'5t>' tr~nr;rnttf-· rt.tt'!>-t~-i el punto r.~c.· .. •'."~.,_ot.ldc".6r1 dt" lot:. topes pa'·°" bi1:J· 
qtJ(é•t'\t' <?1. o:¡,J.~;t;_'.)r.1c~ d:·· i•CC ic11.lrn:u~o::r: f°lt]· o. t•):. 

r: ,-,11,·~ ..., , , ,-, 

ti- .. 4 .. 4 EVf-1LUllC 1 ar" ne: HL TERNMT ! vr-+::: 

At•n~L1~ q! fL1rlc1onam1a~to ~e la vil~ul~ es Q9nc1~lo y confi~-
bllll', &u costo t.o:-s olcvl\do. f;L>qu1er·e F·~-.rd ~ .. ;u fun·-1nn.-\m1Etnto otr·i..Js 
-"CClU'iior1os naum.'itu:o'h como: ld v.álvula de• contrwl tt•i\baja. a p1"e­
~u6n d1·furentu qua el c1l1ndr·o. reql.tlere de l.111.a un1ddd de serv1-
c.10 dll!' Mi.rt? .;ad1cinn~~1. En C.3.Sa do foll .. H· .,,..¡ sLtm1ni:s.tro de aire .. 
ti>l si~teH'f\i\ no quad.a.1·d hloguedo. Por el la 9u~ ~e c-l 19e t.•l 5i9te­
nlo3 mgc;[u-.ic.o dt:1 topt:"s e.amo mC!Jor opción por costos ITH;;?nores y -fl.\r.­
~1 on•m1•nto independiente. 

~.4.~ DISE~O DE DETALLE 

P~t"~ la daf1n1c16n do loo elementos efe este s1st~ma so h1-
c:1art.:,n l.3ts '!. ic::rL1ient:"t.·~ c::.On$1de-1·ac.T.onr-s~ 

C·~tff c.•l.:11n.1:1t\_J 'l.-;.:> t-..nr.;~rq.,"\ dr? dt:>t·::-c•."i.r' 1-• pt·f·~.~.:>nCL .... ' .:h . .:- l.:l. ch.:.1-­
rol~ en l~ tt·:·-vact~r1a. dt:l C.:•be::=.:\l '• ~·:·•1Pt"i.\ t.:1 Mi-_ . .:-,pln . .=am.z..-1nt;o 91_1P 

