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INTROOUGCION

INTRODUCCION

En la era de la produccion industrial, la cosmetologia se ha convertido en una disciplina
exacta con fundamento cientifico. Su mision es oroporcionar los medios cosmeticos
adecuados para el mantenimiento y perfeccionamiento de la estética del cuerpo humano,
ademas de estudiar en particular la accion y los efectos de los magquillajes y determinar las
normas generales de su uso practico.

La demanda actual ha generado la necesidad de producir cantidades de cosméticos cada
vez mas grandes, conservando un estandar de calidad y tratande de reducir los costos de
produccion involucrados.

En consecuencia, durante la elaboracion de articulos de maquillaje, debe tomarse en
cuenta los problemas que surgen en la manufactura industrial, por 1o que es necesario
proceder conforme a un orden preciso en la ejecucion de las diferentes etapas que
conforman la fabricacion.

En la actualidad, muchas empresas siguen elaborando sus mercancias de manera
artesanal y no cuentan con una gran capacidad de produccion, sus niveles de calidad se
ven afectados al no poder elaborar con precisién un objeto y sus costos no san rentables.
Es por tanto, que una empresa, viéndose en la necesidad de competir en cuanto a la
cantidad de produccién y calidad, desee implementar un sistema, que realice en
forma automatica ia colocacién de pastillas de maquillajes en estuches de plastico,
sustituyendo asi una operacion completamente manual, ademéas de estar en posibilidades
de cubrir una mayor demanda de su producto.

Para lo cual, el presente trabajo de tesis, esta orientado a presentar el disefio de una
méaquina, que permita realizar la operacion de montaje de pastillas cosméticas de
diferente color en un estuche de plastico, de acuerdo a la combinacién de colores
previamente seleccionado y a la posicién asignada a cada color de maquillaje,
incrementando asi la produccién de la empresa, ademas de mantener un estandar de
calidad para los productos elaborados y reducir los costos de produccion.




INTRODUGCION

En el capitulo 1 de este trabajo, se definen fos estados inicial y final del proyecto a realizar,
asi como las especificaciones y parametros. Asimismo, se incluye una descripcion general
del proceso de fabricacién de cosméticos y de la etapa de montaje de pastillas para
magquillajes en los estuches de plastico.

En el capitulo 2 se presenta inicialmente una breve descripcidn de los diferentes sistemas
que conforman a la maquina de montaje de pastillas cosméticas. Posteriormente se

exponen las diferentes alternativas para cada uno de los sistemas de la maquina.

En el capituto 3 se realiza una evaluacién de las alternativas propuestas para cada uno de
los sistemas a través de criterios de disefio, posteriormente, ésto permite la elaboracion de
matrices de decisién para cada uno de los sistemas con el objeto de obtener la alternativa
Que proporciona los mejores resultados para cada uno de eflos.

En el capitulo 4 se presenta el disefio de configuracion de la maquina de colocacion de
pastillas cosméticas, utilizando las alternativas que proporcionaron los mejores resultados
en cada uno de los sistemas.

En el capitulo 5 se desarrollan los calculos necesarios para conocer las dimensiones
reales de cada uno de los elementos que conforman a la maquina.

Finalmente se presentan las conciusiones obtenidas en este trabajo de tesis y se
muestran los anexos conteniendo ta informacion técnica de los fabricantes de
componentes o partes comerciales seleccionados para el disefio de Ja maquina de
colocacion de pastillas cosméticas, asi como los planos de fabricacion de los elementos
disefiados, también se menciona la bibliografia utilizada en la elaboracién de este trabajo
de tesis.




CaPITULO | DEFINIGION DE ERFECIFICACIONES Y PARAMETROS

CAPITULO 1

DEFINICION DE ESPECIFICACIONES Y PARAMETROS

1.1 ESTADO INICIAL Y FINAL

El presente trabajo se enfoca al disefic de un sistema automatico para colocar pastillas
cosméticas en su estuche de plastico, para lo cual se tiene:

Estado inicial A: Pastillas cosméticas sueltas de diferentes colores y estuches de plastico
engomados, decorados y vacios, como se muestra en la Figura 1.1,

Estado final B: Se desea obtener estuches de plastico decorados con pastillas cosméticas

de diferentes colores y tonalidades, montadas perfectamente en las cavidades de los
estuches, como se muestra en la Figura 1.1.

Estado Inicial Estado Final

A B

Pastillas cosméticas

OC0®

Proceso
00000 de 0000
00000 ]|y, (6000
Estuche de plastico vacio Estuche de plastico con pastillas
casméticas

Fig. 1.1 Estados inicial y final
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1.2 ESPECIFICACIONES DE PASTILLA COSMETICA Y ESTUCHE DE PLASTICO

Para el proceso de montaje se tienen las siguientes especificaciones:

Pastilla:

Eje mayor: 21.6 mm.

Eje menor: 16 mm.

Espesor: 2 mm.

Materiai: lAmina galvanizada, calibre: 22

En la Figura 1.2 se muestra e! dibujo isométrico y las dimensiones de una pastilia
cosmética.

2.6 mm

I . §

16.0
e

| E.EIJ N

Fig. 1.2 Dibujo y dimensiones de pastilla cosmética
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Estuche:

Largo: 113.7 mm.
Ancho: 56.5 mm.
Espesor; 5.0 mm.
Material: Poli estireno

En la Figura 1.3 se muestra el dibujo isométrico de un estuche de plastico y sus
dimensiones.

1794 i [~

],'2185 mmM

T T
it
m 15 ramd 56.5 ,mm

| 97 m j [-12.0 mm

1137 mm

— '~56.5 mm——I

= —TT ™3

Fig. 1.3 Dibujo y dimensiones del estuche de plastico

Pegamento (elastomérico):

+ Flamable, base en solvente polimero.
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1.3 ESPECIFICACIONES DEL PROCESO ACTUAL.

Alimentacién de Estuches Engomados: En forma automatica.
Alimentacion de Pastillas: En forma manual.

Manufacturada: En un taller mecanico.

Fiexibindad para anerentes geomcetrias de matrices.
Produccion: 10 estuches / min.

Manejada por un solo operador.

Minimo Mantenimiento.

1.4 RESTRICCIONES DEL. PROCESO

No se pueden mezclar los colores del maquillaje en las pastillas.

El acabado superficial de la pastila no debe ser alterado durante el proceso de
montaje.

Se debe contemplar la seguridad contra accidentes.
No se puede cambiar ia materia prima.

Volumen disponible en el proceso de montaje de pastillas en sus estuches:
6 m° (2 mde alto, 2 m de largo, 1.5 m de fondo)
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1.5 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE FABRICACION DE ESTUCHES
COSMETICOS

A continuacién se presenta el diagrama de flujo { Fig. 1.4) y una breve descripcién de las
operaciones necesarias para realizar el proceso completo de elaboracién de maquillaje
para ojos, resaltando la operacién de montaje, la cual sera el objetivo de este trabajo.

ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS

I

MEZCLADO

I

ALMACENADO DE
MAQUILLAJE

l—iv v

COMPACTADO EN

PASTILLAS
ELIMINACION DE DECORADO DE

EXCESOS TAPAS ESTUCHES

ALMACENADO DE ENGOMADO DE

PASTILLAS ESTUCHES

MONTAJE DE
PASTILLAS
ELIMINACION DE
POLVOS
COLOCACION DE
TAPAS
EMPAQUETADO Y
ALMACENADO
REPARTO

Fig. 1.4 Descripcidn general de! procesc de fabricacién de estuches de cosméticos
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DESCRIPCION DE OPERACIONES

Recepcién y almacenaje de materias primas

El proceso de fabricacidn de estuches cosméticos inicia con la recepcidon de materias
primas, las cuales son:

+ Componentes del polvo cosmético.

- Talco.

- Creta precipitada {Carbonato de sal)
- Estearato de zinc (Adherente)

- Pigmentos o colorantes.

- Esencias aromaticas.

- Oleos.

- Oxido de zinc.

Estuche de plastico (Tapa inferior y superior)

Charolas troqueladas de lamina galvanizada.

Pegamento.

Cinta plastica para decorado (Color dorado aplicado con calor y presion)
Cajas de cartén para empaguetado.

Cinta canela.

> > > > > 0

Mezclado de materias primas para obtener polvo cosmético

En esta operacién son combinados perfectamente los componentes antes mencionados
por medio de una maquina mezcladora de paletas, hasta obtener una mezcla homogénea
del polvo cosmetico. Esta operacion es realizada por una sola persona en un area aislada
en la cual se encuentran instalados extractores para evitar dispersion, contaminacion y
ensuciamiento del resto de las areas involucradas en el proceso.

Esta operacion se repite cada vez que se requiere un color o tonalidad diferente de
magquillaje, para tal fin se realiza una limpieza previa de la maquina mezcladora con el
objeto de evitar que los colores se combinen.

Almacenado de maauillaje

El producto obtenido en la etapa anterior es almacenado y etiquetado en contenedores de
acuerdo a cada color y tonalidad; hasta el momento en que seran compactados en las
charolas gue conforman a las pastillas cosméticas.
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Compactado de polvos cosméticos en charolas

Un alimentador dosifica las charolas metalicas a un disco con diferentes estaciones en
donde son llenadas, compactadas, acabadas superficialmente y enviadas a una banda
transportadora para su almacenaje, esta operacion se repite para cada color y tonalidad
direieinie Jue 5¢ It:\.{uu:ic, Son la uunccyunduuﬂtc !'-mp:CZG ;2"‘“"" para e avitar la mazela de

colores.

Eliminacion de excesos (1)

Una vez que las pastillas se encuentran en la banda transportadora, son sometidas a una
operacion de soplado para eliminar el exceso de maquillaje gue pudiese existir en las
pastilas como resultado de 1a etapa anterior.

Almacenado de pastillas

El producto obtenido en la etapa anterior se almacena y etiqueta en contenedores de
acuerdo al color ¢ la tonalidad, hasta el momento en que seran montados en los estuches
de plastico.

Decorado de estuches y tapas

En esta operacién se decoran los bordes del estuche que contiene a las pastillas
cosméticas y se decora la tapa del estuche con el nombre comercial del producto, es

llevado a cabo al aplicar presidn y calor a una pelicula plastica pigmentada con el color
deseado.

Engomado de estuches

Se aplica una pequefia cantidad de adhesivo a las cavidades del estuche plastico donde
seran colocadas y fijadas las pastillas cosméticas de diferentes colores.

Montaje

Se colocan las pastilas cosméticas de diferentes colores en las cavidades del estuche
plastico engomado, de acuerdo a una posicion previamente establecida para cada color.
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Eliminacién de polvo excedente

Esta operacién tiene la finalidad de retirar o extraer los residuos del polvo cosmético que
pudiesen haber quedado sueltos durante la etapa anterior.

Colocacion de tapas

En esta operacion, la tapa con el nombre comercial del producto es ensamblada con la

parte que contiene las pastillas cosméticas previamente montadas obteniéndose asi el
producto final.

Empaquetado y aimacenado

Los estuches cosméticos se empacan en cajas de carton para almacenarlos previamente
a su distribucion.

Reparto

En esta Gltima etapa el producto es distribuido a los diferentes clientes de acuerdo a los
pedidos solicitados.

El alcance de este trabajo, se centra Unicamente en |a etapa de "montaje”, proponiendo
un sistema automatico que realice dicha operacion.
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1.6 PROCESO DE MONTAJE PROPUESTO.

A continuacién se presenta el diagrama de flujo de la etapa de montaje ( Fig. 1.5) y una
breve descripcion de la operacion de montaje.

ALIMENTACION

Pastillas cosméticas en 10
diferentes colores.

ALIMENTACION

Estuches de plistico
vacios v engomados.

v !

MONTAIJE

Colocacion de pastillas
cosméticas en los estuches
de plastico vacios y
engomados.

AJUSTE BDE MONTAJE

Realizacidn de ajuste de
posicion y colocacion de
las pastillas cosméticas en
los estuches de plistico
engomados.

l

VERIFICACION

Revision completa sobre
Ia existencia o no-
existencia de pastillas
cosméticas en los estuches
de plastico.

v

BANDA
TRANSPORTADORA

Transportacion de
estuches de pldstico con
pastillas cosméticas hacia

In siguiente etapa del
procesn,

MONTAJE MANUAL

En caso de no-existencia
de una o varias de las 10
pastillas, se desvia el
estuche para Henarlo
manovalmente e
incorperario
posteriormente a la banda
transportadora, que lo
llevara s la siguiente
etana del nroceso,

Flg. 1.8 Diagrama de flujo y deseripeldn da la etapa de monteje propuesto
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DESCRIPCION DEL PROCESO ACTUAL

Los estuches se montan manualmente al tiempo de ser engomados, en una banda
transportadora. Otras obreras se encuentran ubicadas a lo largo de la banda
transportador. Cada una toma las pastillas cosméticas de su caja o contenedor, para
coiocar de inmediaio unu u dus (ONOS desiguales evitands ¢! contacte y o contaminacidn
de colores diferentes. Mas adelante son recibidas por trabajadoras que revisan, tapan y
almacenan los estuches llenos. Todo este proceso resulta ser repetitivo y tedioso para las
obreras. El llenado de los estuches se llevan acabo en aproximadamente 20 piezas por
minuto, con 12 empleadas.

Durante el proceso de montado se detectaron los siguientes problemas:

Las obreras estan inhalando permanentemente solvente.

Contacto directo del personal con las pastillas afectando el acabado de la misma.
Es la operacion que requiere mayor persona!l y tiempo durante el dia.

La produccion depende de la asistencia del personal.

Contaminacién de colores.

Se cometen errores al colocar el color en una cavidad equivocada originando pérdidas
en la produccién.

PROPUESTA

Por lo anterior, el presente trabajo propone automatizar el proceso de montaje de
pastillas, por medio de una maquina que reubique a las obreras, garantice una mayor
produccion continua y ampliar o satisfacer e! mercado, elimine los errores de colocacion,
evite la contaminacion de pastillas por los diferentes colores, asi como el incontacto
humano con el producto evita riesgos en la salud por los adhesivos y solventes.

La maquina operada por un trabajador se constituird por una banda transportadora, la cuat
recibird los estuches previamente engomados, para ser llenados en 2 estaciones, donde
atravez de resbaladillas seran dosificadas por compuertas neumaticas las pastillas de
color cosmético. Mas adelante se colocaran correctamente con un rodillo y verificara
electronicamente el llenado completo para salir de la banda.

Asi se reducira de 12 a 3 obreros el proceso, sin ningun riesgo para ellos. Los empleados
desplazados, podran ser colocados en otras &reas de manera permanente, ya que hasta
la fecha son movidos de otros puestos cuando se requieren en este paso.

10
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CAPITULO 2

DISENO CONCEPTUAL

La propuesta de disefio de la maquina para el montaje de pastilias cosmeéticas en los
estuches de plastico se divide en los siguientes sistemas funcionales:

* Sistema de alimentacion de estuches de plastico

* Sistema de transporte

* Sistema de alimentacion de pastillas cosméticas

* Sistema de colocacion de pastillas cosméticas en estuches de plastico
* Sistema de ajuste de colocacién de pastillas cosméticas

* Sistemna de verificacion de colocacion de pastillas

* Sistema de retiro de estuches defectuosos

En la Figura 2.1 se presenta el diagrama de blogues de los diferentes sistemas que
forman parte de !a etapa de montaje de pastillas cosméticas en estuches de plastico.

Sistema de
Transporte

Sistema de
Verificacion

ETAPA DE MONTAIE
DE PASTILLAS
COSMETICAS EN
ESTUCHES

Sistema de
Alimentacion

Sistema de
Retiro

Sistema de
Ajuste y
Colocacion

Fig. 2.1 Diagrama de bloques de los sistemas que forman parle de la etapa de montaje de astillas
cosméticas en estuches de plastico
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2.1 DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES QUE REALIZAN LOS SISTEMAS
FUNCIONALES

Sistema de alimentacion de estuches de plastico

Recibe los estuches de plastice vacics y engomados sara sum

sistema de transportacién en una posicién determinada.

R TER Ty Yy |
i

Y P . _——La =1
DU QWD WU LGN PSS e

Sistema de transportacion

Traslada por medio de una banda los estuches de plastico vacios y engomados hacia la
etapa de montaje, los estuches se encuentran fijos en una posicion determinada sobre el
sistema, permitiendo asi, colocar las pastillas cosméticas en los estuches, ajustar la
posicion de las pastilias, verificar si las pastillas fueron o no colocadas en el estuche de
plastico y transportar el estuche de plastico con las pastillas cosméticas ya colocadas
hacia la etapa posterior.

Sistema de alimentacién de pastillas cosméticas

Es el encargado de recibir las pastillas cosméticas para después suministrarlas al sistema
de colocacion en una posicién especifica, ademas de dosificarlas en la cantidad requerida.

Sistema de colocacion de pastillas cosméticas en estuches de plastico

Permite colocar las pastillas cosméticas en el estuche de plastico previamente engomado,

asignando un color o tonalidad de maquillaje en una posicidn especifica en el estuche de
plastico.

Sistema de ajuste de colocacion de pastillas cosméticas

Corrige la posicion de las pastillas cosméticas en el estuche en caso de no haber quedado
perfectamente colocadas en la cavidad correspondiente del estuche, es importante evitar
la contaminacién de colores en esta etapa del pProceso.

Sistema de verificacién de colocacién de pastillas

Revisa si las pastillas fueron o no colocadas en el estuche de plastico durante el proceso
de montaje con la finalidad de identificar los estuches que se encuentran incompletos para
ser posteriormente retirados.

