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1. INTRODUCCION.

Existe excelente y vasta literatura concerniente al disefio
y fabricacién de mfquinas, muy enfocadas a su produccibn.en se-
Tie y comercializacibn., Poco se ha escrito sobre el desarrollo
de miquinas en las universidades y afin menos, por ser un hecho
innovador, del desarrollo de prototipos sobre pedido., Es deseo .
del autor que este trabajo auxilie a estudiantes y profesionis--
tas dedicados al disefio de mfauinas y sobretodo que aporte cri-
terios fitiles para el mejoramiento del proceso ensefanza-apren-d
dizaje de 1los ingenieros de nuestra universidad.

2. OBJETIVO DEL TRABAJO.
El trabajo tiene un objetivo principal:

Resolver el proyccto '"Disecilo y Fabaicacidn de un Prototipo
de Mdquina Automdt.ica Foamadora, Empapefadorna y Sccadohra de Ta-
petes de Mosadcos Venecdancs". Proyecto que surge de la actual
preocupiacién por incrementar la eficiencia en la produccibn, --
asi como la calidad del producto para exportacién de la compafiia
"Mosaicos Venecianos de México, S.A." ubicada en la zona indus-
trial CIVAC en Cuernavaca, Morelos, México.

3. METODO DE DISERO.

La metodologfa del disefio se puede csqucmhtizafiéﬁfihgfih;i
(1)' . : O
Tal vez 1a mcgor manera de explicar el proceso 1lustrado

sca mediante su aplicacién concreta a la solucién’ de‘la problc-353'*

-mitica de la Companfa de Mosaicos.,
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En el disefio de prototipos de méquinas'_originales el proceso
de disefic adquiere una dinimica muy particular que lo hace ser -
primordialmente Jfferativo y autocornective. Lo que se quiere de
cir con estos términos es Que cada una de las etapas del proceso,
algunas veces la misma definicién del problema estin expuestas -~
al cambio. El anflisis inicial del problema y la bGsqueda de in
formacién permiten el planteamiente claro de los objetivos y es-
pecificaciones, pero no es sino hasta el inicio de la etapa de -
generacién y bfisqueda de alternativas cuando se evidencia la di-
mensidn de cada uno de ellos.

4. ""MOSAICOS VENECIANOS DE MEXICO, S.A.%

“"Mosaicos Venecianos de México, S.A.', tiene comeo principa-
les objetivos y funciones la fabricacién de mosaicos venecianos,
el disefio y construccibn de equipo para fundide de vidrio, su in
dustrializacifn, asesoramiento técnico en montajes y operacién,
as{ como la adquisicibn, venta y comercializacifn de productos -
que se reclacionen con envases, vidrio laminado y mosaico de vi--
drio. Dicha empresa firmd, junto con el Consejo Nacional de --
Ciencia y Tecnologfa y ia Universidad Nacional Auténoma de Mé&xi-
co, un convenio de desarrello tecnolégico cuyo objeto y alcance
serian el disefio y construccién de un prototipo de miquina para
formar, empapelar, e¢ngomar y sccar tapetes cuadriculados de mo-
saicos venecianos, con capacidad minima de 250 unidades por hora,
cada una de 15 x 31 mosaices. El desarrollo tecnolbgico compren-
deria la siguientc informacién:

- Configuracién de la mfiquina y de los conjuntos.

- Disefio de detalle, o .

- Dibujos y especcificaciones de fnbricacidh,'con_tolcrancias
dimensionales, ' T ' ' .

- Seccuencias de ensamble,




-~ Secuencia de pruebas.

Mosaicos Venecianos de México, S.A. es una empresa consti-
tuida con capital mexicano en un 100%. Fundada en 1949, ha ve-
nido operando ininterrumpidamente hasta la fecha y estd en con-
diciones de ofrecer los siguientes productos:

(1) Mosaico tipo venecianoc para recubrimiento de toda cla-
se de muros, marca "Kolorines".

(2) Mosaico artistico para murales y decoracién ornamental,
tipo '"Bizantino".

(3) Mosaico para recubrimiento en pisos, marca "Kristapiso".

El mosaico tipe veneciano es un producto de vidrio inspira-
do en 1la téecnica italiana mis antigua. Sus ingredicentes, el 90%
de origen nacional, son principalmente arena sflica, fundentes y
"colorantes que se someten a un anfilisis de laboratorio antes de
aprobar su utilizacién. El vidrio es fundido a 1,300°C y poste
riormente grabado en rodillos especiales, de donde salen los cua
dritos de 20 x 30 mm, pasa a un horno de temple que le da las --
propiedades mecéinicas necesarias. El proceso de fabricacién ac-
tual del tapete se ilustra en la serie de fotografias (1) que se
presentan a continuacibn.



(1)

Serie de Fotografias

Llenado manual de las charolas de mosaicos.
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S. ANALISIS DE NECESIDADES.

Siendo el anélisis de necesidades el proceso fundamental para
poder definir y ubicar el problema, se considera conveniente dis-
tinguir los tres factores generadores de necesidad: Ciiente, Usua
nio y Disefador. Actuando en un marco de tres dimensiones: Fun--
cionalidad, Costo y Tiempo. '

Necesidades ael Cliente.