1n't1"cdur:~ lc.Jti t....JPL!~. t~w topes 4ur!d'3.;.ri_n ... ~~c1Jna.c10$ en el mi-:;ma 
lt1•t.a1"llff to.-n el 9L1~ ~i~ 1n1cic.~ la 1ntr·c...;dL,cc16n df-•l mat·co po1·tacha­
r·ol~~.. 1_,l;c, CA•"~l!tPrÍst.1c.d:r, g~:>omci"tric~'ls san rel~· ... "nte~ e:n el di­
~~~o d~ astv ~l~mento. 



topc.•f; 

S1~ enc~r·q~~ d~ Jmre1~­

ponen-. e11 l¿.. f;t".:.4i/E-'ctor·:. o: ...:;;~ 

A le~ lados dC"~ l~.i. ~nrr•!'dPr.:. 

una cc.r·ga- d•~ , '-ll ... .:"'c i: o 04:? .·.,>•.1 

e 1 ;;,i;::J-.. 11n1ent:~-, dPi ca.ti.Pz~! ~ Se 1nter­
~0s=en00 dal 51stem~ ci~ a~c1onam1entc 

.: ... !:"1t.ral an .J.01·ma Slmétt'lC¿l~ Rec!tlen 
L.._. .iu"1"i. i:.-l pPs.;:i pt·•npto ~el c~b11':.~l. 

l..•• ""r·~n!o":..-:·1.~:.16n cioS:l rr. 0_·~"1 O!."! .... ~o de~dc..l P~ ~cc1on~t1L""r- !1e:t~--ª !os 
top~z ~o t~~¡i~'~'~ '-Gn ~,, ~n1cot~ ~e a~er·o. E~~o~ elementos qua­
;j~r~ a~f1n1dos cun1·~ ~~ m~·~n~!·~~ ~~ los plAn~~. 
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1 

1'./.f'!TULU \.'l i 

L<1i m~yuin." Q5t.~ to1·rn.t1d.a p,.Jr l''">? c~tr·i..1t:tL1.::, c.:út:.1ca de a.ce~-o 

..-¡ue l'oUtitJ.iPn~ f>n •u 1nt"tr.tr·1cp un c.:1t~:':'1l pcrtat, .. r..,guele-::~ <..tCCIOf'l~"ldü 

pot .. un c-tl:ndro nLtLundt..:~.".:.o tV·'e le.:- dGo.,;,.~lot"l;:a e11 ,:-.-..-.•·en<::>c~ :/ dF..·s~E.'nsc .. 
t1e:c.:.1r1rutncJo un .. , p.:1.l:,nc., <:." .... • ... ,.;pul~~n )d ... '> 9.;:..!l::l't~L·i- tJn s;.Fitem.a de 
9•vet~ perm1tP 1ntrodL1c1r· y ·l~Car· ~n~~·cl~s 0~0 t·ocíb~n !~s gall~­
t.;.f\. A lot~ l,.J.dt.1U preo·~t:'"nt--,.., ,~ncrtur~·:~:i ~or d<)nd.;:_• r:.1 .. ·r.ul~ l.~ º'•''•:•~:'\ .. 
T1onw. o.cium•nl un 11iute1r+•• CJ~ prot0cL .. t:n qL1c:> ~1.,p1de + ! de.¿¡.censc.i ~~:::.&. 
r.:~bu::-.al CL•""ndo no ti('# 1·&'qt..-1Seru. 

El opar·.,;¡,rio 1nt:'tJdu1··":' l.1 ni~~~ 1.~·~lfh:Hl.:' ~obr-e una ~.;L1per•+ic .!? 

de C.Ot"LQ.. MlH.?VC• l~ p...tila.nc::.- qt.1e ar::ctona Pl r ! 1 ~""'~"- ;:.::. ........ .l.u 'i'-'~ ·.:1 
caba:al pcH"t.<tl:t-rn~1 ..... ~ ~,_._._ .. ..,,.u""", cortcl y p1.1n::ur1._.l 1, .. ma<:>a. El mo­
~am1~nto dn l~ palan~~ ~n sont1do contt·~r10 a~~iend~ el c~be:•; 

r1u• c~ptL11~a l~s 9Jllet~~ dentr·o uo lo~ co~t~~dore5. El r·e~1dL10 tfe 
ntl\'-'ir"l '°'" duten1do por l~ p.t:.'\t't i. l lC'\, CJUC OC:..\$ tona que que-de sotir·e t::!l 
pbAno de crn·trl' y ~a.a c?xtrl\1d .. , pn1- el op¡?rdr10. Otro opt:t"ar1c.: 1n­
troduc• ld ch~rol~, aplic~ un~ ~uer=a ~abre ¡d p~l~n~~ qu~ ~c~10-· 

fl.a!t ol 'Ol'Stt:"rn."l dt'"' bat.;.ldo. Ld~ q.:ol le"::.:\!"J. c~e,,, '>-' e··tr.;te li\ Ch.:\r0-
1~ y sn e~t1bA pa1•4 cor1t1nt1ar· co~ ol c1c¡c. 

lntroduc1,qndo el d1~P0~1r-1yc ~r.!'c: .. rnic:o de~ar:·al 1..Jdo, ti>l nuevo 
pt-oca:;o cio c-lo1.'l.bOr.:tr:1ón de l..:· ~"-'rt,-..let.::t t:'<J. .::o.r10 Sl9uc <+ig ... 7. !.) • 

1. 

~ -·· 
p~ep•t·~do de la ,n~sa 
l .amin.ido 
confo,~m~do )' aep6Gito de la 9~llet~ 
bartado de hucavo 