Sistema de retiro de estuches defectuosos

Retira 0 separa los estuches previamente identificados como defectuosos del sistema de
transportacién para su posterior correccion.
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2.2 ALTERNATIVAS PARA L.OS SISTEMAS FUNCIONALES

2.2.1 Alternativas del sistema de transportacion

a) Banda lisa de poliuretano con perfil en “U”

La Figura 2.1 muestra un esquema que consiste en una banda lisa de poliuretano, la cual
es accionada por un motor eléctrico a través de rodillos. Se cuenta con un perfil de
aluminio en “U” con el objeto de montar el estuche de plastico en la posicion deseada, esta
banda transportara al estuche de piastico durante todo el proceso de montaje.

Estuche

Cosmético
Banda

Transportadora

Piston Neumatico

Rodillo Tensor

Perfil en “U" de
Aluminio

Rodillo de Transmision

\\HG\N‘
otor Eléctrico

Fig. 2.1 Banda lisa de poliuretano con perfil en “U”
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b) Banda metalica con limitadores

La Figura 2.2 utilizar una banda metalica de eslabones accionada por un motor eléctrico.
Se cuenta con limitadores metalicos transversales ubicados sobre la banda y limitadores
metalicos longitudinales con el objeto de mantener al estuche en una posicion fija durante
todo el proceso.

Rodiltos

Banda Metalica de
Eslabones

Motor Elécirico

Fig. 2.2 Banda metélica con limitadores
¢) Banda dentada de hule con topes tipo “L” y topes laterales
La Figura 2.3 propone el uso de una banda de hule dentada, con dibujo para evitar el
deslizamiento de los estuches, cuenta con topes fipo ‘L’ y topes laterales para

proporcionar una posicion especifica durante todo el proceso. La banda es accionada a
través de un motor eléctrico, que transmite el movimiento por medio de rodillos dentados.

Topes Tipo “L™

Topes Laterales

Rodillo Dentado

Fig. 2.3 Banda dentada de hule con topes tipc "L" y topes laterales
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d) Rodillos

En la Figura 2.4 se representa el uso de una serie de rodillos paralelos espaciados. El
movimiento es transmitido a través de un motor eléctrico a los rodillos por medio de una
cadena y catarinas.

TR

Topes Laterales /

e

Banda de Hule

Fig. 2.4 Rodillos

e) Banda dentada de hule con topes tipo “ L “ y guias laterales

La Figura 2.5 consiste en una banda de hule dentada con dibujo para evitar el
deslizamiento o movimiento relativo de los estuches; la banda cuenta con topes tipo“ L "y
guias laterales para proporcionar una posicion determinada durante todo el proceso, la

banda es accionada a través de un motor eléctrico que transmite el movimiento por medio
de rodillos dentados.

Guias Laterales

Tapes Tipo “L” Rodilios Dentados

Fig. 2.5 Banda dentada de hule con topes tipo “L" y guias laterales
15
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2.2.2 Alternativas del sistema de alimentacion de estuches de plastico

a) Cartucho con piston

La Figura 2.6 propuie o uss & un cartuche para zlimentar los estuches engomados al
sistema de transporte. E| cartucho presenta en su parte inferior un pistén neumatico con el
cual se dosificara la alimentacion de estuches. En su parte superior se encuentra una
resbaladilla, l1a cual alimentara los estuches al cartucho dosificador.

Resbaladilla

Cartucho

Piston 0 == P
P

Q (V

Sistema de transporte
Fig. 2.6 Cartucho con piston

b) Sincronizacion de bandas con ajuste de tiempos

La Figura 2.7 consiste en sincronizar el sistema de transporte de la etapa anterior (banda

de engomado) con el sistema de transporte de la etapa de colocacacién de pastillas
cosméticas en estuches de plastico.

Estuche
cosmetico
/
{‘:} T\) P f) I aiaN ‘\3
Sistema de transporte N2 _ 7
de engomade Sistema de transporte

de montaje

Fig. 2.7 Sincranizacién de bandas con ajuste de tiempos
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¢) Cartucho con pistones paralelos

La Figura 2.8 representa a un cartucho, el cual se alimenta a través de una resbaladilla en
su parte superior; en la parte inferior se encuentran dos pares de pistones, estos pistones
seran los encargados de dosificar los estuches, el Gltimo estuche es liberado por un par de

pistcnes, misniras que o) otre nar da piefnnns rotiens Al penl'lltimo estuche v por

PR P

consiguiente al resto que se encuentran dentro del cartucho. Una vez liberado el Gltimo
estuche, los pistones vuelven a cerrarse, en ese momento el otro par de pistones libera al
penuitimo estuche hacia los pistones que se encuentran cerrados.

Reshaladilla

< Cortucho

Istones poroeosczyi/ Pust; parolelps

Sistema de transporte

Fig. 2.8 Cartucho con pistones paralelos

d) Resbaladilla con pistones

La Figura 2.9 es una resbaladilla que recibe los estuches de la etapa anterior (banda de
engomado), al costado de la resbaladilla se encuentran ubicados dos pistones neumaticos
que suministran los estuches uno por uno en forma sincronizada.

/

Q {

Sistema de transporte Reshatadilla
de engomado Estuche

cosmetico () ())

Sistemo de lrgnsperte
de montaje

Pistones poralelos

Fig. 2.9 Resbhaladilla con pistones
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2.2.3 Sistema de alimentacion de pastillas cosméticas

a) Alimentador y dosificador transversat

lL.a Figura 2.10 consiste en una bandeja sometida a vibracién por un motor eléctrico y un
elemento excéntrico, la cual alimenta un carril transversal al sistema de transporte, las
ractiflag se deglizan on ¢! riel echre cu eie mayor con un ciertn annuln sohre la harizontal
La alimentacion de las pastillas se lleva a cabo por medio de un sistema seguro-
compuerta, permitiendo la dosificacion una por una hacia el estuche engomado. El
alimentador se repite para cada color.

P ; Charola
I .
I i
. | .
'-.‘__k " R
-t ‘/Dosiﬁcador
A
o e - ‘--L\', "
Resbaladifla ™% = - Ny
A o g LT .
\ N o . 'A\:\‘i:\;;_
. r.‘\;‘z;::‘- -
. £ 2T
_ fo e :\X i -
SR . Sistema de Transporte
‘\‘I:kﬁ"éi'- (‘:’V\ P 7
! ‘." /\%\5‘3* S
- T
LT )
RN
B
& Piston Neumatico
41
vl
Resbaladilla ‘ L "
r'fl_ ! V! !
¥ ! P
I . L

Mecanismo

Pastilla Cosmética

Fig. 2.10 Alimentador v dosificador transversal

18




Carmruct 2 DhSENO CONCEPTUAD

b) Tolva con banda

Figura 2.11, las paredes de la tolva cuentan con un angulo que permite que las pastillas se
deslicen hacia el centro de ella por donde pasa una banda con cavidades de Ia formg _de
las pastillas, con lo cual se obtiene que las pastillas que no se encuentran en la posicion

- A I
1equerua seain ieleniuas nasia auqu:r:r la pesician corracta,

Tolva

Banda

Cavidad para Pastillas

Fig. 2.11 Tolva con banda

¢} Bandeja con resbaladilla y leva-motor

La alternativa de la Figura 2.12 consiste en una bandeja metalica, a la que se hace vibrar
por medio de un motor eléctrico y una leva. La bandeja cuenta con una resbaladilla a
través de la cual se deslizan las pastillas cosméticas por su eje mayor hasta un sistema
pistén-abanico que dosifica las pastillas cosméticas en un orden determinado.

Bandeja Metalica

Sistema Piston-Abanico S

Fig. 2.12 Bandeja con resbaladilla y leva-motor
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d) Alimentacién superior paralela a la banda

La Figura 2.13 esta formada por una bandeja metalica a la que se hace vibrar por medio
de un motor eléctrico y una leva. La bandeja tiene conectado un canal por el cual se
deslizan las pastillas cosméticas por su eje menor en donde son trampeadas por un par de
pistones neuméticos permitiendo dosificarlas una por una hacia una mascarilla que
contisne dos cavidadss idanticas a las nactillag  lae que son cnlncadas por gravedad

encima y paralelamente a la banda del sistema de transportacion.

Bandeja Metalica

Fig. 2 13 Alimentacion superior paralela a la banda
e) Alimentacion lateral con guia eliptica

La Figura 2.14 muestra una bandeja metalica, a la que se proporciona vibracién por medio
de un motor eléctrico y un excéntrico, permitiendo conducir las pastillas hacia una
resbaladilla cuyo ancho es igual al eje mayor de las pastillas cosmeéticas. Al final de la
resbaladilla se encuentra localizado un pistdn posicionador que cuenta con una guia
semieliptica, que deposita a cada una de las pastillas en forma adecuada en el estuche.

t

. . Bandeja Metalica

.

Y,

P

Y
‘,"(‘_-“; ‘.f f’,. -
4‘(:-::. ﬂ‘;l / /

Resbaladilla Lo |1/ /
JY ;
Piston Neumatico fo !

Sistema de Transporte

- Fig. 2.14 Alimentacion fateral con guia eliptica
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2.2.4. - Alternativas para el sistema de ajuste y/o colocacion

a) Rodillo con limpieza y extraccion

Figura 2.15, un rodillo fijo separado a una distancia constante de la banda en el sistema de
transportacion, gira libremente al paso Iogrando ajustar ia posmon de las pastillas
cosmeticas en ei esiuche de piasiicu. Cueiila adeimas Con Ui CEpinG de Hmpice Gul

IlllPlUl’_U b B nd

permite liberar al rodillo de las particulas de polve cosmético adheridas y un extractor de
polvo para retirar dichos polvos.

Extractor
‘ Estuche
Rodillo casmetico
) Soporte ’C)/

Sistema de transporte
de montaje

Fig. 2.15 Rodillo con limpieza y extraccion

b) Prensa neumatica

Figura 2.16, un pistdn neumatico ejercera la presion suficiente sobre el estuche con las
pastillas cosméticas, por medio de una placa plastica rigida; esta empujaria a las pastillas
que pudiesen haber quedado mal colocadas por efecto del pegamento sin secar bajo la
tableta, sin llegar a causar dano en el acabado superficial del polvo.

Piston neumatico

Plancha
U=

| Estuche

_ cosmetlico
@) (;

Sistema de transporte
de montaje

Fig. 2.16 Prensa neumatica
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¢) Prensa mecanica

La Figura 2.17 cuenta con un motor eléctrico y un sistema biela-manivela-corredera, con el
cual se transmite la fuerza minima necesaria, por medio de una placa, a las pastilas
cosmeticas para corregir su posicién debido al pegamento bajo ellas.

Motor electrico

Mecanisrmao biela—manivela

Plancha

“Estuche
cosmelico

@ C
Sistema de transporte

de montaje
Fig. 2.17 Prensa mecanica

d) Ajuste y colocacidon magnéticos

La Figura 2.18 es un mecanismo en el cual se encuentra montado un electroiman. Esté

toma la pastilla del sistema de alimentacién para colocarla, y ajustarla en el estuche de
plastico en un movimiento alternativo.

Motor electrico
Mecanismo

Estuche
cosmetico

o o

Sistema de transporte
de monigje

Fig. 2.18 Ajuste y colocaciéon magnético
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2.2.5 Sistema de verificacion en la colocacion de pastillas cosméticas

La Figura 2.19 consta de un sensor, el cual verificard que el estuche de plastico cuente
con todas las pastillas cosméticas (10 en total), en caso de la ausencia de una 0 mas
pastilas en & estuche, mandara una sefal nara accionar el sistema de retiro de estuches
para su correccion.

Existen diferentes tipos de sensores para realizar la operacién, como son el magnético, de
presidn, inductivo y optoelectrénico.

En el anexo C se adjunta informacion de 2 de ellos, recomendando el optoelectronico por
satisfacer pienamente los requerimientos.

Fstuche
cosmetico

Soporte

&
@ X
Sistema de transporte

de montagje

Fig. 2.19 Verificacion de colocacion de pastillas cosmeéticas por medio de sensores
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2.2.6 Alternativas para el sistema de retiro de estuches defectuosos
a) Piston desviador a la salida del proceso

En la Fig. 2.20 se presenta un pistdn perpendicular a la banda, al recibir la sefal de

cusencic do aolguna postila, retirara ol estuche defectunsn emniiiandolo hacia una

E e

resbaladilla que se encuentra ubicada en el lado opuesto al pistén junto a la banda de!
sistema de transportacion.

Estuche 3 Piston de retirp
cosmetico .::é

- —— A
C

Resbalodillg

Sistemo de transporte
de montgje

Charota receptorg

Fig. 2.20 Piston desviador a la salida del proceso

b) Resbaladilla y desviador con bisagra

La Figura. 2.21 cuenta con una resbaladilla que recibe los estuches al final del sistema de
transporte. A un costado de la resbaladilla se encuentra ubicado un desviador articulado,
el cual, es accionado por un pistdn neumatico cuando recibe una sefial del sistema de

verificacion en la colocacion de pastillas cosméticas, con la finalidad de separar los
estuches defectuosos.

Estuche
cosmetico

Pistan de retirg
e @
@ @

Sistemo de tronsporte /
™.

de montaje

Resbaladilla

Chaorola receptoro

Fig. 2.21 Resbaladilla y desviador con bisagra
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CAPITULO 3

EVALUACION Y SELECCION

En el capitulo 2 se presentaron alternativas para cada uno de los sistemas que
conforman a la maquina de colocacion de pastillas cosméticas.

En esté capitulo se realiza una evaluacién para cada una de las alternativas propuestas
a través de una serie de criterios de disefo y el grado de satisfaccion con el cual se
cubren estos criterios, esto permitird la elaboracion de una matriz de decision con el
objeto de conocer cual de estas alternativas proporciona los mejores resultados.

A continuacién se presentan los porcentajes de satisfaccion utilizados para evaluar
cada uno de los criterios de disefio.

PORCENTAJE DESCRIPCION
100 Completa satisfaccion; objetivo satisfecho en todos los
aspectos.
80 Amplia satisfaccion; objetivo satisfecho en todos los aspectos
importantes.
75 Considerable satisfaccion; objetivo satisfecho en la mayoria de
los aspectos.
50 Moderada satisfaccion; punto medio entre completa
satisfaccion y no satisfactorio.
25 Menor satisfaccion; objetive satisfecho en menos de Ja mitad
de los aspectos.
10 Minima satisfaccion; objetivo satisfecho en un muy pequefo
o £ L.« L«
I 0 No satisfactoric; objetivo no satisfecho en ningin aspecto.

A continuacion se presentan las matrices de decision para las alternativas
consideradas para cada uno de los sistemas funcionales en que se divide la maquina.

" Iieter G. “Fngincering Design' Me. Graw Eill Pags 91, 42
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CAPITULG 3 EVALUAGHIN Y SELECCIGH

TABLA DE RESULTADOS

SISTEMA DESCRIPCION CALIFICACION REFERENCIA
Banda lisa de
Transporte poliuretano con 99 Fig. 2.1
perfiles en *U"
Alimentacion Cartucho con 92 Fig. 2.8
de estuches |pistones paraielos
Alimentador y
Alimentacion dosificador 97 Fig. 2.10
de pastillas transversal
Ajuste de Rodilio de
pastillas limpieza con 89.5 Fig. 2.15
extraccion
Verificacion
enla Sensor
colocaciénde| optoelectrénico 91 Fig. 2.19
pastillas
Retiro de | Pistén desviador a
estuches la salida del 96 Fig. 2.20
defectuosos proceso
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CAPITULO 4

DISENO DE CONFIGURACION

En el capitulo 3 se evaluaron las alternativas para cada sistema, a continuacion se
presenta el disefio de configuracion de ta maquina utilizando la atternativa mejor evaluada
para cada uno de los diferentes sistemas.

4.1 SISTEMA DE TRANSPORTE

El sistema de transporte consta de una banda transportadora de poliuretano, la cual se
encarga de trasladar los estuches de plastico a cada una de las etapas que conforman la
operacion de montaje de pastillas cosméticas en estuches de plastico. Esta banda es
soportada y es guiada por un perfil de aluminio en forma de “ u “, con el objeto de que sus
paredes laterales impidan que los estuches puedan moverse transversalmente sobre la

banda, logrando gue estos conserven una posicién especifica a lo largo de todo el proceso
de montaje.

Este sistema cuenta con dos rodillos los cuales proporcionan la tension necesaria para
mover la banda, asi como, la transmision de la potencia requerida por ésta para el traslado
de los estuches, suministrada por un motor eléctrico acoplade a uno de los rodillos a
través de una flecha. En la Figura 4.1 se muestra un esquema de este sistema.

Estuche

Cosmético
Banda

Transportadora
ﬂ//’ //

>

%L_Kodillo Tensor
/f

g

Piston Netrmético

Perfil en “U)" de
Aluminio

Rodillo de Transmision

~Motor Eléctrico

Fig. 4.1 Sistema de transporte
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4.2 SISTEMA DE ALIMENTACION DE ESTUCHES DE PLASTICO

El sistema de alimentacion consta de un cartucho dosificador el cual recibe los estuches
de plastico previamente engomados, para ser suministrados al sistema de transporte
durante la operacién de montaje por medio de un arreglo de pistones neumaéticos. En la
Figura 4.2 se muestra un esquema de este sistema.