El prototipo deberi:

- Producir cuatro tapetes por minuto, minimo,

- Manejar el mosaico, a pesar de sus irregularidades en dimen
siones y 1a calidad (rotos).

- Tener un grado miximo de automaticidad.

- Utilizar las charolas de aluminio cuadriculadas con el mini-
mo de modificaciones en su disecfio.

- Utilizar el engrudo como adhesivo,

- Usar el papel como clemento de unibn,

- Aprovechar 1a energfa disponible en la planta: agua, elec-
tricidad, aire comprimido, gas L.P, y combustéleo.

- Ser de mantenimiento sencille y econfrmico.

- Tener refacciones de f&icil adquisicibén en México.

- Evitar el maltrato del mosaico.

- Ajustarse al presupuesto: $14'500,000.00 M.N.

- Utilizar equipo y materiales nacionales.

- Disefiarse para su fabricacibn en scrie y conerc1a11zac16n. :

- Tener un costo competitive para exportacibn. '

-~ Realizar cl proyecteo cn veinticuatro meses.

Necesidades del Usuario.

El prototipo deber4: e
- Ser ffcil de operar (personal no calificado).



- Evitar el contacto manual del operador con los mosaicos de
vidrio ¥y el adhesivo (harina-agua-sosa).

- Mantener el ruido a un mfnimo.

~ Ser compacta ¥y segura en su operacién.

- No requerir de un mantenimiento y ajustes excesivos.

Necesidades del Disefiador.

El prototipo deberi: '

- Ser disefiado totalmente por el personal del C.D.M.I.T.
- Fabricarse con los recursos propios.

-~ Coadyuvar a la creacibn de una organizacién y a la aplica-
cibén de una metologfa del disefio eficiente.

- Ser aprovechado para realizar programas de servicio social
Y tesis.,

- Ser utilizado para vincular a los grupos de la materia de
Disefio de MAquinas que se imparte en 1la Facultad de Inge-
nierfa de 1la UNAM.

- Ser aprovechado como una experiencia que impulse el disefio
mecénico en México.

- Ser disefiado y fabricado en un minimo de tiempo.

6. ENFORMACION.

No existe dentro de la industria nacional ninguna informacién
acerca de un posible intento por desarrcllar una miquina para el
formado de tapetes de mosaicos. Tampoco existe alguna empresa o
representacibn nacional o extranjera que suministre este tipe de
maquinaria. ’

Se sabe que se encuentra funcionande un sistema semiautomé-
tico en Italia, disefiado y fabricado en ese mismo pafs. El.fa-
bricante se negd a proporcionar cualquier tipo de informacién.



7. DEFINICION DEL PROBLEMA Y OBJETIVO,

Se enfrenta el disefio y fabricacifén de un prototipo de miqui
na original, donde las ideas innovadoras, la creatividad, la expe
rimentacién y el anflisis en el restirador, juegan un papel pri--

mordial.

iCufl es el problema?

Formarn, automditicamente, itapetes de mosalcos venecdanos &d--

guiendo Los pasos de:

LLENADO DE CHAROLAS
EMPAPELADO g
SECADO

Se busca que la miquina satisfaga los siguientes reguerimien

tos:

- Capaz de producir cuatro tapetes por minute, minimo.
- Que utilice charolas, papel y adhesivos convencionales.
- Capaz de operar con .mosaices dc dimensiones irregulares.y

en grado miximo de automaticidad.
- Que sca de operacién y mantenimiento simples.
- Que utilice equipec y materiales nacionales.

8. ESPECIFICACIONES.
Mosaicos:

Material:
Peso Promedio:

% Material defectuose
(Roto y mal acabado):

VIDRIO
Un mosaico: 3.01 gr.
465 (1 tapete): 1.4 kgs.

10% (medidos en las mesas de llenado ..
para charolas, cn la planta).



Geometrfa:
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Tol.: *+ 1.5mm, + 10°

Charolas
Material: Aluminio.
Peso: . Una charola: 726 gr.
Geometria:
Loy G495 4
! 1 T
4 570

Solera de aluminio (7/16" x 3/32) remachada. Esc.: 1.5
Cuadrfcula 15 x 31 mosaicos. _ Acot., mm
Liminas de aluminio cal. 18 (1.024 mm) )
Tolerancias en la fabricacibn: + 2 mm



Papel

Tipo:
Dimensiones:
Peso:

Adhesivo

Preparacién:

Formulacién:
(en peso)

Peso:
Propiedades:

Consumo:
Produccibn

Produccibn (Dic. 1987-
{proyectada).

No. empleados necesa--
rios para tal produc--
cifn:

Produccifn de un opera
rio (proceso manual)

Manejo del material -
{(Ene. 1987)

Ticmpos Requeridos para

Kraft,
300 x 630 mm + 1 mm
20 hojas 160.5 gr.

En frie (Temperatura ambiente)

90% agua
‘8% harina de trigo
2% sosa,.

Viscosidad (Temperatura ambiente)

Tiempo de secado a temperatura am-
biente de un tapete: 10 nin.

0.0189 1/hoja.

500,000 mz/aﬁo
{20 tapetes/min)

100

12 tapetes/hora
(0.2 tap./min.)

10 tons./3 turnos.

la Fabricacién de un Tapete (Un Ope

rario).

Llenar 1la charola y mo-
verla para acomodar los
mosaicos (aleatoriamen-
te).