Cun C'H&tern num.vo proc:e'ao de elabor.3.c1ón se obtienen 9a.llet•1S 
qu~ tten~n l~• s19uientQs car•cteríst1cas: 

La t~xtur• y nabar uo con&~rv•. 
El poso qutilda dentro del intervalo eüeablectdo <8 g.a.11~­
ta• ~ 100 +o- 5 9~1. 

Una.-Formida.d y re9L'l_u .. id.a.d en la qaomctr.Í.:-\ que las hdcen 
m~g 4tract1vau d la vista. 

DQ la observacl6n d~l func1anam1ento dQ 13 m~quina du~ante 
un t 1empo pro lori9.ado SE! tiene- c::r._•e 3t..1'!. tur.c l one~ se r.o::?a l ~ ::an en 
•crm~ ~c•pt3bl~, aun~u• h~y al3und3 QLt~ rffqu1erer1 c1er·ca atenci6n 
p•r• mantvnet·la on funcionam1ento const~n~e y e~itar complic~­

ciontó7"!i ccmc1: 

i..a. m.;\s:..~ 1..-....n.in.ao ... "' det:e .:::utir·~r en 'Sd ~:lt"~.; .1d:1d l.,."l :.1,.1per·-r1-

ci~ de )o,¡. cor·t-~oore~. :Je nu s~~· c11~¡. la e:;pul';51Ón dE­
un~-\ pori..:1.::in dL~ .. _~ ... ::,i~I· .... !.·.i. ~.e ~!f.:;.c;u!ta.~ Est:J p-or'c1ón de ma­
sa per•1h-1.nec.e ca•.-) ei .._-ar"t.::lc.:::r :--- p,...o,nue._C? :..=i oc1..11nul~c:.6n de 
.rf?.IS iduosa quw le. .tnl.tti.la.::arár-;. ct:-liqa.'"'ldD a su 11mp:ie=a. 



/ 

" ¡,....-=- .... 



é.v1"t-i.\f ... Qut cu:llf"\t..\l""'t .. cbj.:..·'t.{"J '"'º ll•tl"rpon'3a en l~ t1·<;.\··•'-=-'•:to·­
,....1.~"' de C:t?'i:,.':::Qn:·.o del -::ab,~;:«i r:L.tdndo ':le rE:•e-l1Zd l11:t ~pera--­

t:.1on . ...:e ::at te ); pj1n; .. .-of"'l~dn. 

CetLr: io1•at'"Sl? dol t et i.ro da lo tot~l 1dad dl2' !os re-
'1.1. ·::l\.H'.>S d..:? ma~.<'l. Uri rec:l\ .. H?ño r'r!~ i duo provor..:a un-:\ 

Pr"Ol!;lt·~.._,.-_ •• -a .?cumul.cu.:1ón. 

l .. tot ;¡) ldd<.I da l ·"-.s q.:i. l l e .. ,et':!i- iJEb(.o 5.tc:>r Lier·oiz. 'l. !:ild::t "J·~H"';. 

i:v1t~r GUt:.!' .. 1l'71!..W.a, r1::llene ~i 1nle1·~or cJttl lt•oc:;1.H·l t-_ .. .., :e 

?P'"~' .._,.c~.:,n s13u1cante e 11lL\l.111c.e l.-:. ._.;:..·i!l"'·otc10'f"1 ·:1·:>1 r.1..,•·t~"U•:"'t" 

Oebu du:-t:.e 11t..p1e::a f'"E"9l-\!Ut•;, tudu":. l-·'.:.:. el~mentoz P.n Ct."·•ti"c­
.:..:. .... ._,, • ... -- -:- • """-; .... ,....,,..,." m.:\r1tF:'n1.niento a l.ws. el•.!;nentos neiJmá~ . .!.cos 
(i1ltro de. ¿¡.1rc. nt·..ie::-l de ~.r.:.u1t~ .. ¡:n . .1.t·.._~¿\1" compr·e";<>at·~ t.."t.-<-.•. 

EVALUAClQtJ GE PE3~L-~DOS 

La m~~u11,a t1enc l= c~p3cl~,d ~o ~fecta1 P0&1L~~dm~~~~ :a 
p, .. oct1 . .1Ltl"1d·~ú en :...i. :.ína .. ~ de.- l!'l¿\t..01 .:.· . .1.ln ~r:? le- t,::i,r·talt:':t,.:.\-. piJe~tc .. 
•-p•..:.- 1 0 .... 11=.: -:·-\H., .. ~-~-...::- .. ,•c:0ne?~ 'á.l.P.1..:! :;)nr::::i-·:: so::·':? e:"'" i::,.;.r.~..._r.:::.i t•~·~ 

';.liE\llt::.•t..J.~. e:;'-·'-~ CJCl.1par. ur·;..a. ch~rülá\. Q¡.lcretCi..üfH.·S GU.t: ..).nter·ior·m~r.t"'° se 
l"t.:'.o\lt~·.:~b•n. :ndcpend1entement~ c ..... for:1•L\ inji .¡.;.dual !=>Obr <? =.a.d¿-
'J·~llt~ta. ~H ~t·t,::t:H"lt~ l;n~ cla.r:\ mc--Jr,r!~ en 1~ pre=.!;'.~- ,..,)c.:·~n d~;c>! 
p1·oducto pot·q~1e lA M~QUl~~ logra una gallP~a d~ ~or-~a r·egular· ~ 
homo9énew en la prodl..1c.c16r1 .. Se conclú)'e quo ta máq1..11na t1"0~UPla.­