Resboladilla

Cortucho

Pistones po rolelos% %s parolelos
) o

Sistemo de {ronsporte

Fig. 4.2 sistema de alimentacién de estuches de piastico

4.3 SISTEMA DE COLOCACION DE PASTILLAS COSMETICAS

Con el objeto de facilitar la colocacién de las pastillas cosméticas en los estuches de

plastico, se opto por realizar esta operacién en dos etapas, ya que fisicamente resulta muy
complicado colocar las 10 pastillas en una sola etapa.

En la primera etapa se colocaran 6 pastillas cosméticas como se muestra en la Figura 4.3,

(pastilias sombreadas) y en |a segunda etapa se colocaran las 4 pastillas restantes como
se muestra en la Figura 4.4 (pastillas sombreadas)

00000 100000
00000 00000

Fig. 4.3 Primera etapa de colocacién Fig. 4.4 Segunda etapa de colocacién
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Para cada una de los colores de las pastillas cosméticas (10 colores diferentes) se cuenta
con una charola metalica, las pastillas son colocadas sobre ésta, la charola tiene una
inclinacién de 10 y 15 grados con respecto a un plano horizontal, para aprovechar la
gravedad y evitar atasques; la capacidad de cada charola es aproximadamente 59
pastillas cosméticas. Por medio de un motor eléctrico y un excéntrico se proporcionara
vibracién a las charolas con la finalidad de que las pastillas sean conducidas hacia las
resbaladilias. Todas las charolas se encuentran soportadas por un marco fijo.

Las resbaladillas estan conformadas de un perfii de aluminio en forma de "u” y son las
encargadas de conducir a las pastillas cosmaéticas hacia los dosificadores, las resbaladillas
cuentan con un angulo y carrera adecuados para lograr que las pastillas se deslicen por
accién de su propio peso hacia el mecanismo dosificador, el cual se encarga de
proporcionar una a una las pastilias hacia la mascarilla, que colocara a cada pastilla en la
posicién requerida en el estuche de plastico previamente engomado, en cada una de las
dos etapas de colocacion. En la Fig. 4.5 se muestra un esquema de este sistema.

Charola

Resbaladilla

Sistema de Transporte

Fig. 4.5 Sistema de colocacién de pastillas cosméticas

35




CarTuLO 4 a0 DE CONFIGURACIGN

4.4 SISTEMA DE AJUSTE DE COLOGACION DE PASTILLAS COSMETICAS

Este sistema tiene como finalidad asegurar que las pastilas cosmeéticas estén colocadas
en |a posicion requerida en el estuche de plastico, ya gue las pastilas podrian no quedar
completamente asentadas en cada una de las cavidades el esiuchs, debkide 2!
pegamento aplicado dentro de éstas.

Para lograr dicho objetivo se coloca un rodillo liso encima de la banda, dejando un espacio
igual a la altura del estuche de plastico, obligando asi a las pastillas a tomar la posicién
correcta dentro de las cavidades del estuche. El rodillo gira libremente debido at contacto
con el estuche al ser transportado por la banda.

El rodillo cuenta con un cepillo y un extractor para eliminar el polvo de maquillaje que
pudiese haber quedado adherido en el rodillo al realizar esta operacion, evitando asi la

mezcla de colores de maquillaje en ios estuches. En 13 Figura 4.6 se muestra un esquema
de este sistema.

e

/

(_{/ xtractor

E tuche
Redilio .:i cosmetico
Jpo—
() Soporte % S
Sisterna de transporte
de montaje

J

Fig. 4.6 Sistema de ajuste de colocacion de pastilias cosméticas
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4.5 SISTEMA DE SENSADO DE PASTILLAS COSMETICAS

La funcion de este sistema es verificar que los estuches de plastico cuenten con todas sus
pastillas, para tal efecto, se utilizan dos sensores optoeiectronicos de proximidad que se
encargan de comparar la distancia existente entre el sensor y la superficie de la pastilla,
con una distancia de referencia establecida. Si al realizarse esta comparacion se detecta
que la distancia es mayor que la de referencia. entonces, una sefial serd enviada a la
siguiente etapa del proceso para que ei esiuciie sea elirado. O sisiema venfica gque l2e 10
pastillas cosméticas han sido colocadas en el estuche de plastico. En la Figura 4.7 se
muestra un esquema de este sistema.

Fstuche
casmetico

Soporte
=

. N
G 0%d
Sistema de transporie
de montagje

Fig. 4.7 Sistema de sensado de pastillas cosméticas

4.6 SISTEMA DE RETIRO DE ESTUCHES COSMETICOS DEFECTUOSOS

Este sistema se encarga de retirar los estuches de plastico que no cuentan con todas las
pastilas (defectuosos), para lograr ésto, se cuenta con un pistdn neumatico que se
encargara de retirar los estuches defectuosos al recibir una sefal de los sensores de la
etapa anterior, dicho piston se encuentra ubicado a un costado de la banda vy
perpendicular a ésta, los estuches defectuosos son enviados hacia una resbaladilla

ubicada en el lado opuesto del piston. En ta Figura 4.8 se muestra un esquema de este
sistema.

Estuche af//? Piston de retiro
cosmetico

=)

(

Resbaladilla “*Isiemo de 1.ror‘-sporie
de montaje

Charolg receptora

Fig, 4.8 Sistema de retiro de estuches cosméticos delectuosos
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CAPITULO 5

DISENO DE DETALLE

5.1 MEMORIA DE CALCULO

5.1.1 BANDA TRANSPORTADORA

Para seleccionar la banda transportadora adecuada, deberan tomarse en cuenta los
siguientes factores.

« Espesor total de la banda ¢,

Diametro minimo de rodillos
Elementos a transportar
Soporte plano ¢ acanalado
Resistencia Quimica
Temperatura de trabajo

La férmula (5.1)' se puede utilizar en forma general para seleccionar la banda
transportadora.

T = Tension de trabajo por banda:

Donde:

W, .= Peso total maximo transportado [Kg.]

g Aceleracion de la gravedad 9.81 [mis®] » 10 [m/s?)
a, = Ancho de la banda [mm]

It

La formula y sus unidades fueron tomadas del catalogo referido al pie de pagina, y son
necesarias para calcular la banda y rodillos de acuerdo a tablas del fabricante.

! POLYMAX, Catiloge Bandas Transportidoras Pag. %
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Datos:

Ancho de banda a, = 50 [mm]
Peso de un estuche lleno (10 pastillas) W, = 0.05 {Kg]

Considerando que sobre la banda seran transportados 5 estuches al mismo tiempo,
ienemos que ei peso iolai es:

W, . =5W, ... (5.2)
Sustituyendo valores en la ecuacion (5.2):
W_ =5(0.05)

W, = 0.250 [kg]
Por 1o tanto, la tensidn de trabajo de la banda se obtiene sustituyendo en la ecuacién (5.1)
T,,= 10(0.250) / 50
T,»= 0.05 [N/mm]

Sobre la banda son transportados 5 estuches cosméticos, en el calculo del peso total
transportado se considerara el peso de un estuche lleno (con 10 pastillas cosméticas)

Con el valor obtenido de T, , se utilizan las tablas’ del anexo C con fo cual se obtiene que
la banda que se acopla a las necesidades es la banda tipo 2EL016B-MAT

La banda 2ELO16B-MAT tiene las siguientes propiedades y caracteristicas.

Espesor total e, = 2 [mm]
Peso: W,= 26 [kg/m?)
Tension de trabajo: T ns = 16 [N/mm]

Diametro minimo de rodillo: 35 veces el espesor de la banda

Friccion sobre aluminio: 0.73

2 PO YMAX, Catdlogo Bandas Transportadoras Pags &, 7

39




CaprfyLa 5 DiseEnn DE DevatLe

5.1.2 RODILLOS

Los rodillos utilizados para la banda son conico-cilindrico-cénico, al utilizarlos, es
necesario que haya ciertas proporciones entre secciones conicas y cilindricas.

Ademas es importante que el paso que existe entre la parte conica y la parte ciiinarica sea
parejo y bien redondeado para evitar bordes que reduzcan la vida util de la banda.

Para un ancho de banda de 50 [mm] se selecciona un ancho de rodilio de 60 [mm],
dejando 5 [mm)] libres en cada extremo del rodillo.

De acuerdo al fabricante (POLYMAX), para un ancho de rodillo menor a 500 [mm] la
proporcion de las secciones conica-cilindrica-conica es A-B-A 1/3-1/3-1/3 como se
muestra en la Figura 5.1.

¥

o
w

Fig. 5.1 Rodillo conico-cilindrico-conico

La distancia entre centros de los rodillos d ., {ver Figura 5.4), es la suma de 5 veces la

longitud def estuche L. =113 [mm]y 6 veces ia distancia entre estaciones d; = 230

[mm]. Estas dimensiones seran explicadas con mayor detalle en el calcuio de la longitud
de la banda.

Tenemos gue:
d, =5L, +6d, ... (5.3)

Sustituyendo valores en !a ecuacion (5.3):
d. = 5(113) + 6 (230)
d., = 1945 Imm)
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Con el valor de d, = 1945 [mm], e, = 2 [mm] y a, = 50 [mm] de tabtas® del fabricante
obtenemos la diferencia de diametro en mm (h) que es h =1 [mm]

Por lo tanto:

De la Figura 5.1 se tiene que:

De las especificaciones de! fabricante se obtuvo que:

D,,=35e, ...cocceeinn. (5.5}
Sustituyendo valores en la ecuacion (5.5)
D, = 35(2)
D, =70{mmj
D, =70[mm]=276[in] ~ 3in=76.2 [mm)]
Sustituyendo valores en la ecuacion (5.4) :

D, = 76.2 -2(1)

D, = 742 [mm]

} POLYMAX, Cadlogo Handas Transpartadoras g 9
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5.1.3 CALCULO DEL DIAMETRO DEL EJE PARA LOS RODILLOS

a, =60 [mm]

=T T D

Fig. 5.2 Longitud de rodillo Fig. 5.3 Didmetros de rodillo

Las Figuras 5.2y 5.3 muestran los rodillos utilizados y sus dimensiones

Calculo para el esfuerzo cortante del eje*

S, = 16;;:,_ (KG/M2] oo (5.6)

oy

S, = Esfuerzo Cortante [kg / m?]
M, = Momento de torsion [kg m)]
D, = Diametro del eje [m]

Considerando que los rodillos son macizos y de aluminio 3003-H14 (M1A)® tenemos de
tablas que

S, = la resistencia de fluencia en traccién [kg / m?]
p, = densidad del aluminio.

S,= 14 760 000 [Kg / m?
py = 2740 [Kg/ m)

Calculo del Momento de Torsion.

La ecuacion anterior esta dividida entre dos ya que se cuenta con dos rodillos

4 Faztes V' M. Disefia de Flementos de Maguinas, Dig, 19
% aires ¥ M. Discito de Elementos de Maquinas, Tabla AT 3 Pag. 728
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Tenemos que:

SW =Wy + 5W, +2W, + T, . (5.8)
Donde;

e = l€Nnsion de la banda

W= Peso de la banda
W, = Peso de un estuche de plastico
W, = Peso de un rodillo
El peso de la banda (W, ) es:
W, =26(L,a,) coeerrroo (5.9)
L, = Longitud de la banda (ver 5.19)
a, = Ancho de la banda

Donde W, esta en [ kg/m®] y representa el peso por unidad de area de la banda
seleccionada anteriormente, como se muestra en el catalogo de bandas.

sustituyendo valores en la ecuacién ( 5.9):

W, =286 (4.13) 0.05 = 0.537 [ kg]
El peso del estuche es:

W .= 0.05 [ kg]
considerando 5 estuches:
SW,.=5(0.05) = 0.025 ka]

El peso de los rodilios es:

~

b
W,=V,p, = "i" Tag p,

Para fines practicos se considera al rodillo cilindrico.
Donde:

a, = Ancho del rodillo

& POLYMAX. Catalogo Bundas Transportadoras Pag. 6, 7
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Sustituyendo valores en la ecuacién ( 5.10)

_0.0762

W= 7o - {0.11) (2740)

W, =1.3745 [kg]
Considerando dos rodillos:
2W, =2 (1.3745) =2.749 [kg] ~ 2.75 [kg)
Calculando la tensién de trabajo en la banda:
T =16IN/Mmla, ... (5.11)
Sustituyendo valores en la ecuacion ( 5.11)

Tine =16 (50) = 800 [N ]

Como:
1[kgl=9.81[N]
Entonces:
800 [ N ] = 81.55 [ kg]
Por lo tanto:

T =81.55[kg]
Sustituyendo valores en la ecuacién (5.8) tenemos:

2 W =0.537+0.25+2.75+81.55

D> W =85087[kg]~851[kg]
Sustituyendo valores en la ecuacion ( 5.7 ) obtenemos:

v, = HI007612

M, =1.621[kgm]
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Despejando el diametro del eje de la ecuacién ( 5.6 ) tenemos:

S .= Resistencia de fluencia en torsion [kg / m?|

N 8 = Coeficiente de calculo, Donde N = 6

Calculo de la resistencia de fluencia en torsion (S, )°

S, = Resistencia de fluencia en traccién [kg / m?]

Sustituyendo valores en la ecuacion ( 5. 14):

S, = 0.6 ( 14760000 )
S,; = 8856000 [ kg /m?]

Sustituyendo valores en la ecuacién ( 5.13 ) tenemos:

3856000
S, ==

S = 1476000 [ kg/m? ]
Sustituyendo valores en la ecuacion ( 5.12 ) tenemos:
' \ 7(1476000)

D,= 0.01775[m] ~ 0.018 [m]

7 Fares V. M. Disefio de Elementos de Miquinas, Pag. 24
® Faires V. M. Disefio de Elementos de Miguinas. Pag. 24
FFaires V. M, Ihseito de Elementos de Migquinas, Pag. 144
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5.1.4 SELECCION DE RODAMIENTOS

A continuacién se presenta el célculo para la seleccion de los rodamientos necesarios
para la maquina de colocacién de pastillas cosmeéticas en estuches de plastico.

Datos:

w=2.85 [radls] = 27.22 [ rev/min
2 =85087 [kg] ~85.1[kg]

Donde:

© = Velocidad angular de la banda de transporte
ZW = Es la suma de los pesos de la banda, 5 estuches de plastico, 2 rodillos y la
tensidn de la banda

La carga radia! dinéamica P'® se calcula como:
P=XF, +YF .. (5.15 )

Donde:

X y'Y son constantes que se obtienen de tablas'' que se encuentra en el anexo, basada
enlarelacion F /1 F

F, = Carga radial [ kg ]
F, = Carga axial [ kg ]

En este caso tenemos que F « = 0 ya que se considera despreciable dicha carga al ser
esta muy pequefa, ademas, por esta misma razén X = 1.

Tenemos que:;

Debido a que la carga radial sera soportada por 4 rodamientos

' Corihwein William G | Discfo de Componentes de Miguisas, 1%g. 589
" Onhwein Willism C |, Disefio de Componentes de Méguinas, Tabla 100,41 Pag 390
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Sustituyendo valores en la ecuacion ( 5.16 ) se tiene:
F.o=(851)/4
F.=21.28[kg]
Susiituyendo ios vaiores de F, y A en ia ecuacion { 5.13 ) ienemus yue.
P=1(21.28)
P=2128[kg)

De tablas'? de fabricante de rodamientos ( SKF ) se recomienda para bandas
transportadoras una vida Util L,, entre 20 000 y 30 000 horas de servicio.

De la formula para la vida 0til" L,

L, =(-;;-) Y0 (517 )
Despejando C de la ecuacion ( 5.17 ) tenemos:

C=(—l%%-)"P .................... (5.18 )

Sustituyendo valores en ta ecuacion ( 5.18 ) tenemos:

C=(25000/10° )" * 21.28
C=6.22{kg]

C=13.684[1b]

Con el valor obtenido de C y con el diametro de la flecha del rodillo se entra a la tabla'®
para seleccionar el rodamiento. :

Los diametros interiores comerciales para rodamientos mas cercanos a nuestro calculo
anterior sonde 17 [mm} y 20 [ mm }, por lo tanto, se selecciona un diametro interior de
rodamiento de 20 [ mm ). Tanto el diametro de la flecha como el diametro interno del
rodamiento son de 20 { mm |.

"2 (rthwvcin Witliam C. Disefto de Componentes de Maquinas, Tabla 10.3.3 Pag,. 559
" Orthwein William €. Disefio de Compenentes de Maquinas, Pag.. 593
M Orthwein William C., Diseio de Componentes de Maguinas, Tabla 10.4.4, Pag.. 594
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5.1.5 CALCULO DE LA LONGITUD DE LA BANDA TRANSPORTADORA (L, )

Sabemos que el largo del estuche es de 113 [mm josea L, =113 [ mm ]y se necesita
por lo menos una distancia entre estaciones o etapas de d,.= 230 [ mm ], esto debido al
acomodo y disposicion de las charolas que contienen las pastillas cosméticas, tenemos

adorman £ anran da astonbha duranta toda sl oracsen da maontaie En 2 Clﬁllra f 4 ge
Yol Nk Ner 4§ lU\J ot Pul LWl ) L ¥ L W) AT I LWL LW Nl WA AT AN e Sl ol et r‘ T Yl St N et N J

muestran estas distancias.

Ajuste

Alimentacion Llenado 1 Llenado 2 Censado Retiro

O— O——

[+ e—pl

d, , distancia minima entre estaciones, podria variar si las dimensiones o permiten;

L, . longitud de estuche plastico

Fig. 5.4 Longitud de estuche y distancia entre estuches

La longitud de la banda es:

o =2(5L, +6d, }+ 7D, ., (5.19)

Sustituyendo valores en la ecuacion ( 5.19 ).