8 scg. (prom.)

10.
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Voltear y quitar material

- defectuoso 190 seg. (prom.)

Rellenar huecos: 72 seg. (prom.)

Llenado 270 seg. (4.5 min,)

Empapelado de la charola: 0.5 min. .

Tiempo total de fabrica-
cién de un tapete: 5.0 min.

ALTERNATIVAS DE SOLUCION,

Se distinguen cuatro puntos importantes:

(A} Cuatro elementos principales involucrades.

(B) Secuencia en el proceso de fabricacidénm del tapete.
(C) Alternativas para voltear el mosaico.
(D)'Alternativas para juntar y vaciar.

~ (A) El problema invelucra cuatro elementos principales a -

saber:

(1) Mosaicos.

(2) Charolas.
- (3) Papel.

(4) Adhesivo.



122’

(B Secuencio en el proceso de fabricacion del tapete

mosalcos sobre uno

cos superficie voltear
todos los mosgicos
J
_ <z - / @ ﬂg * @
<<7§"5-““/<><?\<3 : 567455557

< L7 LT LT

T L G F555
<< - Vo o
\& x
alineacion

@ LFLT L7677 6707
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rectangulos de 15x 3] mosaicos

anhgomar

o U

arreglo por renglones ¥y
columnas

YT

vaclado en charola

WA A A Al @ .
w unir mosoicos y
papel

secodo [ HORNO

(O

TAPETE TERMINADDO




13

{C) Alternativas para efectuar el volteo del Mosaico,

Algunas de las alternativas para realizar el volteo del

mosaico son: !

<A Q@ acua
e 5! SE DEMAN CLER [0S MOSAICOS EN UN RECT -
— —_— PIENTE CON ASUA, TODOS SE DEPOSITAN —

CON EL ANVERSO WHAC/A ARRIBA

|

q
El
ﬂ

G ‘

® REUJILLA NN

RESBALAN LOS MOSA/~ \

COS QUE VIENEN CON £L

ANVERSO HACIA ARRISA, LOS V}\

DEMAS SE FILTRAN % % |
! k‘\
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(® CILINDRO
£L CILINDRO CON CANG/LONES SOLO

RECOSE LOS MOSA/COS FPOS/C/ONA-
D08 CON £t REVERSO K848 ARR/-

84

4) CANAL EN "o -
@ <7

AL CHER LOS AOSA/COS LA N4

CANAL EN FORMA PE V" SE — V

ACOMPLARN DLPE FCUERDO AL AN -

GULO FUE FoRtmA St/ B/ISEL y
Padany




15

La mayorfa de las soluciones para voltear el mosaico se pro-
baron en el taller, utilizando modelos. Las pruchbas realizadas
indican que ho se presenta mucha dificultad para lograr el volteo
Y tampoco para alinearlos. La alternativa que presenta mayores
ventajas es- el cilindro con cangilones:

1. Permite el manejo a granel de grandes volGmenes.

2. No depende de la precisién en las dimensiones del mosai-
co ni de la calidad del mismo (rotos, acabado, superfi-
cial, rechupes, bizel, &ngulos). .

3. Es muy compacto y su principio. de operacién es simple.
No rompe el mosaico.

4. Voltea, alinea y forma las columnas del tapete en una -
sola operacibn.

5. El principio de operacibn es versdtil, se pueden lograr
distintas geometrias (cilindros, curvas, planos, rampas)
.para integrar elementos que ayuden al formade y vaciado
del tapete.

(D) Alternativas para vaciar el mosaico.

El trabajo con los modelos para rtealizar el velteo de-
muestran que es posible diseifiar un prototipe que opere con una
alta eficiencia. De esta forma quecda abierta la puerta para --
atacar el problema de viaciado en la charola. Algunas de las --
ideas estudiadas son:

Ll

{1) Rampa con flujo continuo,

En csta alternativa los mosaicos se¢ vacian: por me-
dio de una resbaladilla. E1 control que se ticne
de la cafda dec cada mosaico no es preciso.
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(El elemento ashurado en el dibujo es la charola)

( O im0 O]

{2) Rampa con flujo intermitente.
La rueda dosificadora permite un mayor control de la -
cafda de los mosaicos. '

~
(c =

o ?
(? AL LA LI s D

(3) Directo -~ Flujo continuo.

En esta alternativa se
tienc un elemento de -
sujecién que mantiene
los mosaicos pegados al
cilindro hasta su llega
da a l1la charola.




(4) Mecanismos de Succibn,

(OAW% S
© —C

El mecanismo toma linea por l1linea de mosaicos por
medio de unas ventesas {chupones de vacio) para -
depositarlos sobre la charola.
termitente,

El vaciado es in-

(5) Cartucho.

Los mosalcos se apilan en -
cartuchos para ser vaciados
uno a uno, en la charecla.

17
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(6) Rampa con lengueta.

La lengueta impide que los mosaicos se encimen al ir
resbalando sobre la canal. Ademis absorbe la dife--
rencia de alturas.

Resultados

Dadas las caracteristicas y el desarrollo del proyecto liasta
este punto (comportamiento de los mosaicos y la utilizacibn de -
*las charolas, principalmente) se divide el proyecto en dos partes: '

1. Miquina Formadora del Tapete (llenado de las charolas).
2. Miquina Empapcladora y Sccadora de Tapetes (colocacién
del papel).