dot·o de g~l!etas ~w~1pl~ CL•n 10s obJot1vos ~~~~lad~s ai p;·J~c1p1~ 

del tr..,baJo. 

C:l p1•oce•o de :1i.sc?10 es .:.ontínuo e inter'1ttl:-1J.Dl~~. ~•f"' d1S.P-->"!tl­
t1vo e~ si~mpre posiLl~ de ser· mcJO~?do.. La co~str~cc:6~ ~P un 
prototipo per·mit~ ~valuat· y ~nal1:ar• la soluci6n en for·ma global. 
~acilita l~ vi~u~l1:dc16n de modifica~1ones en el dtseRo que 
durL'nte- su d05'S\rrollo era.f'l dJ.;(c.:.lmi>.>ntt? i.:1cnt1•icablac. Far~ 
este trabaJc recomendamon la~ s19uLentes modi4icac1one~: 

l.A par·ritl~ V6 ~ujet~ a la est,....uctur·~ ~ediantc uniones 
,-{91da'ii, sufr& con'&taf'teP Tl~:.1oner:::.. Se t""ecott1i~.-.d.:;¡. ur•io-­
nes .:"rt1culD.d .... \S. 

Modificaciones en 13 mes~ de cot·te para garanti:at• un~ 

supet-41c1e totalmente plan~, qJm f~cilite l~ t~Jj~1~~~i6r1 

de res1t:h .. 1os >' mejor•,;:-.: 1.-:t Of'H~r-i.:ión de cort~. 

Refor ::ar l ~s: rar'~l~S de 1 a 1l1á9u ina q1...1e pL•ed=-n S2t"' oe form'-"'-· 
d.,.,s por l.3. ar.: .. -:1c5n e.Je:.. op?rar·io \pal-:t.-,._:¿. de bnt3dO ., ~l'.:i- · 
-tero.a al 1mentc.dar de ct-.d··olc•-::tJ. 

Mod1fit:dr el montajt? del ,;::.3be-=al portatroClLtel s.obrr. ?l 
~ubo inter-icr pa~a +3cil1tar su man~en1m1anto. 

Modificaciones en la ~eometría de las cor·tadores, así 



.--id ... en A-1 pl,JC~ pr.)t't..-t'..t·t.Jqt..t\2"J t.J.¿_•o'i'd ~·1:..·'·!'°:"lt:O.!.!d.!tc.; ~ l, .. l OJá­
¡t.tlnc]i. 

Desarrollc..t• ... 1r1 s:~:>:<~ .. n.'l d1.· t1·,:·~1spo1 .. te, d,""J mas,<.-. r_or11',1nuo. cJQ 

l~ lamsn~dc··~ ~ 1~ n1;·1~,~~. p8ra &!~/~r· la er;~1encl1"l &n 
\,'=!i utl 11::etc:J.(A. dt· t ..• •T.-\;;.,,) ~· rt..·:1•.1r.:i1· ~~: tJ..&mpo de tr~11s­

po1.,te. 

El t:r"l\bajo re.:oo.: 1:·~··do e:; :;,:--.:. 1c1Wr1 ,, .._,-, ~ =-'O¡,.-mc1 en par·t:ir:1.1·-
l~r·. ·;olci s:-.t:..:.'!~ci:.- l.:._. r.C'cc::~~d.Ct.!S J~ Lu+ f''OC·=-;,.c. c1.,_ • ..:•!,e..r.;Ot .. ~·· 
c1ór. en J?.t flihr1c~ C'-"!' g.·~!;at_c."::o '._upys". :.c-..l ..•. T,·~·í1t'=- ""º,¡ .·taor-;.:-l 
ser utili=.:.'d~ er. l.!r'a l!':··ei' di:' pr·od;..:i::.::·iór. ~~i"l1;:.ar. Un modelo 
dir191Uo "'-¡ 13 p··od~;cci«Sri e~t.t\r1d.¿\1· ,~i!,"ll'd"'..:.' d~,i- ._r; trabc:.Jo du- ;JJ.>;;eñrJ 
má~ o:.-1-.:-bCJ•"-._•do, c¡uc c~:--..::..J.:.let·-~ n..:. -"~!.t.::.. ,,;.i F~·uc1.. • .::t1:..o. s.1-r·c· •~l r>roce­
~o dP. ia.!Jr·ic-~clDr-. .;.":lE:te.:u.e,~r.~ el l;·• c;p·odL1cc:1ón "'-" ·3u..-1e del d1sposi--

El d~<;.,,_\ .... rol lo c:;11tr;-.u~i .~'"'~ t:i'a!) .. "'lja-:., -s1•11 l·.\··e::i a ~':",t;~. l luvi' .~ 
la. -fof"mil!!Ct6n dt;o equipos de t,,.:-,ba .. 10 c~p~ces de- de':5a,·1·ul ¡._,.._,, tecno 
lcgfa propia. qL1e contem?l~ LlM• alta p~r·t1c~pac15n de m~no de 
Obra dt:tntrc• de lca.s l.Ír1e.as rie P''o.:.h.•cci6n donce ;.nterveri9i11n lo~ 
d1s~osit1vo~ creaoos par~ el9,~r i3 CdlidP~ dP~ ~t·oducto y l~ 

•+i~tencia úe la línea. 
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