L, = 2(5(113)+6(230))+ x (76.2)

L, =41284 [mm] = 4130 { mm ]
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5.1.6 VELOCIDADES LINEAL DE LA BANDA Y VELOCIDAD ANGULAR DEL
MOTORREDUCTOR.

Se tiene como requisito una velocidad de produccion de 10 estuches / min, entonces se
necesita de 6 segundos para llenar un estuche

Por lo tanto entre estacion y estacion el estuche debe tardar cuando menos 6 segundos, Ia
distancia recorrida entre estaciones es d = 343 [ mm ]y si sabemos que se requiere de 3

segundos, para realizar cada operacion y 3 segundos, para recorrer |la distancia entre
estaciones tenemos que, utilizando la ecuacion de movimiento rectilineo uniforme:

X=Xo+vt; d=d,+vt;: d,=0; d=vt:

V= "1
3

V=1143 [mm/s}=0.1143 [ mis ]

Sabemos que:

V=or . ... (5.21)
» = velocidad angula; r = radio compuesto

Despejando o de la ecuaciéon ( 5.21) tenemos:

Donde:

r, = Radio del rodillo

e, = Espesor de la banda
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Sustituyendo valores en la ecuacion { 5.22 } tenemos:

114.3
O = e
38142

=285 [rad/s
Sabemos que:

1 rev/min = 2rrad/60s
Por lo tanto:

o = 27.22 [ revimin ]

Esta es la velocidad que debe ser proporcionada por el motorreductor a utilizarse en el
sistema.

5.1.7 POTENCIA REQUERIDA PARA MOVER LA BANDA TRANSPORTADORA

Para calcular {a potencia se utiliza la ecuacién:

Pot=Pare =Te=F, ro
= Carga total

Donde:

En la Figura 5.5 se muestran las fuerzas que intervienen en el célculo de la potencia.

l W."s

W, l 5W, W
Jy [ 1 L1 [ 1 [ 1 l
T‘ 188

=

Fig. 5.5 Diagrama de cuerpo libre de ia banda transportadera

L
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Tenemos que:
D ET e F2W, W+ SW {5.25)
Sustituyendo valores en la ecuacion { 5.25 ) :

> 1 =81.55+275+0.537 +0.25

> 17 =851[kg)
Sabemos que:

1{kg]=9.81[N]
Por lo tanto:

D1 =834.83 [N] =« 835[N|
Sustituyendo valores en la ecuaciéon ( 5.24)
Pot = 835( 0.0401 ) ( 2.85)

Pot =95.43 [W]
Si sabemos que: 1000 [ W)= 1.3405 { hp |
Tenemos que:

Pot = 0.1279 T hp]
Considerando un factor de disefio de 1.2 se obtiere:

Pot ., = 1.2 POt ... ..., (5.26)

¥

Sustituyendo valores en la ecuacion { 5.26 ) obtenemos:
Pot, ,=12(0.1279)

Pot ., =0.1535[hpl= 0.1666 [hp ] = 1/6 | hp ]
De catdlogo comercial®®

se selecciona un motorreductor de e { h.p. ] con velocidad
angutar de 29.0 [ rpm ]

1 RALDOR, MOTORS AND DRIVES, AC X DO GEARMOTORS, CATAI TGO CA LG
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5.2 OBTENCION EXPERIMENTAL DE ANGULO Y CARRERA PARA LOS
ALIMENTADORES DE PASTILLAS COSMETICAS

ANGULO Y CARRERA PARA LA COLOCACION DE PASTILLAS COSMETICAS

La colocacion de pastilas cosmeticas en estuches de pilasiico requiere yue esias sean
suministradas por los alimentadores en una posicion especifica.

Para lograr esto, se requiere gue los alimentadores cuenten con un angulo y una carrera
Optimas que permitan la colocacion de las pastillas de la manera mas eficiente en los
estuches de plastico, es decir, el anguio debe ser lo suficientemente grande para que las
pastillas puedan deslizarse scbre los alimentadores vy la carrera lo suficientemente larga
para que aicancen la posicion en la que seran colocadas en el estuche.

Por tal motivo se ha desarrollado un método para obtener de manera experimental el
angulo y la carrera necesarias para ia colocacion de las pastillas en los estuches de

plastico, a continuacion se hara una breve descripcion del método utilizado para obtener
dichos parametros.

En la Figura 5.6 se muestra a un alimentador de pastillas cosméticas, en el cual se indica
el angulo y la carrera.

Donde:
L = Carrera de alimentacioén
a = Angulo de alimentacion

Fig. 5.6 Angulo y carrera para la colocacion de pastillas cosmeéticas

Para conocer el angulo aptimo de deslizamiento se considerard una carrera constante del
alimentador de 150[mm], desde la cual se dejara caer a l!as pastillas cosméticas, vy
haciendo variar el angulo de inclinacion del alimentador para cada evento, se observara la
forma en la que las pastillas son colocadas en el estuche de plastico, es decir, si las
pastillas chocan debido al exceso de energia con la que llegan 6 si no son capaces de
deslizarse sobre el alimentador por 1o cual no podran ser llenados los estuches de plastico.
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En la tabla 5.1 se observan los resuitados obtenidos en cada uno de los eventos.

OBTENCION EXPERIMENTAL DE ANGULO Y CARRERA PARA
LA ALIMENTACION DE PASTILLAS COSMETICAS

No. EVENTOICARRERA ANGULO  RESULTADO
§ 15 | 45 [ MALO
2 15 40 MALO
3 15 35 MALO
4 15 30 MALO
5 15 25 BUENOD
) 15 20 BUENO
7 15 15 MALO
8 15 22 MUY BUENO
9 15 23 EXCELENTE

{Tabla 5.1 Carrera constantide 150 [ mm | y angulo variable {

Para conocer la carrera optima de desplazamiento, se considerara un angulo constante de
30° y se hara variar la carrera desde la cual se dejaran caer las pastillas cosméticas. En la
tabla 5.2 se muestran los resultados obtenidos en cada evento.

OBTENCION EXPERIMENTAL DE ANGULO Y CARRERA PARA
LA ALIMENTACION DE PASTILLAS COSMETICAS

No. EVENTO|CARRERA ANGULO RESULTADQ
1 25 30 MALO
2 24 30 MALO
3 23 30 MALO
4 22 30 MALO
5 21 30 MALO
8 17 30 REGULAR
7 15 30 REGULAR
8 13 30 BUENO
9 11 30 MUY BUENO
10 g 30 EXCELENTE

[Tabla 5.2 Angulo constante a 30° y carrera variable |

Considerando ambas tablas se escoge la carrera mas corta por razones de espacio.

Se considera: MALQ. las pastillas no son colocadas
REGULAR. algunas pastillas son colocadas
BUENQ. mas de la mitad de pastillas son colocadas

MUY BUENOQ. l|a mayoria de pastillas son colocadas
EXCELENTE. todas las pastillas son colocadas
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5.3 SISTEMA NEUMATICO PARA EL MONTAJE DE PASTILLAS COSMETICAS EN
ESTUCHES DE PLASTICO

INTRONLICCIAN

En las ultimas décadas los procesos de manufactura han incorporado diversas técnicas y
procedimientos con la finalidad de incrementar la productividad industrial, lograr una mayor
racionalizacién de los recursos y reducir los costos de fabricacion de sus productos con el
objeto de alcanzar una mayor competitividad y asegurar una permanencia dentro de los
mercados. Una de estas técnicas es la aplicacion del aire comprimido como medio de
automatizacién, asi, la NEUMATICA incorpora los principios fisicos y las propiedades de
los gases para alcanzar i0s objetivos anteriormente mencionados, ya que dichos principios
han permitido hacer de! aire comprimido un medio adecuado para ser utilizado en una
gran variedad de plantas de fabricacién y produccion.

Por lo anteriormente expuesto, se ha decidido implementar un sistema neumatico como
parte de la maquina de colocacion de pastillas cosméticas en estuches de plastico, ya que
un sistema neumatico ofrece ventajas de operacion como son la precision y la exactitud
para realizar un mismo proceso eliminando los errores cometidos por las personas al
realizar estas operaciones en forma manual y logrando incrementar la produccion
manteniendo el mismo nivel de calidad en cada uno de los productos manufacturados.

Existe una gama muy amplia de componentes y accesorios utilizados en los sistemas
neumaticos, por lo que solo se mencionaran los componentes utilizados en este trabajo de
tesis mostrando la simbologia utilizada para éstos y una breve descripcidn del principio de
funcionamiento de dichos componentes.
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5.3.1 COMPONENTES NEUMATICOS PARA LA MAQUINA DE COLOCACION DE
PASTILLAS COSMETICAS EN ESTUCHES DE PLASTICO

Piston de simple accién con retorno por resorte.- En un pistén de simple accion, el aire
comprimido se aiimenia en unu de sus 1ad0s. For consiguiente, este tips do pistdn sole
puede producir trabajo en una sola direccion. El movimiento de retorno del piston se
efectiia por medio de un resore interconstruido, el resorte esta disefiado para regresar el
piston hasta su posicion inicial con una velocidad suficientemente alta. La posicidn inicial
del piston puede ser con el vastago afuera 6 con el vastago retraido, estos pistones no
pueden mover elementos pesados conectados al vastago y su carrera maxima se limita a
100 [ mm ]. El accionamiento de estos pistones se realiza por medio de temporizadores los
cuales pueden retardar el accionamiento de los pistones hasta 30 segundos de acuerdo a
la calibracién que se realice sobre ellos. El simbolo para este tipo de piston se muestra en
la Figura 5.7.

Resorte -
Embolo — [ ™| <«— Véstago
/J \ Cuerpo del
Toma de aire cilindro

comprimido

Fig. 5.7 Piston de simple accidn con retorno por resorte,

Valvulas neumaticas.- son dispositivos para controlar o regular el arranque, parada vy
sentido asi como la presién ¢ el flujo del aire comprimido. Para poder controlar el aire
comprimido se necesita una energia de controi con la que debe intentarse conseguir el
mayor efecto posible con el gasto minimo, 1a energia de contro! viene determinada por la
forma de accionamiento de ia valvula { manualmente o por medios mecanicos, eléctricos,
hidrauticos 6 neumaticos ).
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Valvulas distribuidoras o de vias.- Estas valvulas influyen en el camino del aire
comprimido de manera preferente sobre el arranque, parado y sentido del aire. Se ilaman
vias a la conexidn de aire comprimido y a la conexién o conexiones de alimentacion para
el consumidor asi como también a los orificios de purga ( escape ). Los orificios de salida
se consideran siempre como una sola via controlada, ain cuando la valvula tenga varios
de ellos. Por lo anteriormente mencionado una valvuta puede tener 2 vias, 3 vias, 4 vias,
etc. Por ejemplo a las valvulas de dos vias pertenecen 1odas ias liaves de paso, ya gque
estas poseen un orificio de entrada ( 1% via ) y otro de salida (22 via ), en ellas, sila
valvula esta abierta el aire puede circular libremente de izquierda a derecha o viceversa.

Las conexiones de las valvulas se designan con letras mayusculas de la siguiente manera:

P = Conexion del aire comprimido { Alimentacién)

AB.C = Conexiones de trabajo { Usuario)

R.S,T = Conexiones u orificios de purga ( Escape)

X.Y,Z = Conexiones de las tuberias de control 0 accionamiento

En el caso de las valvuias de dos vias, solo se utilizan en aquellas partes de los equipos
neumaticos donde no se precisa ninguna purga de un aparato conectado a continuacion a
través de esa valvula, es decir como valvula de paso. En la Figura 5.8 se muestra el
simbolo utilizado para una valvula de dos vias.

1
1

Fig. 5.8 Valvulas de dos vias

En el caso de los pistones neumaticos, éstos deben ser purgados después de realizar el
trabajo con la finalidad de que pueda comenzar un nuevo ciclo de operacion.
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Por consiguiente, se precisa una valvula de tres vias para accionar las tres tomas
siguientes.

12 via Alimentacion { P )
2% via Usuario (A)
3% viaPurga (R)

En la Figura 5.9 se muestra el simbolo para una valvula de tres vias.

A

ST

P R
Fig. 5.9 Valvula de tres vias

Una valvula de tres vias es el elemento basico para el accionamiento de un piston
neumatico de simple accion.

Ademas de la clasificacion de las valvulas por el nimero de vias controladas, las véalvulas
se clasifican también por el nitmero de posiciones de maniobra posible. De acuerdo con el
numero de posiciones de maniobra posibles de una valvula, !a representacién simbolica

debera tener un nimero de cuadrados igual a dicho numero de posiciones. L.a Figura 5.10
muestra esta representacion simbdlica.

1 Posicidon 2 Posiciones 3 Posiciones

Fig. 5.10 Clasificacién de valvulas de acuerdo al nimero de posicion.

Valvula accionada por solenoide.- Solenoide es un electroiman, puede desarrollar
temporalmente una fuerza electromagnética cuando se deja pasar una corriente por él, si
la corriente se corta la fuerza no existe. Los solenoides se usan para accionar vaivulas

neumaticas para controlar la direccidn y el flujo del aire comprimido hacia los pistones
neumaticos.
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5.3.2 DESCRIPCI(:)N DEL SISTEMA NEUMA:FICO PARA LA MAQUINA DE
COLOCACION DE PASTILLAS COSMETICAS

En ta Figura 5.11 se muestra el diagrama general de ia maquina de colocacion de pastillas
cosmeticas en estuches de plastico, en el cual se aprecia el sistema neumatico
implementado en la misma. A continuacion se presenta una descripcidén del sistema
neumatico implementado en cada una de las etapas de colocacién de nastillas rosméticas
en las cuales fue requerido, mostrando los diagramas neumatico y el de tiempo-fase para
cada etapa. Al final se presenta el diagrama neumatico de todo el sistema

Alimentacion de estuches cosméticos.- La alimentacion de estuches cosméticos cuenta
con un pistén neumatico de simple accion con retorno por resorte identificado como D1 en
el diagrama de la Fig. 5.11. Dicho pistdn se encarga de dosificar los estuches sobre la
banda de transporte, el pistdn se encuentra extendido en la posicion inicial, al admitir el
aire comprimido, el émbolo comprime el resorte con lo cual el vastago del piston se retrae
y como resultado de este movimiento el piston fibera un estuche de plastico. Para realizar
esta operacion continuamente se utiliza una valvula 3/2 (3 vias 2 direcciones)
normalmente cerrada que controla el flujo y la direccién de! aire comprimido. El piston
neumatico libera un estuche de plastico cada 6 | seg. ], por lo gue en un minuto seran
liberados al sistema de transporte 10 estuches por minuto. En la Figura 5.12 se presenta
el diagrama neumatico para el pistén D1, asi como e! diagrama de tiempo-fase.

Pistén #

Valvula

"""" IR RN

Temporiz?fiir" TT _x /\/\

Tiempo en seg.
0 I 2 3 4 5 6

PISTON
D1

Fig. 5.12 Diagrama neumatico y tiempo fase del pistén D1
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Sistema de transporte.- El sistema de transporte ( banda transportadora) cuenta con
cinco pistones neumaticos de simple accién con retorno por resorte A1, A2, A3, A4 y A5
como se indica en el diagrama de la Fig. 5.11, ubicados sobre uno de los lados de la
banda transportadora y a una distancia de 34.5 [ cm } entre cada uno de éstos, se cuenta
con cinco valvulas 3/2 normalmente cerradas para controlar el flujo y la direccién del aire
comprimide, o accicnamicntc de las valviilas se iealica puI mMedio de temporizadores.

La posicién inicial de los pistones es con el vastago retraido, cada 3 [ seg. ], los pistones
actuaran, es decir, cuando el aire comprimido trabaja sobre la superficie del émbolo los
vastagos de los pistones se moveran hacia fuera logrando con ésto detener el paso de los
estuches de plastico al ser desplazados por la banda transportadora ( la banda
transportadora tiene movimiento continuo, por lo que no se detiene ). Los cinco pistones
actitan al mismo tiempo para poder efectuar las operaciones necesarias en cada una de
las etapas de! proceso de colocacién de pastillas cosméticas en los estuches de plastico.

Piston ‘j—l

Vatvula

SISV

Temporizador
T _X AVA\
S * T

Tiempo en seg.

PISTONES
A1-AS5 0 I 2 3 4 5 6

Fig. §.13 Diagramas neumatico y tiempo-fase de los pitones At - A5 del sistema de transporte
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Sistema de alimentacién de pastillas cosméticas.- La alimentacion de pastillas
cosméticas se realiza en dos etapas, en la primera de ellas se alimentan & pastillas y en Ia
segunda se alimentan 4 pastillas. Un conjunto de resbaladillas son utilizadas para realizar
la alimentacién de pastillas. El sistema neumatico utilizado para dosificar las pastillas
cosmeticas durante la alimentacién consta de 6 pistones neumaticos de simple accién con
retorno por resorte B1,82,83,B4,B5 y B6 como se indica en el diagrama de la Figura 5.11
para la primara atana v 4 nistones de! misme ting C1,02.C2 v C4 como 3¢ indica an &
diagrama de la Figura 5.11 para la segunda etapa.

Cada uno de los pistones es colocado de forma perpendicular a las resbaladitlas en uno
de sus lados, la posicién inicial de los pistones es con el vastago extendido, impidiendo el
paso de las pastillas cosmeticas. Diez vaivulas de 3/2 ( 3 vias 2 posiciones) controlan el
fiyjo y la direccion del aire comprimido hacia los pistones, con 10 cual éstos trabajan de
manera intermitente permitiendo el paso de las pastillas cosméticas sélo cuando sea
necesario. El accionamiento de las valvulas se lleva a cabo por medio de temporizadores.