10. MAQUINA FORMADORA DEL TAPETE {LLENADORA DE CHAROLAS).
10.1 ALTERNATIVA 1: BANDAS Y RAMPAS,.

En esta alternativa sc utiliza el principio dc1~ciiindro'pa¥
ra voltear todos los mosaicos. La banda sustentadera (ver dibujo
cn 1la siguiente hoja) recibc_los_mosﬁicos:y los conduce hacia la
rampa de alineacién. La serie dc-rnmpns y bandas juntan los mo--
saicos transversalmente y- 1ong1tud1nalmcnte con objeto de formar
una cuadricula perfecta.
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ALT. | : BANDAS Y RAMPAS

CEPILLC ‘DOS\FIC.AD?{E

ToLva b=
ALIMENTACION

&)

JC ILINDRD TRANSPORTADO R

RAMPA DE ALINEACION

SUSTENTA - —
e RAMPA PARA INCREUENTAR DENSIDAD TRANSV,

DORA~TRANSFORTA~ BANDA TRANSP.
DORA. DE BAJA VELDCL. o~ CHAROLA
: ton 0
. -
ALT, 2 ¢ ClILINDPRO

LEPILLOS DOSIFICADORES

TOLVAS
DE ALIMEN-
TACION

/\/

O

BANDA, FPARA INCREMENTAR LA DEN
SIDAD TRANSVEREALMENTE.

BANDA, .
OE SUSTENTACION

cu.wmio
. TRANSPOR —

TADOR \

CHAROLA

(Q_ (@

TRAHSFORTADOR, —
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Resultados de las Pruebas de 1la Alternativa 1 .

{1) Se presenta el problema de la diferencia en los coeficien
tes de friccibfn de los mosaicos. Las superficies son muy irregula
res ¥ la variacidn en dimensiones y pesos es grande. Por lo tanto,
al resbalar por las rampas los mosaicos se montan unos sobre otros.

(2) La cafda de los mosaicos en las charolas es muy diffcil -
de controlar. Por lo regular no caen en sus cuadros correspondien
tes.

(3) Se hace necesaria una zona de inspeccifin manual donde se
l1lenen los huecos que quedan en las charolas., Esto disminuye la
ventaja de tener un flujo contfnuo de material,

10.2 ALTERNATIVA 2: CILINDRO.

Este modelo da solucién al problema de vaciado de les mosai--
cos en la forma mis compacta. Utiliza el mismo principio de vol-
‘teo y alineacién (cilindro con cangilones) pero instalando una -
tolva doble para una mayor dosificacién de mosaicos {Ver figura).

La ‘banda que se encucntra en la cumbre del cilindro junta to
dos los mosaicos transversalmente, formande las quince hileras re
queridas, La banda de sustentacién mantiene pegados los mosaicos
a los cangilones, llevéndolos hasta la parie inferior del cilin--

~dro. En este punto sc efect@a el deslizamiento del material ha--
cia la charola. ' |




Modelo de Prueba

Las pruebas de funcionamiento se realizaron en el siguiente
modelo:

Tolvas de alimentacién Banda para juntado transversal

Vaciado de mosaicos en Banda de sustentacidn
el transportador.

21



En -las siguientes fotograffas se apfecian la banda de junta-
do transversal, el rodille dosificador y las tolvas:

; e
TG TN AN
e incke VRN

cxtremo

del c¢cilindro con cangilones.
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Aqui se puede apreciar la banda de sustentacidén y la entrada
de la charola hacia la zona de vaciado

L {5 2

N LT g

Fotograffa (8)



Fotografia (9). Salida de la charola con los mosaicos.

Otras -Formas de Vaciar

Lo el " o
encontro con el modelo anterior
ntador 'Debido'a'las'--

Adcmﬁs la banda dc-
Estos d05 elcmcn‘



Fotograffa (10) Las cerdas actlan ceomo "dedos" aplicando

una presién independiente a cadn uno de los mosaicos.

RN

En esta fotograffa se puede observar la envolvente de 14-
mina donde se sujetan los cepillos que impiden la caida -
de los mgsaicos.

Fotograffa (11) En la parte superior del cilindro puede -
observarse la banda de junta do transversal. =

25
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Los cepillos de sustentacibn llegan hasta 1la parte inferior
del cilindro. Las cerdas se flexionan al entrar-la charola, (Ver
sig, foto), ademfis absorben 1la diferencia de alturas en los meosai
cos, log}éndose un vaciado mis preciso.

Fotografia (12) Entrada de la charola hacia 1la parte infe--
rior del cilindro. Las cerdas sosticnen a los mosaicos has
ta el punto de caida (vaciado).

Resultados

-los.mosaicos
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{(3) La utilizacibn de los cepillos con cerdas ayuda a absor-
-ber la diferencia de dimensicones entre mosaico y mosaico. Este

hecho es el principal obstficulo para obtener una automatizacibn
del 100%.

10.3 ALTERNATIVA 3: BANDA POLIGONAL.

Esta idea utiliza una banda de tablillas. El modelo ofrece
una mayor 4rea de alimentacibn y juntade transversal de mosaicos,
teniéndose una mayor eficiencia de llenado. El vaciado se efec--
tla en forma intermitente: lfnea por linea de mosaicos, utilizan
do quince chupones de vacio accionados por un mecanismo de leva.

CEPILLOS DOSIFICADORGES

TOLWVAS DE
ALIMENTA BANDA. TRANSPORTADORA

BANDA PARL INCREMENTAR

o LA DENSIPAD TRANS ™
cos VERSAL DE MOSAL

Cos.

FOSICIONADOR DE LOS
WosatcoSs EN CHAROLA

(O <€ R A RO LA__-JCD)

*—— TRANSPORTADOR, DE CHAROLAS

4 Bl FURCIONAMIGRNTS DE CAD-Q- ELEMEATO
WNOSAKO SE PUEDE APRECIAR EN LAS FOTOGRA— .
CADENA '\%"\/ FIoS QUE SISUEN A ESTA HOJA
y “TABLILLAL

Sa,



Modelo de Prucba

Fotografia (12) Del lado derecho se localizan las tolvas de
llenade, al centro la banda de juntado ¥y a la izquierda cl
mecanismo de vaciado por vacfio,




Fotograffa (14) Vista Superior.

Otras Formas de Vaciar.

En forma directa, utilizando cepillos:

g

L I-i.::.ﬁ‘,i_"_
14 OARYENCAR I A SN
LA gy

Fotograffa (15) La charola entra de izquierda a derccha,

29



Fotografia (16) Vaciado utilizando un mecanismo con trampas.
La compuerta No. (1) deticne la caida de los mosaices, lucgo
gira para permitir que deslicen a 1la compuerta No. (2}. El
objetivo es vaciar sin permitir ¢l desordenamiento del mate-
rial

s bR

“

Fotograffa (17 Mccanismo de Chupones accionado
cilindros ncumiticos.

El cilindro neumfitico vertical sube 1ns ventosas que suc-
cionan los mesaicos.

Lucgo baja para depositarlos sobre
1a charola,

‘Ln__‘__
s con tdos

=0
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Rcsﬁltadéé:

(1) La eficiencia para llcnar y juntar los mosaicos sobre
la banda es excelente. Esto se debe a que cuenta con
una gran frea de trabajo.

(2) Los mecanismos posicionadores de mosaicos, {que trans-
portan los mosaicos desde la banda hasta la charola),
limitan la velocidad de produccibén., El principal pro-
blema son las fuerzas inerciales. En las prucbas rea
lizadas se lograron eficiencias de llenado del 95-98B%
cn promedio, con una velocidad de cuatro charolas por
minuto, (El 58% sipgnifica 9 mosaicos no colocados en
la charola).

(3) Debido a que el material es muy heterogéneo {peso ? di-
menciones) sc provocan fallas en los- mecanmsmos pos;c1o
nadores).

10.4 SELECCION.

La forma en que se rc111
“las charolas constltuye ]

cntrc una y otra alternat

: En la prlmcra alternativ
_-Juntado y vac1ado debid
c16n dctcrmlnan 1 .



Debido a las irregularidades dcl material es dificil aumen-
tar la eficiencia y velocidad de la alternativa de banda poligo-
nal,

Fotograffa (18) En la siguiente fotografia se observa que
las diferencias en pesos y dimensiones provocan que algu-
nos mosaicos caigan antes. Los mosaicos tienden a enci--
marse:

R . .

a2

T e e ot 1 LR o AL, ot e o 3 a8 e e Yt a1




AGn asi se pueden aprovechar las virtudes de esta alternati-
va para disefiar un prototipo final. Este prototipo se basaria en
el modelo que se muestra en esta fotografia.

1lo0.5 DISERO DE DETALLE.

‘Como se aprecia en ia fotografia antcrlor ‘la configura c16n.;
es simple: una banda de tabllllas de lémlna dc acero soportada -

'por dos cadenas apoyndas en cuatro cjcs con catarlnns._l ndO QUC;
K s1tab1111as Yy ce

" son fac11mcntc 1ntcrcnmblab1cs




Fotografia (20} Los cepillos detienen a los mosaicos con
objeto de depositarlos sobre la charola. Los cepillos -.
actflan como '‘dedos'" absorbiendo las diferencias en las -

— [N
Fotografia {21) El movimiento de la banda osaicos
{parte superior) y la charola (parte inferior) es continuo.
La banda da la vuelta hacia abajo, transportando y voltefn
do a los mosaicos.
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: . {

Fotografia (22) La banda da 13 vuelta (fotos pfgina anterior) i
y deposita a los mosaicos sobre la charola. El posicionanien- - E
to se aprecia en esta fotografia !
I

N




Dado que los mosaicos no caen perfectamente en los cuadros
de las charclas es necesario utilizar una banda transportadora
con Vibracién. Esta es una forma muy efectiva de simular el me
vimiento de vaiven que las manos proporcionan a la charola en
el proceso manual de llenado.

La velocidad de 1a banda poligonal transﬁortadora de mosai-
cos debe ser un 45% mayor a 1la velocidad del transportador de --
charolas, debido a que la separacibn entre hilera ¢ hilera de mo
saicos en la banda es mayor que en la charola.