En la Figura 5.14 se muestra el diagrama neumatico utilizado para cada uno de estos
pistones, asi como el diagrama posicidon-fase para los mismos.

I
Piston *,J

Valvula

o TETM

el mE Y

Tiempo en seg.

[ t [
Fig. 5.14 Diagramas neumatico y tiempo-fase de los pistones C1-C4
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Sistema de retiro de estuches defectuosos.- E! sistema neumatico utilizado para el
retiro de estuches defectuosos, cuenta con un piston de simple accion con retorno por
resorte, accionado por un solencide denotado como E1 en el diagrama de la Figura 5.11
cuya posicidn inicial es con el vastago retraido. Cuando el sistema de verificacién de
colocacién de pastillas cosméticas ( sensor de proximidad) detecta que alguna 6 algunas
pastillas cosméticas no fueron colocadas adecuadamente en el estuche de plastico, emite
solencide permitiendo el flujo de aire comprimido hacia el piston de simple accién dando
como resultado que el vastago del pistén se extienda hacia afuera y por consiguiente se
iogre el refiro del estuche de plastico defectuoso hacia una resbaladilla que lo conducira
hasta un depésito para su posterior correccion.

Vaivula

Sensor

O gLy

—/.__

Solenoide

Tiempo en seq.

PISTON 0 I 2
E1

tad
.
LA
oy

Fig. 5.15 Diagramas neumatico y tiempo-fase dal pistén E1
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En la Figura 5.16 se muestra el diagrama neumatico general de la maquina de colocacion
de pastillas cosméticas, ademas del diagrama tiempo-fase de todos los pistones.

Tiempo en segundos

PISTON ALIMENTACION
Dt DE ESTUCHES
P'%g‘:‘fs SISTEMA DE
TRANSPORTE
PISTONES ALIMENTACION
B1-B6 DE PASTILLAS
Y
C1-C4
PISTON RETIRO DE
E1 ESTUCHES
. DEFECTUOSOS

Es importante mencionar que las estaciones de lienado en ja banda de transporte deberan
estar ocupadas por estuches al arrancar el proceso. Como podemos observar en el
diagrama de la Figura 5.16 y ver en el plano de conjunto No 1. En el primer segundo se
alimenta un estuche y pastillas cosméticas, a continuacién se retirara el estuche con
defectos de llenado si recibié la orden del sensado. En el siguiente instante se abriran los
pistones del sistema de transporte, permitiendo el avance de los estuches a la siguiente
estacion, para reiniciarse el proceso.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Este trabajo de tesis ha demostrado que en la industria cosmética es factible
realizar una automatizacion en cada uno de los procesos y etapas de la
elaboracion de productos cosméticos mediante la aplicacion de conocimientos
técnicos y cientificos en los que se encuentra sustentada la Ingenieria.

La aplicacion de una metodologia en el disefio de equipos asi como la
planeacion permitira obtener mejores resultados y un mejor aprovechamiento
de los recursos humanos y materiales con que se cuentan, ademas de
optimizar e! tiempo invertido en el disefio de un equipo.

El trabajo realizado en esta tesis ha permitido realizar el disefio de una
maquina para colocacion de pastilas cosméticas en estuches de plastico,
como resultado de un analisis de diferentes alternativas, previamente
propuestas; sin embargo, es importante mencionar que ésta no es la unica
alternativa que existe para realizar tal operacién en la fabricacién de
cosméticos, ya que pueden existir un sin numero de posibilidades para el
disefio de una maquina de este tipo, es decir, pueden presentarse disefios mas
complejos o sofisticados o contrariamente pueden realizarse disefios mas
sencillos; los costos de fabricacién influyen directamente en la seleccion de
una alternativa de disefio, ya que estos pueden incrementarse de una manera
muy importante al seleccionar alternativas cuyo grado de compleiidad sea muy
elevado, o pueden reducirse considerablemente si la alternativa seleccionada

no requiere de sistemas complejos ni de equipos costosos para su
implementacion.

En este proceso de fabricacion la automatizacion permitird incrementar la
produccién de estuches cosméticos en un 50%, debido a que la velocidad de
produccién sera del doble de la velocidad de produccion manual con que se
cuenta en este momento, { el promedio de produccién actual es de S estuches
por minuto ) asi como la calidad de los productos elaborados, y por
consiguiente permitira reducir las pérdidas que pudiesen generarse al realizar
dicho proceso en forma manual, ( dichas pérdidas pueden reducirse hasta en
un 80% ). asi como también, evitar que el personal realice operaciones
monotonas y repetitivas, e incluso peligrosas para su saiud.

La automatizacién permitird cubrir una mayor demanda de los productos
cosméticos de acuerdo a las necesidades del mercado, permitira también una
mayor flexibilidad en la fabricacién de estos productos, ya que un nuevo
producto puede ser producido y elaborado con pequefios cambios en la linea
de produccién y en tiempos muy cortos con lo cual las pérdidas por paros o

tiempos muertos, se reducen logrando una mayor competitividad dentro del
mercado.
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ANEXO A
LISTA DE PARTES

iales seiecciunadas para el disefo de la maquina.

LISTA DE PARTES COMERCIALES

No. DE NOMBRE DE LA PIEZA CANTIDAD OBSERVACIONES
PIEZA DE PIEZAS
1C BANDA 1 MATERIAL: PVC
TRANSPORTADORA TIPO: 2ELO16B-MAT
FABRICANTE: POLYMAX
2C MOTORREDUCTOR 1 FABRICANTE: BALDOR
POTENCIA: ¥ H.P.
RPM: 29.0

ALIMENTACION: DC

No. DE CATALOGO: GLP3310
3C  |RODAMIENTOS 4 FABRICANTE. SKF

TIPO: DE BOLAS RADIALES
No. DE CATALOGO: 6204
DIAM INT: 20 [ mm ]

DIAM EXT: 47 [ mm |

4C CHUMACERAS EXTREMO 2 FABRICANTE: RELIANCE
TENSION ELECTRIC Co.

TIPO: CON SISTEMA DE

5C CHUMACERAS EXTREMO 2 FABRICANTE: RELIANCE
TRANSMISION ELECTRIC Co.

TIPO: CON PESTANA Y 4
PERNOS PARA SUJECION

6C PERFIL DE ALUMINIO 2 FABRICANTE: GRUPO SALDI
MOLDURA MATERIAL: ALUMINIO 6063T-5
No. DE CATALOGO: 6576

DIM: 25.4X4.8X6576 [ mm ]

7C PERFIL DE ALUMINIO 1 FABRICANTE: GRUPO SALDI
CANAL MATERIAL: ALUMINIO 6063T-5
No. DE CATALOGO: 4211

DIM: 3.2X63.5X19.0X3660 [mm]
8C PERFIL DE ALUMINIO 1 FABRICANTE: GRUPO SALDI
CANAL MATERIAL: ALUMINIO 6063T-5
No. DE CATALOGO: 2298

DIM: 3.2X127.0X19.0X1830[mm]
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9C

PERFILESTRUGTURAL ~ 7771  1FABRICANTE: PROLAMSA

MATERIAL: ACERO 1010
No. DE CATALOGO: SEP14
DIM: 127X50X19 [ mm ]
CALIBRE: 14

t0C

PERFIL ESTRUCTURAL 3
CUADRADO

FABRICANTE:
MATERIAL: ACERO 1010
No. DE CATALOGO:
DIMENSIONES:
50.8X50.8X6576 { mm }
CALIBRE: 10

11C

PISTON NEUMATICO 16

FABRICANTE: FESTO
TIPO: EG-12 NORMALMENTE
CERRADO

12C

PISTON NEUMATICO 1

FABRICANTE: FESTO
TIPO: EG-12 NORMALMENTE
ABIERTO

13C

SENSOR DE PROXIMIDAD 2

FABRICANTE: FESTO
DETECCION:
OPTOELECTRONICA

TIPO: SOE-RT-M8-PS-K-LED
No. DE CATALOGO: 31331
TENSION DE MANDO: 10-30[V]

14C

EXTRACTOR 1

15C

FABRICANTE: GARCOW
POTENCIA: VaH.P.
RPM: 3450 AC: 127V

TABLERO DE CONTROL | 1
NEUMATICO

FABRICANTE: FESTO

16C

CAMPANA DE 1
EXTRACCION

FABRICANTE: LUMINOX
MAT: LAMINA GALVANIZADA

17C

VALVULA 33

18C

FABRICANTE: FESTO
TIPO: VL/O-3, 3/2 VIAS POR
ACCIONAMIENTO
NEUMATICO

ELECTROVALVULA 1

FABRICANTE: FESTO
TIPO: MFH-3

19C

TEMPORIZADORES 16

FABRICANTE: FESTO

TIPO: VUZ-10-M 22
ACCIONAMIENTO
NEUMATICO Y MECANISMO
DE RELOJERIA

20C

BOBINA PARA 1
ELECTROVALVULA

FABRICANTE: FESTO
TIPO: MSFG-CC-12,24 VOLTS

21C

UNIDAD FRL 1

FABRICANTE: MCA SMC
TIPO: AC2000-02CG
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Partes disefiadas para la méaquina.

LISTA DE PARTES DISENADAS

No. DE PIEZA NOMBRE DE LA PIEZA CANTIDAD DE
- - PIEZAS

1D RODILLO TENSOR DF RANDA TRANSP 1

2D RODILLO DE TRANSMISION DE POT. 1

3D CARTUCHO ALIMENTADOR DE 1
ESTUCHES DE PLASTICO

4D RESBALADILLA (30[cm]) 8

5D RESBALADILLA (40]cm )’ 2

6D CHAROQOLA DERECHA 5

7D CHAROLA IZQUIERDA 5

8D MASCARA DE COLOCACION ETAPA 1 1

9D MASCARA DE COLOCACION ETAPA2 1

10D RODILLODEAJUSTE |~ 1

11D SOPORTE DE RODILLODE AJUSTE | 2

12D SOPORTE DE SENSORES DE 1
PROXIMIDAD L

13D CHAROLA PARA ESTUCHES 1 -
DEFECTUOSOS

14D RIEL ' 1

15D SOPORTE DE MAQUINA 1

16D BASE DE MAQUINA 1
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TABLA DE COSTQOS

COSTOS DE FABRICACION PARA LA MAQUINA DE COLOCACION

N~ RADTIN L A

O AAAADRATTTIS A
e A ) lMD WO 1 1A

™ ras

R T T Ll e Ll e T I Nt s et
D CIN EDIULALD UL FLAD LIVWY

'COSTOS DE: CANTIDAD EN PESOS'
MATERIALES $ 7.500.00
COMPONENTES 77 $85,000.00
MAQUINADO $ 15,000.00
DISENO '$ 320,000.00
COSTO TOTAL DE LA MAQUINA - $ 427,500.00

1 cotizacion de precios al mes de Julio de 1999,
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PLANO DE CONJUNTO
PLANO DE ENSAMBLE

PLANOS DE FABRICACION

ANEXO B
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Nombre: Moquina para ontaje de Paslilos

Cosmeticos en Estuches de Plashico
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AMEXD &

ANEXO C

TABLA DE BANDAS
TABLA DE RODAMIENTOS

TABLA DE MATERIALES
TABLA DE PERFILES COMERCIALES
TABLA DE COMPONENTES NEUMATICOS

TABLA DE MOTORREDUCTORES




BOMBEADO
DE RODILLOS

Lo rudiions ings uhiitzados son conico ashindnico comicns
daetido a la facihdad de tabocacion

Sin embargo. ¢l mejor alineanento de una banaa se ab
tiene con roadhilos bombeados, los cuales son mas chibiodes e
fabricar B (aso de ulilizarse 108 Drimeros, serd necesario

que haya cigrtas proporciones entre secaianes cdindricas y
COnICas

Es ademas sumamente impottante gque of pase cotie parise
conica y ulindrica sea parejpo v bieo redondeado para ovitar
deterioros que acorten fa vida util de lo banda

\
Propotaiones recomendadas:

LARGO DEL RODILLO RELACION A-B-A . : g
< 500 mm /3 33 -3 T
.+ 500 mm --1000 mm : 14 - 2/4 - 1/4 . : T -
1000 mm - 1200 mm W 35 1% - K /
. .>1200.mm . 117 - 5/7 - /7 . my > _ o
Rochlos ibinddoicoy s recanuendan soio para Bandas cortas v dnrhas 2MOZAW FDA / TCADW
con reducicdd elasticodad Se roquenty adoermas cormo e un

roudio Guig y se reromiE ndan tambnen atros Clemenios ¢ Bueenas
de gua e abreanienate

Rodillo bombeado

Rexchilter oty celimedricocomco

Especificacion de alturas de bombeado:

Distancg centrQ-centrn < 1500 mm 1500 31000 mm » 3000 mm
ESDGSS;“::,}:“““ <15 1,530 3050 =50 (<15 1,530 30580 =50 |<1.5% 1.53.0 3050 >5.
Ancho de banda- Diterencia de dilametre en mm (h)
125 mm 0.5 0.5 0.5 0% 1 1 1 1 1 1 1 1
.2%0mm:, " fos . 1 ' 1 1 1 f v ] s 2 v bows o2 o2
400 mm 1 2 2 1, 1.5 2 2 1.5 2 3 3
- 600mm {1 - -1 -2 2 st o2 3 ! 3 W5 | 25 | 3 | 2
900 mm 1,5 1.5 7 2 5 2 3 3 2 3 4 5
1200 mm A%, 1,85 , 25 | 25 2 | 25 ' 35 4 2 | 3 L s | s
1500 mm 1.5 2 3 3 2 3 4 5 2 3.5 5 7
.2000mm- - 14,5 ' 2 | 3 1t 3 2 | 3 , a&as s |25 a.| .6 i 8

Covy un chamaeteo de palea de la mitad tambien se rod e e
a4 Ly mutacd los valores 1abalacioy.

En la tabla se espeaifican los valares masamos para soditios

Sicacanseja na sobrepasar los valores de bombeado tabug-
baombeados y cotnco cibndricos Los valores qgue inchean 1a fados para cwvitar phegues o arrugar en el punto mas alto
thforencia de diametro entre D1 y 02 se basan en diame de Ly convesdad, (espeaalmente on casa de bandas de
trov de potea gue san por to menaos de 40 veces of ospesor foeniar espesorn) Foimpaortante ade
do la handa

mas, que los rodsiios
estob ahiseadog o paratelos
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Propiedades de algunas aleaciones de aluminio

Resistencia  Eifuerzo de
a la tension  fluencia Elongacuin
#leactdn (psi) (psi) {%) Comentarios

Alcaciones para forja no tratables
térmirnvn_g_q[g

1100-0 >99% Al 13.000 5,000 40  Componentes eléciricos, hojas
L100-H18 24,000 22,000 10 metalicas finas (**papel™),
3003-0 1.2% Mn 16,000 6.000 35 resistencia a la corrosion.
3003-H!18 29,000 27,000 7 Latas para bebidas, aplicaciones
4043-O 5.2% Si 21,000 10,000 22 arquitectonicas.
5056-0 5% Mg 42,000 22,000 35 Metal de relleno en soldadura,
5056-H18 60,000 50,000 15 recipienies, coniponentes
Alcaciones para forja tratables marinos.
térmicamente
2024-0 4.4% Cu 27,000 11,000 20
2024-T4 68,000 47,000 20
4032-T6  12% Si-1% Mg 55,000 46,000 9  “I'ransportes, aerondutica,
6061-T6 1% Mg-0.6% Si 45,000 40,000 15 astrondulica y otras
7075-T6  5.6% Zn-2.5% Mg 83,000 73,000 B! aplicaciones de alta resisiencia.
Alcaciones para fundicién

295-T6 4.5% Cu-0.8% Si 36,000 24,000 5 Arena
319-F 6% Si-3.5% Cu 27,000 18,000 2 Arena

34,000 19,000 2.5 Molde permanente
356-T6 7% 5i-0.3% Mg 33,000 24,000 35 Arcna

38,000 27,000 5 Molde permancnie
380-F 8.5% $i-3.5% Cu 46,000 23,000 3.5 Molde permancenic
390-F 17% S5i-4.5% Cu-0.6% Mg 41,000 35,000 1 Coquilla
443-F 52% Si 19,000 8,000 8 Arena

23,000 9,000 10 Molde permanente

33,000 16,000 9 Coquilla
713-T3 7.5% Zn-0.7% Cu-0.35% Mg 30,000  22,000° 4 Arcna

Do moclilicades de AMetals Handbook, Val. 2, Y. el American Saociety for Meals, 1979

Designaciones de grado de endurecimiento para aleaciones de aluminio

O™

Tal como se fabricé (trabajo en caliente, forja, lundicién, etc.}

Recocida (en la condicién més blanda posible)

Trabajada en frio

H1x—trabajada en frio solamente, (x se vefiere a la cantidad de trabajo en frio y endureci-
miento.)
H12—proporciona una resistencia a la tensién intermedia entre O y Hi4.
H14—proporciona una resistencia a la tensién intermedia entre O y H18.
H16—proporciona una resistencia a la tensién intermedia entre H14 y HI8.
H18—proporciona una reduccién de aproximadamente 75%.
H19—proporciona una resistencia a la tensién mayor en 2000 psi respecto de la

obtenida por HI8.

H2x—trabajada en [rio y parcialmente recocida.