10.6 CONCLUSIONES.

Mientras la calidad del mosaico no sda la adecuada, lograr
una maquina formadora 100% automitica es muy diffcil. Para el
prototipo que se acaba de mostrar se requieren 4 operadores (pa-
ra una produccibn de 12 charolas por minuto) dependiendo del nf-
mero de mosaicos rotos, defectuosos o huecos dejados en la charo
la,
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MAQUINA EMPAPELADORA.

Especificaciones

- El prototipo debera poder manejar charolas que presentan
variaciones en sus dimensiones (+ 1 6 2 mm).

. El papel deberd quedar perfectamente adherido a todos y
cada unc de los mosaicos.

. Se dejari un mirgen en todo el perimetro del tapete, con
una tolerancia de * Zmm. '

. El tapete deberi quedar perfectamente seco, con una pro--
duccibén mfnima de cuatro tapetes por min., listo para ser

embaiado.

. Se deberi mantener invariable la separacidén entre mosaicos
durante y después de la operacién de empapelado y secado.

. La charola y mosaico no deberén sufrir dafic alguno.

. Utiliza papel tipe Kraft.

. Utiliza enprudo: 90% agua, B% harina de trigo y 2% de sosa.
. Lograr el 100% de eficiencia. Debido a que el empapelado -

manual involucra el 10% del tiempo total del procesado del

tapete {sin contar el tiempo dec sccado),
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¥l acoplamiento es la operacién donde se consuma el proceso

de empapelado del tapete. Esta operacidn involucra la observan-
cia de los siguientes puntos importantes:

1)

2)

3)

1)

5)

6)

7)

La hoja y 1a charola con mosaicos deben acoplarse en -
forma precisa (+ 2mm)

Se debe evitar el movimiento de los mosaicos en sus Tes
pectivos cuadros con cbjeto de prever huecos en el tape
te.

Se debe ejercer una presién uniforme sobre cada unc de
los mosaicos para asegurar una adhesidén 100% eficaz,

Deberd ser un sistema simple donde sea sencillo el con-
trol en la calidad del tapete.

Evitar en lo posible la modificacién de la peometria de
1a charela y hoja de papel.

Evitar mecanismos con ajustes y dispositivos muy compli-
ciados.

Rapidez. Con el fin de obtener:la produccidn especifica
da, C -

11.1 ALTERNATIVAS PARA RESOLVER EL ACOPLAMIENTO HOJA-CHAROLA.

_Existen varias formas de vealizar-el acoplamiento: ™ -

1.

Z.

3.

Transportando 1la hoja.
Transportando 1a charola.
Transportando ambos.
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(2 SE TRANSPORTA LA CHAROLA

C BASICRMEN TE LA CARNROLLE PUELE EJECUTAR LOS
MISAIOS MOVIMIENTOS QUE LA HOJA; CIOANDO GUE
LOS MOSH/EOS ANO CAI/GAN.
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EL. OBJETIVO PE GENERAR |DEAS, REPRESENTAN -
DOLAS CON DPIBUJOS SENCILLOS, ES EL DE AYU-—
DAR. A LA cONCEPTUALIZACION DEL PROTOTIPO-

@ SE TRANSPORTAN AMBOS
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YENTAJAS ©

* £5 LA FROCESO CONHALAD
+ 5E PUEDE TENER UNA
PRODUCCION ELE ~
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PAPEL
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lFUERZA

HAIAS PRENSA
= —ELEMENTE DEFORMABLE
Hous DE PAPEL

W i
= R
CHAROLAS CHAROLA, EMPAPELADA
YENTAIAS DESVENTAJAS
- SE APLICA UNA PRESION - 25 INTERMITENTE
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UN ACOPLAMIENTO PRECI—
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I ALTERMNATIVA ¢ PRENSADO
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Fotografia (23) Modelo fabricado con una aspiradora para
probar el prensado hoja-mosaicos.

Fotografia (24) La utilizgcidén de un sistema continuc de
alimentacién requiere de mccanismos de
control y accionamicntc mis complejos.
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11.2 RESULTADOS Y SELECCION.

Teniendo el resultado de pruebas realizadas en modelos para
evaluacién de los diferentes principios de funcienamiento, se --
puede concluir:

1.

“super{1c1e.

El acoplamiente requiere de la uniSn de dos clementos en
forma exacta. Evitando el movimiento de los mosaicos en
la charola.

El sistemz para lograr la sincronia del acoplamiento de-
be de ser simple.

Las miiquinas industriales modernas que manejan papel en
forma continua lo hace, preferentemente, a partir de bo-
binas. E1 papel es cortado en las etapas finales (por -
ej. el cartdn corrugado), Esto evita la utilizacién de
dispositivos complicados que manejen hoja por hoja en -
forma precisa.

La establlldad del mosaico -en la charola es CTlthﬂ. De -

bido ‘a la Cﬂlldﬂd Y gcometrld del mismo-es: facll sncarlo?i;
'_de su - ‘cuadro (cn 1a charola) al cjefcer {ucrza“

=sobre- su.,-.\;-,
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pio de funcionamientc por prensado. Existen dos alternativas pa-
ra realizar el acoplamiento: una que se realice en forma continua
sin detener un solo instante el viaje de la charola por el trans
portador. Teniéndose, consecuentemente, las dificultades enumera
das anteriormente en las alternativas de flujo continuo. La otra
opcidn es una miquina con estaciones donde una de esas estaciones
sea el acoplamiento. Tendria que ser un proceso intermitente que
produce velocidades de operacién mids bajas pero que simplifica ~--
los dispositivos de control para el transporte y posicionado de -

charola y papel.

La sencillez, sobre todo de los diferentes sistemas para ma-
nipular la hoja hasta ser colocada y pegada al tapete de mosaicos
de una midquina con estaciones se ve reforzada por el hecho de que
sus elementos mecidnicos, eléctricos y de control pueden ser dise-
filados, fabricados y ensamblados perfectamente con los recursos --
propios del C.D.M.I.T.

TOLVA DE SUCCICN
Presenta las siguientes ventajas:

1. Requiere de una bomba de vacio pero la mecinica y control
" sobre la hoja son de gran confiabilidad y simplicidad,

2. S5e posiciona la hoja en la tolva ficilmente con gran pre-

cisidn,

3..Es fdcil controlar la extraccidén de una’‘sola’hoja’sin al- = -

terar el orden de las demés,'indébdﬁdiénf&méﬁtekaéisfibqi;

y calidad. del papel.

4. E1 transporte es muy estable S§nfﬁciigroidq.dtn5cnmicnpbﬂﬂ




o deslizamiento de la hoja durante.el engomado.

El mismeo elemento (la tolva) puede realizar las operacio-
nes de: tomade-engomado-pegado, 5in necesidad de hacer pa
sar la hoja por distintos dispositivos de sujecién y ac--

cionamiento.

Es diffcil que se dafie una hoja.

Tal vez la principal ventaja de la tolva radica en el he-

cho de que permite una sujecidén y presifén uniforme a lo -
largo y ancho de su superficie plana, durante todo el pro

Ces0.

En especial durante el pegado del papel es muy ventajoso
que el mismo elemento que tomd y engom& la hoja pueda --
ejercer una presién adecuada sobre cada unoc de los mosaji
cos en la charola.



11.3 SISTEMAS QUE INTEGRAN EL PROTOTIPO.

Fotografia (25) 1. Bastidor. 2. Depésito de hojas.

5. Engomador de engrudo. 4, Transportador de charolas.
5. Tolva de vacio (no se observa en fotografia)

6. Sistema electroneumfitice de control.

DEPOSITO DE HOJAS

. Tiene una. capacidad de dos mil hejas. Las hojas sc .a pilﬂh E
,una sobre otra y son extraidas en forma. vertical.  Los ﬁnlcos
d13p051t1vos dc d051£1cac16n son 1a5 brozas.:ccplllos pcqucnos
que 1mp1dcn que se peguen dos- ho;as al ser succionadas ‘porilai-+
-Son muy‘utlllzadas en: 1a5 m&qu1nas coplad01ﬂs¢Fﬂ
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vel constante radica en el hecho de que se ahorra el tiempo en -

que la tolva de vacio tardaria en bajar hasta toparse con una ho

ja. Esto incrementa la velocidad de produccién de la miauina.

ENGOMADOR DE ENGRUDO.

Tiene como funcién la de proveer de una capa delgada y uni-
forme de adhesivo a la hoja que seri pepada para formar el tape-

ENGOMADOR

RODILLO P&
CERDAS

te.

VAC 1O
TOLVA
VACIO

HOJA,

2} DISTRIBUIDOR
DE EXCESO

S

CHAROLA
o Y

MOTORREDUCTOR

NIVEL
ENMGRUDD

o EL RODIELD GHRA EN SENTPO CONTRARIO AL AoV -
AMIENTO LPE LA 7TOLVA.

- ES POSIBLE VARIMR LA PRES/ON GUVE EJ/ERCE &L
KODILE SOSRE L4 Hodd.



CARACTERISTICAS DEL ENGOMADOR

- (1)

(2)

(3)

Las cerdas tienen el efecto de "brocha para pintar",
esto es, recogen una buena cantidad de engrudo (inde
pendientemente de su viscosidad y al aplicarse sobre
el papel lo distribuyen de una manera uniforme. El

contacto no e¢s en una linea {rodillc liso) sino en -
drea rectangular,

Las cerdas recogen el engrudo al sumergirse en la --
charocla y luego son "exprimidas'" por el peine. La -
presién del peine puede ser ajustada. Este efecto -
es muy importante debido a que cada cerda (pelo) o -
grupos de cerdas transfieren simplemente su himedad

al papel. En este caso se transfiere una 'capa' que
va adherida al rodillo.

Los rodillos requieren del lavado con agua al finali
zar ¢ada turno de trabajo.
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1. La trayectoria de la hoja es horizontal y rectilinea; -
sujetada por la tolva de succidn que le obliga a mante-
ner siempre su posicifén en un plano.

2. Es necesario aplicar una capa delgada y uniforme de pe-
gamento.

3. El exceso de pepamento aplicado provoca la formacidn de
grumos y escurrimientos. Ademids prolonga el tiempo de
secado.

4. El1 adhesivo empleado es engrudo, com la siguiente formu
lacidén: 90% agua, 8% harina de trigo y 2% sosa (en peso).

5. Las propiedades del engrudo varian en funcién de:
a) La técnica para prepararlo (Temperatura, agitacidn,
porcentajes) .
b) El tiempo transcurrideo entre su preparacién y uso.