H3x—trabajada en frio y estabilizada a una temperatura baja para evitar el endurecimiento
por envejecimiento.

Tratada por solucién

Endurecida por envejecimiento

S =

Ti1—enfriada desde la temperatura de fabricacidn y envejecida naturalmente.
T2—enfriada desde la temperatura de fabricacidn, trabajada en {rio y envejecida
naturalmente.
T3—tratada por solucién, trabajada en frio y envejecida naturalmente.
T4 —rratada por solucidén y envejecida naturalmente,
T5-—enfrizada desde la temperatura de fabricacién y envejecida artificialmente.
T6—tratada por solucién y envejecida artificialmente.
T7—1ratada por sclucién y cstabilizada por sobreenvejecimiento.
TB—tratada por solucién, trabajada en [rio y envejecida artificialmente.
T9—tratada por solucién, envejecida artificialmente y trabajada en frio.
T10—enfriada desde la temperatura de labricacion, trabajada en frio y envejecida
artificialmente.,

N o e




TABLA 10.8.1 VALORES DINAMICOS DE X Y Y PARA COJINETES DE BOLAS RADIALRS PARA
USARLOS EN LA ECUACION 10.4.1

Cojinete de
hilora sencilia Cojinete de dable hilera
o F. < >0 e
*ue lee -
, F. s
Tipo de cojinets X Y X v ) 4 Y
Radial F.
woniasiv izD?
Ranura
Bolas F Unidades  Unidades
Cojinetas o8 Newtons, mm  Ib-pulg
0.014 0.172 25 2.30 2.30 0.19
0.028 0.345 50 1.99 1.99 0.22
0.056 0.889 100 1.1 1.71 0.26
0.084 1.03 150 0.56 1.56 1 Q 0.56 1.65 0.28
0.1 1.38 200 1.45 1.45 0.30
0.17 2.07 300 .31 1.31 0.34
0.28 3.45 500 1.15 1.15 0.38
0.42 517 750 1.04 1.04 Q.42
0.56 6.89 1000 1.00 1.00 0,44
Angular F
de Contacto Pk
de Bolas .
do Cojinete E, Unidades Unidades pﬂi{’ﬂ este lipo
con Anguto | Ce Newtons, mm Ib-pulg utifice los valores
de contacto: de X Yye
50 0.014  0.172 25 aplicables a 2.78 3.74 0.23
0.028 0.345 50 cojinetes de 2.40 3.23 0.26
0085 103 o | Comactoradigtes | BT 22| 0%
011 138 200 de hilera sencilla 1.75 ' 2.36 0.36
0.17 2.07 300 1.58 2.13 0.40
0.28 3.45 500 1.39 1.87 0.45
0.42 5.17 750 1.26 1.69 0.50
0.56 6.89 1000 1.2 1.63 0.52
0.014 0.172 25 1.88 2.18 3.06 0.29
0.029 0.345 50 LA 1.98 2.78 0.32
0.057 0.669 100 1.52 1.76 2.47 0.38
0.088 1.03 150 1.41 1.63 2.20 0.38
10¢ Q.11 1.38 200 0.46 1.34 1 1.65 0.75 2.18 0.40°
0.17 2.07 300 1.23 1.42 2.00 0.44
0.29 3.45 500 1.10 1.27 1.79 0.49
0.43 5.17 750 1.0 1.17 1.64 0.54
0.57 8.89 1000 1.00 1.16 1.63 0.54
0.015 Q.172 25 1.47 1.65 2.39 0.38
0.029 0.345 50 1.40 1.57 2.28 0.40
0.056 0.689 100 1.30 1.46 2.1 0.43
0.087 1.03 150 1.23 . 1.38 2.00 0.46
15° 0.12 1,38 20C 0.44 119 1 1.34 0.7z 1.93 0.47
0.17 2.07 300 1.12 1.26 1.82 0.50
0.29 3.45 500 1.02 1.14 1.66 0.55
0.44 517 750 1.00 1.12 1.63 0.56
0.58 6.89 1000 1.00 1.12 1.63 0.56
20° 0.43 1.00 1 1.09 0.70 1.63 0.57
25° 0.41 0.87 1092 0.67 141 0.68
a0* 0.39 0.76 1 0.78 0.63 1.24 0.80
as° 0.37 0.66 1 0.66 0.60 1.07 0.93
] 40° 0.35 0.57 1 0.55 0.57 0.98 1.14
Cojinetes de holas de autoalinearniento 0.40 0.4 cola 1 0.42cole | 085  0.65col 1.5 tanu

1. Dos cujinates de bolas de contacto angular de hilera sencifla similares, montados cara a cara o respaldo con respaldo se
consideran como un cojinele de contacto angular de dobis hilera.

2. Los valores de X, Yy o para una carga o un angulo de contacto diferenta a los que se presentan en la tabla 2 [tabla 10.4.1] se
obtianen por intarpolacién linsal.

3. Losvalores da X, Yy e que se muestran on la tabla 2 no 3o aplican a cojinetes de ranura para llenado para aplicaciones entas
que las dreas da contacto entre bola y anillos de rodadura sustancialmente se proyectan dentro de la ranura para Henado bajo la
carga.

4, Para cojinetes de hilera sencilla cuando F/F S @, use X=1, ¥=0.

Fuents: Copyright 1979 por The Anti-Friction Bean‘nq Manutacturers Association ing




10.4 Capacidad de carga de los cojinstes de boias, cargas equivalentos 5389

TABLA 10.3.3 GUIA DE LOS VALORES DZ LA VIDA DE CAPACIDAD BASICA RECOMENDADAS

Clase de maquina Lz Moras de serviclo

maquinas domésticas, maquinas agricolas, instrumentos,

aparatos técnicos para uso médico a0 a 3000
Méquinas usadas durante periodos cortos ¢ intermitentes:

herramisntas eléctricas de mano, equipo de elevacion en talleres,

maquinas de construccién 3000 a 8 000
M4quinas para trabajar con alta conliabilidad operacional durante

periodos cortos o intermilentemante:

Elevadores, gruas para aniculos empacados o esfingas de tambores,

fardos, stc. 8 000 a 12 000
Mdaquinas para usarlas 8 horas por dia sin utilizarlas por completo:

transmisiones de engranes para propdsitos generales, motores eléctricos :

para uso industrial, trituradoras rotatorias. 10 000 a 25 000
Méaquinas para uso 8 horas por dia y que se usan por completo:

herramientas para maquinaria, maquinas para carpinteria, méquinas para

la industria de la enargia, gruas para materiales a granel, abanicos de

ventilador, bandas transportadoras, equipo de imprenta, separadoras y

centrifugas 20000 a 30 000
Maguinas para uso continuo 24 horas por dia:

unidades de engranes de laminadora, maguinaria léctrica de tamafio

mediano, comprasores, malacate de mina, bombas, maquinaria textil 40 000 a 50 000
Maquinaria hidraulica, hornos rotatorios, maquinas torcedoras de cables
maquinaria de propulsion para naves maritimas 60000 a 100000

industria de la pulpa y el papel, maquinaria eléctrica pesada, plantas
genaradoras de energia, bombas en minas y abanicos de ventilador en
minas, cojinetes para flachas de tneles para naves marilimas =100 C00

Fuente: SKF Industries, Inc,, Bearihgs Group, King of Prussia, PA.

~

La seleccién de un cojinete de bolas para soportar una carga radial dindmica méxima
especificada, P, por medio de su vida de disefio, es cuestién de sustituir P en la ecuacién
10.3.1, resolver para la capacidad de carga dindmica bésica C y buscar los catdlogos de los
fabricantes para un cajinete con un valor de € igual o mayor que el valor calculado y que
también tenga las dimensiones deseadas, interiores y exteriores. Debido a que la carga esté-
tica usualmente se debe considerar también, el cojinete seleccionado también debe tener una
capacidad de carga estdtica bisica igual o mayor que la carga radial estdtica méxima que debe
soportar en cualquier momento de su vida.

Siempre que los cojinetes de bolas deban combinar las cargas radial y axial, se trata de
otra etapa, la de reemplazar Ja carga equivalente con una carga radial equivalente, P, que
esté definida por

P = XF, + YF, (10.4.1)

en términos de la carga radial F, la carga axial Fy, v las constantes X'y Y, las cuales se pueden
obtener en la Tabla 10.4.1 basada en la reiacién F,/¥, y en alguna de las relaciones, sen la F,/
F, 0 la F/:ZD%). Esta altima relacion que toma en consideracién cl niimero 1 de hileras de
bolas en el cojinete, el nimero Z de bolas por hilera, ¥ el didmetro de las bolas D, es menos
conveniente de usar cuando se trabaja con datos tomados de algin catalogo y, por consiguien-
te, no se consideran més adelante.




892 Cupitulo 10 Cojinetos do clomentos de rodamiento

La capacidad de carga estdtica bdsica C,* de cualquier combinacién de N cojinetes de

: L [ S L
holag da una enls hilora 1déntica estd dada por

Cs = NC, (10.4.4)

El empuyje axial equivalente para los cojinetes de bolas de empuje bajo carga de empuje v
radial combinadas, estd dado por la férmula 10.4.1, excepto que en las aplicaciones de empu-
je, P representa el empuje equivalente y en ta Tubla 10.4.33 se pueden encontrar Xy Y.

El empuje axial estético equivalente para los eojinetes de bolas de empuje se caleula a partir de

P=23F tana + F, a < 90°

_F o = 90° (10.4.5)

La férmula para o < 90° que se ilustra (10.4.5) es vilida para todas las direcciones de la
carga para los cojinetes de doble direccién, pero se mantiene solamente para F,/F, < 0.4 cot
o para los cojinetes de direccién sencilla. De acuerdo con la norma 9-978 de ANSI/AFBM
(efectivo desde 1987), esta relacidn es satisfactoria, pero menos cuidadosa por una cantidad
no especificada, para relaciones de F,/F, de 0.67 cot .

Los cojinetes de bolas radiales de contacto angular difieren de tos eojinetes de bolas
radiales en que inducen una carga axial siempre que sc someten a una carga radial. Esto es
una consecuencia de la normal a las superficies de contacto en los puntos de contacto entre las
bolas y los anillos de rodadura que forman un dngulo & con ¢l plano del eojinete. Lia relacién
entre la carga radial F, v la fuerza axial inducida, ], estd dada por

[=2r (10.4.6)

TABLA 10.4.3 VALORES DE Xy ¥ PARA LAS CARGAS DE EMPUJE
EQUIVALENTYES UTILIZADAS CON LA ECUACION 10.4.1

Cojinetes de Cojinetes de
direcclién senclila direcclién doble
*x 0 F. 5 F.
— rrw— e —
3 F S F >e e
Tipo de cojluste X Y X Y X  §
Colinetes de bolas
de empuje* con
dngulo de contacto
o = 45° 0.66 1 1.18 0.59 0.66 1 1.25
o = 60° 0.92 1 1.90 0.54 0.92 1 2.17
o =75 1.66 1 3.89 0.52 1.66 ] 4.67

* parac=90°, FalyY=1
Fuantg: Copyright 1879 por Thue Anti-Friction Bearing Manutacturers Association, Inc.
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Chumacera ajustable
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AC Parallel Shaft Gearmotors

PSSH PSM PSL/PSLH

¢ Continuous Duty » Synthetic Qil Filled Gearbox

* TEFC or TENV Motor (Oil Mobilith SHC007)

¢ Hardened Steel Gears * Reversible Rotation

* Robust Diecast Alloy Gear Housing e Baked Enamel Finish

Single Phase 115 Volt 50/60 Hertz
60 HERTZ ouTPUT AP LAYOUT

MOTOR | OUTPUT GEAR TORQUE CATALOG TYPE 1 SHPG. @ MOTOR CONN. |~

WP | RPM._| _RATIO | IN.LBS. NO. MO.  TWGT.LBS.!  TYPE DIA. REF# PG 4
1140 94 | 1800 118.0 GCP24114 ' 2412CPSSHO’ 10 PSC i CDI018 _|_ 24E13__ | 13
1125 2.3 60.0 80.7 GCP2412¢ | 2416cPSSHOL 10 | PSC CD1018 | 24E13 13
1125 180 90.0 118.4 GCP24122 | 24160PSSHO 10 . PSC CD1018 2613 13

- 125 9.1 180.0 235.0 GCP2dDD4 | 2416CPSLO | 15 | PSC €D10+8 24£08 12

W5 |55 | 3000 | 3250 |_ GCP24002 : 2416CPSLO : 15 PSC CD1018 24808 | 12
n2 326.0 50 143 oopaata2 | 242ecPsswo] 10 | esc 01018 24E13 13
112 163.0 100 285 GCP24140 | 2424CPSSHO. 10 ' PSC CD10t8 24E13 13
12 109.0 15.0 428 GCP24138 | 2424CPSSHO ! 0| PSC CD1018 24E13 13
2 825 20.0 55.8 GCP24136  2424CPSSHO 12 PSG 01018 24E13 13
12 54.8 30,0 83.7 GCP24134 | 2440PSSHO! 12 | PSC CD1018 24E13 13
1112 2740 60.0 167.4 BCP24234 : 2424CPSMO . 14 PSC . CD101B 24E09 13
n2 185 90.0 237.0 GOP24232 | 242acPsmo| 14 | PSC CD1018 24E09 13
112 18.2 90.0 250.0 GOP24022 . 24240PSLO 10 . PSC CD1018 24E08 12
112 13.7 120.0 330.0 GCP24020 | 2424CPSLO | 16 |  PSC CDI018 | 24608 | 12 -

. 1 3300 5.0 19.0 GCP25062  25245PSMO 16 SPLITPHASE' (D082 25618 16
119 166.0 10.0 380 GCP25060 | 2524SPSMO| 16 SPLITPHASE| CDOB21 25618 16

T 1110 150 57.0 GCP25058 - 2524SPSMD 18 SPLITPHASE  CDUB2I 25E18 16

Rl 84.0 200 740 GCP2S0S6 | 2524PSMO | 16 [SPLITPHASE| C00821 25E18 16
119 51.0 30.0 112.0 GCP25054 25245PSMO 16 CSPLH PHASE | CDUOB24 25E18 16 |

e | 430 | _do0 | 1490 GCP25052 I 25245P5M0[ 16 |SPLITPHASE | CDO82I 5618 |16
18 340.0 5.0 23.0 GCP25010 ' 2524SPSLO | 18 |SPLITPHASE| CD0B21 25620 16
118 170.0 10.0 46.0 GCP25008 | 2524SPSLO | 18 [SPLITPHASE | CDOB2! 25620 16
18 85.0 200 92.0 GCP25006  2524SPSLO 18 SPLITPHASE! CDOB21 25E20 16
118 55.0 30.0 135.0 GCP25004 | 2524SPSLO | 21 |SPLITPHASE| CDOB2! 25E20 16 |

48| 0600 | 2700 | GCP25002  254SPSLO . 16  SPLITPHASE; CDOB2! B0 | 16
146 345.0 5.0 28.0 GCP3320 | 316PSLO | 24  [SPLITPHASE| CDOO14 | 33-1905 18
146 173.0 100 56.0 GCP3315 316PSLO . 24 SPLITPHASE! CDOO14 | 33-1905 18

46| 80| _.200 | 1120 |  GCPI0 [ 3PSO | 25 |SPLIT PHASE | CD0O14 | 331905 8
16 58.0 300 1640 i GCP3305 316PSLO 2t SPLITPHASE' €DOO14 | 33-1905 18

BEALDOR

MO TORS AND DRIVES
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AC Parallet Shaft Gearmotors

Single Phase 115/208-230 Voit 60 Hertz TEFC

! 60 HERTZ OUTPUT 1 i APX. Lavour
MOTOR | OUTRUT GEAR TORQUE CATALOG TYPE SHPG. | MOTOR CONN. [~ " (7T T
| HP RPM. RATIO IN. LBS. 5 NO. | lWGT.LBS. TYPE DIA. REF# PG #
114 29.0 600 | 4830  GLP33IO 326P%lH1 |95 L CAP.START| £DO0O! 331996 | 19
|1 5.0 5.0 550 | GLPII3® | 32dbsLHI } 2% |cap.START| CDOOOT | 331996 19
i3 i73.0 Wy 1 1090 GLP3336 .  324PSLH1 26 CAP.START| CDOOOT | 33-1996 19

i 113 86.0 200 2180 | GLP3332 | 324PSLHI | 23 |CAP.START| CDOOD! | 33-1996 19

173 58.0 300 3200 GLP3330 *  324PSLHI 29 | CAP.START| CDOOO1 | 33-199%6 19
73 440 40.0 450 | GLP330 | 324PSLHT | 25 [ CAP.START| CDOOOI 33EN 16
Rl 35.0 50.0 4380 : GLPI38  324PSLHI 24 CAP.START| CDOOOT [ 33-199% 19

172 3500 5.0 §20 | GLPISO | 328PSLHt { 25 | CAP.START| CDOOSS 3E1 16

172 175.0 100 | 1640 GLP3348 328PSLH! 25  CAP.START| (DOOSS 3EN 16

172 17.0 50 | 2450 | GLPa6 | 3o8PSLHI 129 | CAP.START | CD00S5 |  33€11 16

112 86.0 200 ' 3260  GLP3344 i 328PSLH1 ' 25 {CAP.START| (CDOOSS 3EM 16
112 58.0 300 | 4840 | GLP3342 | 328PSLH1 | 25 | CAP.START| (CDOOSS 39E11 16

Three Phase 208-230/460 Volt 60 Hertz TEFC

60 HERTZ OUTPUT ; T APX. LAYOUT
MOTOR | OUTPUT GEAR TORQUE | CATALOG TYPE | SHPG. | MOTOR | CONN.
WP | RPM. RATIO W.LBS. {  NO. | MO |WGT.LBS.| TYPE | DA | _REFF | PGE__
173 3450 5.0 550 | GMP3338 | 320PSLHI 29 - CO0005 | 33E50 17
13 173.0 10.0 1090 | GMPI36 | 3a0PSLH | 27 - CO0005 | 33E50 17
i 8.0 200 2180 | GMP3332  320PSLHY | 27 : CD0005 |  33ESO0 17
7 580 30.0 300 | GMPI30 | 3a0PSLHY | 27 . CD0005 | 33E50 17

B92 B93 LB74
PSM Mounting Adapters YL" Type Mounting Bracket
BO2 is formed steel mounting base that bolts to machined Applications: Mounting bracket for PSSH and PSL
surface on bottom of PSM gear box casting. Provides gearmotors. Securely mounts to gear face in 90 degree
secure foot mounting of gear molor and drop-in focalions for floor, wall, or ceiling mounts. Not
interchangeability with other major manufaclurers. recommended for PSL/PSLH units weighing over 20 Ibs,
. , T CATALOG "X
B93 is a three point face mounting adapter. Provides NO. SH:g )‘:MGT
interchangeability with other manufacturers. LB74 2
CATALOG APX.
N0, ___|.__ DESCRIPTION SHPG. WGT
892 . FOOT MOUNT 1
Bg3 3 POINT FACE MOUNT 1
BAT.DOX

MOTORS AND DRIVES




DIMENSION DRAWINGS

J31:50
320-PSLH-1
- 12.86 -| fe-—4.874 50.—
o ae o e O} e w200 |- - a0n0 - wle 3617
(] i s N
- ™ \_ . 1
— .90
5.19 DIA e e — = ] 75005 U |
7495
q
—
THERMAL
(wWHEN REQ)
(e umiss sie_ be-s07-24
NOTES: 7 FIC DECIMALS = 020 LEAD MOLE
1.3 TOLERANCES £1/32 U.O.S. 3 PLC DE.C‘”“-S = _1.005 60 DFA, o 25.28 UNE-28
2) KEYWAY: BB x 094 w .0.250 ANG=$.5° RADI-£.013 o 22 195 BC.
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313-BA-1 103 \
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69 DA -] 1.690 |=-{—4 000 1 sas----1 . L
ﬂ 1.750
fe—3.190 l_ TR,
ToL UNLESS SPLC 3.000 2.500
T FLC DECIAALS * £020 a3 500 =]
NOTES: 7 PLC DECIMALS = *005 Joee 5.000 |
1) TOLERANCES £1/32 U.0S. AG<1 5 RADITAE OIS
UNLESS OTHERWISE SPECIFIED
33-1367
316-JK-1 12 91 fe—rae69 —
- 8.63
o - Le-2 000
L] W
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{ ¢WIICN REDY
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DRAL THRU, ‘l 875 002 rl Mi NUTE #2 !
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3750 -] -1.50 ;
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1 t - H
100 Ut [SS SPEC jizee0n n i
T PLC DECIMALS = O0Z0 163 .
NOTES: 3 PLC DECIMALS = 2005 | . 1YP. ,
1) TOLERANCES $1/32 U.OS. ANG-t 5 RADII=r0I5
2) KEYWAY: 188 x 094 x 1.250
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Valvulas de accionamiento neumatico

FESTO

Valvulas 2/2 vias

Vélvulas de accionamiento neumatico

Tipo VL-2-V4

?

VLO-2-Y

flb—[[]j:}m n c’[ﬂ:

VL-2-%

,j“’“ ::_D{[Ejm

Reterancia 2673 2328 3723 3124
N, Aricuia/Tipa VL. 2-% YLO-2-% V2% l VLO-2-%

| ft_c_oﬁla;nnentos G2 G w26 .
P'e;én-h:m;:nam-em;m ’ 0a10oar Oa 0 l:;a‘- o -
Presion ge mando 1.5 a 10 bar 1 810 bar
. da pasa e;;v:-]én}e 7 mm 17 mm

_Ca-uu_al- r;:v::_r‘\; T 600 lmin 8500 Vrmin
Tiempo CanOusc;n. 10/17 ms 15/B0 ms

Valvulas de accionamiento neumatico

de taton Tipo VLX-.
7

Accesorios: Escuadra

9769 HAM-1 (G %, G ¥,
8770 HRM-2 (G %, G 1)

~f18

G4

Indicacion: Al conectar la presion la membrana 8¢ abre momentaneamente.

Referancia 34432 34433 34434 34435 34435
N2 Articule/Tipo VU2 Y-S | VG2 WS | VLG-2-4ME | -2 He s | WLX2-0M5
Acoplarmentos PA|G% GHW 4% G¥% G1

2z M5
Presion tuntionamien|o de 1 8 10 bar
Prasion de mando oe 1810 bar
Praxidn diterencial minima| min, 0.8 bar para 1a conmutacidn dei mando
© de paso equivalants 13 13 13 20 25
Caudat nominal Vmin | 1500 2180 2500 1500 9000
Tiernpo ConexsDescon. | 2530 ms 3455 504100

Tipo VL-3-M5

1.«|>

PNEUMATIC —

Valvulas 3/2 vias

Valvula de arranque progresivo
Gracias a esta valvula, al poner en mar-
cha una instalacion neumatica, el crec-
miento del valor de la presidn es con-
trolado, a partir de una sefal neumatica |
o accionamienta manual auxitiar.

Tipo VLHE-3-... H

&>
‘Qk’ ) ]

Y 4

. ’
= I
e
o
N 1 ACCesonos:
the WL Escuadra de fijacion
N ' Reterencia 6667 HR-%-S
: : 9282 HR-'4-S
? ' 9281 HR-%-5

La valvula puede combinarse con as unidades de mantenimiento de la serie 5.
Constituye un elamento de segundad en la puesta en marcha de instalaciones
neumalicas. Los cilindros y elementos de mande son accionados lentamente
hasta recuperar su posicion inigial,

Raterencis $4330 VL HE-3.%.8 | 12009 VLHE-J-% 10420 VLHE-2-'3
Cangxanes G A 12.G% G W, 12:G% 8%, 12:G%
Presion de funcionammnto | da 2 hasta 12 bar
Digmetro nominal 8 mm 8 mm 12 mm
Caugal naminal 900 Vmin 1700 Vmn 3000 Vmin

Presitn P
neminal
Presion de iropae Py

P,

Pr

z Sefal de Presién de

marcha eslabilizacion
Tlempot
bt —
?reclmianto progresiva
Véalvulas de accionamiento neumdtico
Tipe VL/O-3-%-B  VL/O-3-Y VL/O-3-Y%

LAY )
!
DIVISOR-BINARIC
cada impulso
en Z invierta
la sefial en A
festa | Ver accesonos para montaje en bateria pag. 91.
no esta Oy En funcion de! conexionado, la vdlvula puede trabajar como normalmente
abierta o como narmalmente cerrada.
Para rabajo ¢on vacio, preferente como normalmente ¢errada [vacio por 1
(P1Y).
F;elef!ﬁﬁla - 7803 9984 998]
Helerancia 3627 6201 N2 Articulo/Tipd VLIO-3-'4-B VUIO-3- 4 VUIO-3-%
N+ Articule/Tipo VL-3-M5 VLL-:M5-B Acoplamienios G% G 12:G% GWw12:G%
Acoplamienie *5 Prasion luncionarmiento -0.85 & 10 bar
Pilolaje M3 Prasién as mando 1a W bar 1.2 8 !0 bar 1.58 10 by
. paso mm 2 ) C de pasod equivalenie 5mm 7 mm 14 mm
_Pfa—sr—o-n as 1.5 a 8 bar 5 a8 oar Caudcal nomunal 500 Ymin BOD Vmin 4700 Umin
rabajo bar Tiempo Conex./Descon, 410 ms 8730 ms 17/30 ms




Electrovalvulas (simple bobina)

Electrovalvulas

con accionamiento manual auxiliar

Tipo MFH-3-%
MFH-3-1%
MFH-3-%
MFH-3-%

2
i 1

MOFH-3-%
MOFH-3-%
MOFH.3-%
MOFH-3-%

Para montajes en bateria

ver pag. 81,

Raterencia 7602 8964 9857 11667

N* Antleula/Tipo MFH-3- 4" MFH-3-%" MFH-3-%* MFH-3-3"
18777 7678 7084 11988
MOFH-2-'4" | MOFH-3-%* | MOFH-3-%" | MOFH-3-%~

Acoplamientos G% Qv G% G ¥%

Preslon funclonamients 1.5a B bar 1,50 8 bar 1,5a6 bar 208 bar

@ de paso equivalente 5 mm 7 mm 14 mm 19 mm

Ceudal nominal $00 Umln 80O Vmin 3700 UYmin 7500 tmin

Tiempa MFH | 1228 ma 15/45 ma A0/90 ms 80/60 ms

- + Bobina {La bobina ss vende por separndo no oeth Inclukia)

Electrovalvulas

con accionamiento manual auxiliar y conexidn de presion auxiliar da mando.

[{Adecuadas para vacio}

Tipo MFH-3-%4-S
MFH-3-%-S
MFH-3-%-5
MFH-3-%-8

Para montaje en bateria ver pag. 91,

Adecuada para vacio [Vacio por 1 {P)}.

Raterencla 7958 1958 7880 11668

N Articuto/Tipo MFH 45" | MFR-3-%-§* | MFH-3-458" [ MFH-3-%..5"
Acoplamienios G Gu buGs | GwBnGH | G¥ 8LGH
Presldn funcionamienio on 085 n B0 | oo -0.050 1000 co 005810 ber| de -0.05 2 10 b
Preaion auxlliar talbyx Tabbe 1 a8 bar Vabber

© de paso equivalents 5mm T mm 14 mm 18 mm
Caudal nominal 500 l/min 800 Umin 3700 ¥min 7500 Lmin
Tiempe MFH | 12/38 ms 15/45 ma J0/60 ma 50/80 me

* + Bobina (La bobina ss vende por separade no estd incluidal




Cilindros de simple efecto en diametros de 2,5 hasta 25 mm

FESTOD

Cilindro de simple efecto
@ 12 hasta 20 mm

Tipo EFK-...-P

€On antigiro incarperado

Tipo EFKL-...P

gy

T3 I3ta yauna Uv LINGIOS BN 2@CUCON Oe Polymer, ¢l Sistema de fijacién y 8l
racor de conexion van integrades en el mismo elernento.

Presidn de funcionamienic max, 8 bar
Temparaturas de -10 hasta +60°C

Tipo O da! émboio Carrera
ErC N T 12 10, 25. 40. 50

EFK16.P | EFKL16- P E 10.25.40,50

EFR20-.p | EFKL20-.P 2 |w2sws0

Ejecucian en camisa de acero
@ 6 hasta 25 mm

Tipo EG-...

gl

Presidn de trabajo méaxima 8 bar

Tipe @ Embole Carreras Carreras min—max.
EG-6-... £ mm 10, 25 mm 1225 mm
EG-12-... 12 mm 10, 25, 40, 80 mm t 8 80 mm
EG-16- 16 mm 10, 25, 40, B0 mm. 1 a8Cmm
EG-29- 25 mm 10, 25, 40, 80 mm 1 a 80 e

Fijaciones adicionales

Por pies Tipo HB-16
Ajustable Tipo JB-12, JB-25
Oscilante Tipo WB-16, WB-23
Tipo EGS-...

AL

Presién de trabajo maxima 8 bar
Temperaturas maximas de -20 hasta +80°C

Tipo e Embola Cameras o l__(:_af_rgla'simlz_—:tab-m
EGS-25-. | 25 mm 10, 25, 40 mm i a0 mm

Fijaciones adicionales

Brida Tipo FB/VB-25

Por pies Tipo HB-25

Ajustable Tipoe JB-25

Oscilante Tipo WB-25

Soporte Tipo LB-25

Cilindros de simple efecto normatizados .
@ 12 hasta 25 mm . )

segun CETOP RP 52 P, ISO 6432 —

Tipo ESN-...-P N "
e g"
Presion de trabajo maxima 10 bar

1emperaluras maximas ge - 20 hasta +80°C

Amortiguacion elastica en ambos sentidos

Tipo @ Embolo Carreras
12, 18. 20. 25 mm 10. 25, $0 mm

Carraras min.~max,

1a 50 mm

Cilindros para finales de carrera
magnéticos sin contacto
2 12 hasla 25 mm

segun CETOP RP 52 P, ISO 6432
Tipo ESNU-...-P-A

gl

Presidn de trabajo maxima 10 bar
Temperaturas maximas de -20 hasta +80°C
Amortiguacidn elastica en ambos sentidos

Tipo & Embalo Carreras Carreras mmA-n-!é_u__
ESNU-...-P | 12,18, 20, 25 mm 10, 25, 50 mm 1 a0 mm
Fijaciones adicionales para: ESN, ESNU
consultar pag. 2
Brida Tipo FBN-12/16
FBN-20/25

Por pigs

Tipo HBN-12/16-1
{1 Soporta + 1 Tuerca}

HBN-20/25-1

Por pies

Tipe HBN-12/16-2
(2 Soportes + 1 Tuerca)

HBN-20/25-2

Fijacion escilante Tipo WBN-12/16

WBN-20/25
Soporte oscilanta con Tipo LBN-12/16
perno LBN-20/25

Esta seria da cilindros ESN, ESNU son resistentas a la corrosion.

La microneurnatica

Cilindro de simple efecto
© 2.5 hasta 6 mm
retorng por mueile

Tipo EG-...

A

Tipo EG-2,5-... /
Tipo EG-4-...
Tipo EG-6-... )

i

Al trabajar con aire comprimido lubricado, los siguientas tipos de acaite son
aproptados para la microneumatica;

Presion max, 7 bar
Ternperaturas de +5 a +60°C

Tipo @ Emboie Careras estandar
EG-2.5-...-PK-2 25 mm 5,10 mm
EG-4-...-PK-2 4 mm 5,10, 15, 20 mm
EG-6-..-PK-3 & mm 5,10, 15,20, 25 mm

PNEUMATIC . —




Temporizadores neumaticos

FESTO

Temporizadores
con placa base

Tipo VZ-3-PK-3
—

Ti A/ o s A
RS VLm0 r g

S
)

L— | ]

Para lograr tiempos de temporizacién superiores a 5 s, se retira la caperuza de
cierra da [a placa base 6 y se le acopla un volumen adicianal. Un aumento en
volumen de 10 ¢cm? resulia aproxidamente § & de retardo. Ver acumulador de

Temporizadores neumaticos
con torille de regulacién

Tipo VZB-3-% VZOB-3-Y%

%
P

-

¢ dal orificio de anclaje 22,5 mm

aire an la pagina 105. Reterancia 2488 3489
N* Articulo/Tipo VZB-3-'%4 VZOB-3-%
Raferancla 5755 5754 Acoplamiantos QY126 %
N? AntieuledTipo VZ-3-PK-3 VZO-3-PK-3 Presién funcionamiento de O e 10 bar
Acopiamisntos Bogquilia para tubo @ Interior 3 mm Presldn do mando de1.5a 10 bar
Presidn tuncionsmisnto 0 a8 bar @ de paso equivalente 7 mm
Prasitn a0 mando Jabbar I 248 bar Caudal nominat 800 Umin
© de pasg equivaients 2.5 mm Tiempo de retardo doDad0s
Cautal neminal 90 Vmin 83 Umin
Tiampo oa retardo 00258 53 004358
Tiempo raposicion 50 ms 55 ma Temporizador de largos tiempos neumatico

Temporizadores

con accionamients neumatico y
macanismo da relojaria

Tipo VUZ-...

2
) 3

* Mecanisma da reiojeria ¢a acClonamiento noumatico

@ del orificlo de anclaje 22,5 ¢m

Accesorios: N

Placa para montaje en bastidor 2n
Referencia 9350 APL-2N-VUZ

Raferencla 7582 7593 7564 7585 11807

N Articulo/Tipa VUZ-$0-M 22] VUZ-30-M 22| VUZ-80-M 22| VLFZ-120-M 22| VUZ-300-M 22|
Fluide con airs filtrado a 5 um y sin wbrcacion

Acoplamiento M5

Presion juncionamanto 1.5 & 7 bar
Presitn ce manto | 2.5a 7 bar
Q ds paso equivaients | 2,5 mm
Caudsh nominal B0 Vrmin

Escatadetiempos |05a10s [1830s |2a80s |2a120s |3a300s
Exaclitud repeticién | £ 18 t1s 1,28 t 248 t6s
Exactitud ajuste +028 03 0868 +12s t3s
Tiempa reposicion 02s

Temporatura max. -10n +50°C

Tipo PZVT-...

con indicacion digital y tapa protectora
con ilave.

Este elemento de indicacion digital es una combinacion de un emisor neumé-
tico de impulsos de segundos y un contador ajustable con preselecclon. Da
eslta modo se obtlenen tlempos ajustables da 1 a 999 sagundos o 1 a 59868
min.

Con wna sefial neumatica en X se pone en marcha &l amisor de Impulsos. Un
clindre neumdtico carga a un acurnulador da tiempo, que es frenado en el
descontaje por medio de wn regulador mecanico.

Los segundos descontados quedan indicades en la ventanilla contadora
contaje de adicidn). El tlempo preseleccionado es constantements visible en
su ventanilia.

Una vez alcanzado e tiempo preseleccionado, y existiende presidn en P, es
emitida un sefal de salida por A, Esta se mantiene hasta que el temparizador
as puesto a cero por medio de una sefal en Y,

Reterancia 13888 13959

N.© Articulo/Tipo PZVT-068-SEC-B PZVT-39909-MIN-8
Acapiatmiento M3

Presion funcionamiento 206 bar

Presidn ds manda 2a6ber

Tiernpa dé ratardo 128898 1 a 09998 min
Temparatura mix. 0e+60°C

PNEUMATIC
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Sensores optoelectronicos FESTO
Sensores oploelectrénicos Detector réflex Con cable
Tipo SOE-... con emisor y receptor incorporados,
circuito de protaccidn intagradga (a
Para detectar objetos sin contacto ¢l sensor manda una Juz visiole 0 no visible 23"5?3 de corlocireLios) y diodo lumi-
{luz roja o infraroja) )
con cable:
Ootoctor retes Tipo SOE-RT-M8-PS-K-LED
| EBREEE B, [ | | e
Bie SAEMTLNCSATY [ o d na sUE-R I ~-M8-P5-S-
&a¥ i SOE AT SD I PO SUE-H -M8-PS-S-LED con .
0 :
. 31336 SOE-RT-M12-PS-K-LED SIAM 21 Coneclor enguisy
3307 SOEAT-MIZNG-KAED | SJARMIZx1 Fiacitn par sscut- —— .
11338 SOE-AT-MIZ-PS-KAED | 5012938 dra s0rt8
31330 SOE-RT-MIZNSKLED | HBN-B/IG- Topw sustable
31340 SOE-RT-M12-PO-K-LED | SIE-WD-TR Casquiia da lope
SIE-LP-LED-GR con cable:
31341 SOE-RIA-MI3-PSK-LED [ S 1801 Tope de zuste i -RT- - -K-
M 132 SOEATLMIBIS D | SEWDTH Gonactor Tipo SOE-RT-M8-NS-K-LED
31 SOERTAM{B-FS-5 SIE4P-LED-GR Indicador
31304 SOERTLMIGNS-S-LED | SUH-M1Ax) CasauiZo lope con enchufe para conector.
150435 SOE-RT/L-M1SWSK.LED Tipo SOE-RT-M8-NS-S-LED
21323 SOE-RT-0-PSA-KLED SOE-BWQ Escuscra de 0 +
1324 SOE-RT-0-NSA-K-LED Facidn
—/H -
313729 SOE-RT-V3-PG-5.LEO H-MS Escuscn 0o
] 3
" 31330 50€-ATVA-N5-5-LED SA-VI-B Tope de sl
Accesorlos:
Barrera réflax Recepcidn dal ajuste tipo
31328 SOE-RS-C-PSOKALED | SOE-BWD Escuades o8 SJA-MEx1-B
21376 SOE-AS-O-NS/O-K-ALED Facidn Tope de gjuste tipo SDA-8x1-8
%ﬁgﬂ Reflctor Casquillo da tope tipo SJAH-MBx 1
S0F AFE-40 m”"“" (véase pagina 103)
SOE-RFF- 10020 Folio refiect
o Cable con caja de enchufe para
" BENSOras Con conector.
Barrera hurninosa Varsldn:
Emisor Caja de conaxitn dngulo 90°
320 SOE-S-0-K-LED SOE-BW-0 Excusdnn e (WD} o bien recta (GD).
ace Hacitn Referencia:
JlJZEWSOE'E-O-PSPO-K-LED 15678 SIM-K-WD-2.5, longitud del cable 2,5 m
21322 SOE-E-Q-NS/O-K:LED 15879 SIM-K-GD-2,5
15239 SIM-K-WD-5, longitud del cable 5 m
15240 SIM-K-GD-5
{véase pagina 103}
Equipo conductor de luz
31327 SOE-L-O-PSO-KLED SOE-EW-0 Fezuadn de E1 amisor envia luz infrarroja pulsante del especiro invisible, Si et rayo tropieza
31328 SOE-L-Q-NSOD-KAED Eagidn en su marcha con cualquier objeto, se produce una reflexién que incide sobre
SOE-LK-RT-1000-4 mmm @l recaptar integrado en sl cuerpo del detector produclendo un cambio en su
estado,
SOE-LW-RTS- 20004 C“s.mf.m‘.“"""‘“ Mediante un factor de correccidn se reduce la distancia de conmutacidn
o SOE-LK-SE-3000-2 | Conducior da kx nominal (S} segun sea el indice da reflexidn de la superficle,
St
SOEALG-RT-500-M5 | Conductor 08 ha2
¢a bba dptica Raterancia  N° Articula/Tipo
SOE-LG-SE-500-M5 | Conductor de kg
de fibrs dplica Saliga PNP ann 35448
SOE-AT-M8-PS-K-LED SOE-AT-M8-PS-3-LED
. gragrio Salda NPN 332 35447
131 SOE-RT-MB-NS-K-LED SOE-RT-MB8-NS-5-LED
31 SOEATA-MIBPEHALED | SOE-LA-MIZ Adaptador Tope 11542 SDA-Bx1-B
b el e T o7t S-S
j; 31344 SOEATAMISASSAED | SOBLXRTS 2000Ne] Conouct ek Casquillo da tope 30729 SJAH-MBx 1-B
. SOE-LK-SE-1000-2 | Conducts 08z Conexidn 3 cables protegidos, conector para
Sintiico
SOE-LG-RT-500-M5 | Conducto de 2,5 m de longltud caja angular
J; A SESNS e fibra ?:am Tensidn de mande 10 hasta 30 V=
de fibra dphich Patencia de mando max. 100 mA
S0E-Bw-2 T Potencia de conexin BW
gmﬂl’al Tope de tuite Tiempo de resccidn 2,5 ms Influencia optica
SIE-LP-LED-GR Indicador Tiempt de desconexidn 2.5 ms ‘nflugncia dptica
SAH-HTB1 m:::w Rango detecclén Potancidmetro sn # tope lzqulsrdo {min} 10 8 30 mm
g's;';n bptica: Potancicmatro en sl tope derecho (max.} 0 4 81 mm

Temparaturas de funcionam.

0 hasta 60°C




Bobinas para electrovalvulas

| —
Electrovélvulas (Bobinas)
Bobinas con | Tensicnes suministrables Consumo ! Protecron Varacwones de Varaciongs de Hz | Acopla- Aplicaties sobre
conector | ' (DIN 40050) | tensign agmisibles | admisibles mianto valvulag
Tips MSG | Corriente | Tensiones | 12.24 V 12w - 1P B8 2 10% Canector Electrovahvutas
continua | narmales | segun Tipo MC,MOC,
Tensiones | de 12 8 240 V DIN 46350 éh&C.MéC -
espaciales oL Y
CJM-..-Cy CH
Corrienta | Tensiones | 24, 42, 110, Parmaneme 22 VA * 5% Cabezal magnético
alterna normales | 220 V59 Hz Conerea 30 VA Tipa MKC-030-3
Tensiones | de 24 a 380 V/&60 Hz Para condicionaa da
Tipo MSW especiaies funcionamenta normales
Tipo MSFG Comente | Tensiones | 12, 24V 4.5 W 12 85 £ 0% Elactrovaivulas
continua | normales N Tipo MF, MOF, JMF
Tensiones | de 122220V I&‘I:‘H ._J;AFP;H
aspeciales woFy
CJM-,..-F y FH
Tensiones | 24. 42, 110. 220 V/50, 60 Hz [ S . 5% Cabezat magndlico
Carnenta | normales g:i LFe | Tipe MKF-022-3
3183 Mensiones | da 12 a 240 V/50. 60 Hz i I Para consumas
Tipo MSFW sspeciales BOR: vz reducidos
Tipo MSXG Corriante | Tensiones | 12, 24 V 103IWN2Y) 1P &5 + 5% Conactee | Elactrovdlvulas
continua | normates 108wWi2aw seguln Tipo MX
DIN 46350 | Cabezal magnético
Tensiones | de 128 220 V :
especiales Tipo MKC-032-3
Corrignta | Tensiones | 24,42,48,110,220 V/50,60Hz | parmasases 5%
alterna nommales ﬁ:: :gd:
Tensiones | 24 a 380 W50 Hz e Para humedad relativa
Tipo MSXW espacizles €0 Hr 2 VA dol 95%
Coriente | Tensiones| 24 a 240 V/60 Hz 13W 1P 65 + 10% Eloctravélvulas
continua | normales Tipo MNH, MUN,
. JMNH
! Cabezal magnético
Tipo MKNC-022-3
. Para consumos muy
Tipo MSFNG-24 reducidos
Relarencia Reterencia Releranca
Comisnta continua Comente ziterna Corrignte continua | Cornenta sltarna Corrienta continua Carnente allarna 50 y 60 Hz
N* Af, | Tipo Tensicn| N> A, | Tipo Tensién| N* Ant, | Tipo Tensioni N, Al | Tipo Tenwén  trec. | NZ A, | Tipo Tension| N Ant, | Tipe  Tensitn  frec.
3588 MSG - 12 3589 MSW - 24 4528 MSFG - 12 | 50 Hz 4956 MSXG - 24 6715 MSXW - 24 . 50450
3599 MSG - 24 3594 MSW - 42 4527 MSFG - 24 | 4534 | MSFW - 24 4957 MSXG - 12 7748 MEXW - 48 - 50/60
sn MSW - 110 605737 | MSFNG - 24 4538 | MsFw . 42 6717 MSXW - 130 - 50/80
3582 MSW - 220 1 4538 MSFW - 110 6650 MEXW . 220 - 50/60
t 4540 MSFW - 220
|
' 50y 60 Hx
L6719 | MSFW - 42 - 50/60
8720 | MSFW - 110 - 50/60
VBE51 | MSFW - 220 - 50/60
Bobinas antideflagrantes
Tipo MSG-...-Ex | Corviente| Tensiones | 24 V . IP 65 = 10% Cabla Elecirovatvulas
i continua | nomates | (Prgteccidn nyectaco | Tipo MC,MOC,
- t hasta deim JMC,MLC
|
| l’:nsnong Bajo damanda 15.5 VA IExsTa 26 longitud” EMeC y CM
: peca! 1 segun VOE CJM-..-C y CH
| Corriente | Tensiones | 24, 110, 220 V/50, 60 Hz 0170/071, * 5% Cabezal magnético
| alterma normales L1270y Tipo MKC-030-3
| Tensiones | Bajo demanda I Proteccion
Tipo MSW-...-Ex especidles | antidellagrante
Tipe MSFG-,.-EEX Coriente| Tensiones | 24 V 1 85 = 10% Cable Electroviivulas
- continua | normates ' IProteccion inyectads | Tipo MF, MOF, MF,
1 . nasla delm MFH. JMFH
. ::Dn::;:ss Bajo camanda JExsT4a da longitug® CM-...-F ¥y FH,
! : seque VOE CIM-..-Fy FH
i Cornenta| Tensiones | 24, 110, 220/230 v/50 a B0 Hz | 24 ¥ 36 VA - 01705071, =5% Cabezal magnético
| attama normales 230V 6.2vA 1270 Tipa MKF-022-3
i Tensiones | Bajo demanda ' Protaccian
Tipo MSFW- . -EEX" e3peciales | antidetagrante
Referencia Referancia * Bajo gemanoa otras longitudes
LComiante continua Corrienta alterna 50760 Hz Carmenta cantinua Corrignte alterna $0/60 Hz ** Presidn da funcionamento maxima
NfArt. | Tipop Tensién| N* At | Tipo Tension| N° A, | Tipa Tension| . Aft. | Tipo Tensién de las vétvulas 7.5 bar
205429 | MSG-24-Ex 206153 § MSW-24-Ex 150857 | MSFG-24-EEX 151279 | MSFW - 24 - EEX
30974 MSG-24-Ex-K5 | 5074 MSW - 110 - Ex 51277 | MSFG - 24 - EEX-K5 | 151278 | MSFW - 110 « EEX
205430 | MSW - 220 - Ex 150658 | MSFW - 2207230 - EEX |
|
Tipo de proteccién (antideflagrants) !
Para tipo MSW-...-Ex .
Segun DIN EN 50014DEQ170/0171  1/5.78 |
DIN EN 50019ADEITO/171 B/5.78: !
EExe |l T4 (PTB-Nr. Ex 78/2108 %) !
Lasbobinas correspondenalasnormasVDE 0580 conlaclasedeaislamientoF, Las bobinas antidetlagrantes no deben emplearse para montajes en bateria.
Pusden intercambiarse sin interrupcidn en el circuito neumatico. Distancia minima: MSW-...-Ex 50 mm |
MSBFW-.,.-Ex 30 mm
Temperatura ambients admisible de- 5a+60°C ]

. : |
Proteccidn contra explosion de- 5a+40'C ‘ :
Temperatura del fluido admisible de -10a -40'C Ver cabezales complelos en pagina 90,

— e
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TABLAS ."E PESOS Y CALIBAES : ' -
Langitud Est adar 5.00 Mts. Salvo in:cacién en contrario — Pesas Tedricos, con variacidn de + 5%fo
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DESARROLLO DE TABLAS DE
CARACTERISTICAS ESTRUGTURALES b ot

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES

DE PERFILES PROLAMSA Gecibn ds Iopeirs y Etedios Thrio-

Bcondmicor, de ls Cludad de Mantarrey?

‘formando como base las dimensiones con que se {abrican los perliles
PROLAMSA. se determind y Labulé, de acuerdo con las especifica-
ciones de! Manual de Disefio de Secciones Estructurules de Acero
Formadas en Frio de Calibre Ligero teditadn por la Cimara Nucio-
na) de la Industria del Hierro y del Acero, Méxice, 19651, las carac-
teristicas indicades en las tablas que a continuacidn se describen:

TABLA No. ! Datos de partida: altura ded alma.

longitud del patin, )

jongitud dul sticsndor en lus bordes libres,

radio de curvatura interivr en las esquinas.

espesor de la placa correspondiente al calibre indi-

cadn.

Se determinaron el area y el peso y las siguientes caracteristicas
para la seccion total de los perfiles: - . .

mamento de inercia con respecto al eje xx, B ' i

-Rand
'EREN

Ix =

Iy = momento de inercia con respecto ol eje yy. .

Sx = méduln de seccion respeclo n) eje Xx. ia

Sy = médule de seccién respecto al eje yy.

rx - radin de giro con respecto ol eje XX. 4
ry = radio de giro con respecto al eje yy.

Q - factor columna calculade de acuerdo con las Incisos

23.1.1. y 23.1.2. del manual mencionado al principlo.

- . Lsc, Lsz = Longitud libre cnire sujetamicntos {aternles pars que
en las vigas formades por log canales o zetas pueda *
considerarse comn admisible el esfuerzo bisico de

- - RN R trabijo de acuerdo con el inciso 3.3. del mencionados .. .V
T 7 ' / . .. e pa 0 !
T L coe manual, - . S T P .
- I M . - 1 { ‘ ' - ‘|-4 . ¢ A I‘,{ it ) r '.n,
' by T : : . Sx (efec) = : mbdulo de seccltn afectiva cun vespecly ab elo xxi, v et i
. : . : St . para vanales y zetas caleulido dé ocuerdo von la in-:, : By
P : .ow ' dicacion del punto 2311, tomande en cuenta ]n; .
- B .- . y . r. .. ) consideracitn indivada en el Diagrama Nu. 1 de la:
Co ‘ o parw [V dil menciunudn manual. .. .
. . T Xe = coordenada del centroide sohre el eje x para canales.
. ’ S radin de giro minimo para zelas. :
T . Ixy = produclo de inercia para zetas. .
[ : e M= distancia al centro de corle para cunales, calculada

T de acuerdu con gl inciso 4.3 de! mencionado manual,

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LA LAMINA DE ALTA RESISTENCIA
'Y CALIDAD COMERCIAL UTILIZADA EN LA FABRICACION DE POLINES ESTRUCTURALES
PROLAMSA FORMADOS EN FRIO :

___ ANALISIS QUIMICO DEL ACERD ( cuchara) _T PRUEBAS DE TENSION
o Composicidn en 0/o (max.} ' ' ' L
oo - A R. C.C.. .
: . A.R. C. C. Resitencia a la tensién e .
Carbono 0.26 0.10 en Kg /cm2 5,000 3,400
Manganeso 1.50 0.35
Eésforo - 0035 0035 L¢mite de Huencia :
Azsfre - - 0035 0.040 an Kg / cm2 3500 2,100
Cabre : : 0.35 0.30 g
Niguel : 0.10 0.10 Alargamiento en 5.7 cm. 220/0° 289%/0
* Silicio . 0.06 0.01 ‘ .
. A.R. c.C.
DATOS TECNICOS: Limite de fluencis 8 comprasitn { Kg/ ém2 ) T 3500 . 2,100
Exfuerzo bésico parmisible a a tenaion { Kglem2 } . 2,130 1,260
E:fg:lri;(r]ecﬁ;.rzu maedic permisible en el alma de pgrhls v_4 5:0 tODD {con max. de 2/3 1b) : '. o
th - Esfuerzo bisico permisiple a la '
tangidn
h — Distencia entre patines
“ " t - Espesor dol slms
_r Médula de slasticidad : ' E — 2100000 Kg/tm2
N Coeficiente do Exp. por ©C A — 0.000012
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LARGO STANDARD
3,66 M. (12 PIES)
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TODAS LAS MEDIDAS SON EN MILIMETROS
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