6. La variacidén en la viscosidad del engrudo, dependiendo
de las condiciones de su preparacifn y uso, es determi-
nante en el disefioc del engomador.

7. El engrudo es corrosive y al secarse forma costras.

Alternativas:

De las pruebas realizadas con modelos y a partir de 1a in-

: formacién disponible de engemadores industriales, es posible re-
sumir:

"1. Les enpomadores mds utilizados funcionan a base de tre-

nes de rodillos lisos, de acero, hule o materiales sin-

téticos.
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» 2. La hoja de papel, para el caso de la empapeladora tiende
a pegarse a los rodillos-lisos.

3. Dada la viscosidad del engrudo y su variacidén es dificil

controlar el arrastre de pegamento por parte de los rodi

llos lisos.

4. En el procesc de pegado del papel, manualmente, se utili
zan cepillos planos de cerdas. '

TRANSPORTADOR DE CHAROLAS

Este transportador recibe a las charolas que vienen de 1la -
miquina formadora a una razdén minima de cuatro por minute. Al -
llegar a la miquina empapeladora la charola se detiene unos segun
dos para recibir la hoja con el adhesivo. Hay varias formas de )
transportar cada charola y luego detenerla. Dado que al salir de
la miquina formadora (donde son llenadas) las charolas son trans-
portadas por medio de un sistema motriz, el problema se limita a
poder detectar el paso de las mismas y detenerlas, una por una,
exactamente en el*lugar donde bajard la tolva de vacio que trans-

perta la hoja.
Esauemiticamente:

SUCCION

ICHAROLA C/I5 SEG. PRENSADO
' — ==l

g EZ=ZS 3 'EESIs 4 > SALIDA Al SECADOR
(Q () zzin

TRANSPORTA- _;Zpé.h:}iioms
DOR MOTRIZ _
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Comercialmente se pueden adquirir equipos completos que

realicen esta operacidén. Bisicamente operan a base de bandas --

transportadoras o rodillos "vivos" accionados por medio de moto-

rreductores., La deteccidén de cada charola se logra por medic de

sensores fotoeléctricos 6 microswitches que detienen el movimien
to del transportador. También es posible tener un transportador

con movimiento constante:

SUCCION

CHAROLA
<PATINANDO >

X%j rermrenTe
/OXONOXOXONO)
/7

BANDA O RODILLOS VIVOS
CON MOVIMIENTO CTTE.

MO TOR,

O una con avance intermitente en donde el movimiente se lo-
gre por medio de una rueda con trinquete accionada eclectromecéni-
camente (un mecanismo 6 cruz de malta) § necumdticamente.

Otra forma seria el levantar la charola en el instante de
su llegada a la zona de empapelado:

VACIO

c.uAreoLA-s ‘?ﬂﬂi MECANISMO POSICIONADXOR —

par————

ELEVADOR,
e PTG

. o)

)

CILINDRO

MOTOR



Fotografia (27) E1 transportador sc disefio de rodillos "por
gravedad', Despufs del cmpapelado el transportador sc in--
cl}nn para permitir 1la salida de la charola.

et e e S e g -

- ' L
IR T Esachpn > Labs i =
Fotografia (28) La tolva de vacio (parte superior) succiona
hoja. por hoja., En esta alternativa el nivel de hojas se man
tiene constante por medio de un cilindro neumfitico (parte -
inferior).



TRANSPORTADOR DE CHAROLAS

\’A?IO PAPEL

CILINDRO NEUMATICO

RODILLOS
Locos

OFERACIOA -

o LA CHAROLA ENTICAT (MIVLSADE FOR Lt TARINSFORTADOR P&
IMEIDA Dl LB AMAINA  FORIMSDORA

CILINDRO (@}

(‘Tueo DE succ oM
To! :

LVA DE WAZCIO

PILA S
DE HOJAS

CON MOSAIL-
cos/../

TOLVA DE VACIO
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OPERACION:

1. El1 cilindro (1) baja hasta encontrar una hoja. lLa tolva
succiona una hoja, creéndose un vacfo. La bomba es del tipo de
paletas deslizantes.

2. E1 cilindro (1) sube con la hoja.

3. Se actfia el cilindre (2), haciendo pasar la hoja sobre
el rodillo engomador.

4. Una vez que salio completamente el vastago del cilindro-
(2), el cilindro {1) baja y prensa la hoja engomada sobre la cha
rola con mosaicos.

5. Se corta el vacfo en la telva y el cilindro (1) sube.
6. E1 cilindro (6) se retrae,
7. Se inicia un nuevo ciclo.

+ Para evitar que la tolva de vacfo se cngome en su carrera
de rTetorno, se utiliza un dispositivo mecfnico que permi-
te variar la distancia entre el rodillo engomador y el pa
rel.

+ La bomba de vacfo se encuentra operando cn todo momento.
Para soltar la hoja sobre la charola se utilizan un par
de vﬁlvulas que abren la camara de la telva de vacie, --
igualando su presibén a 1la atmosférica.

+ Es posible calibrar el tiempo que la tolva permancce pren
sando el papel sobre los mosaicos en el aceoplamicnto.

‘B7



+ E1 hecho de que la tolva tenga un movimiento rectilineo
facilita scobre todo la aplicacién del pegamento al papel,

UTILIZACION DEL AIRE COMPRIMIDO,

1. El1 aire es una energfa cara pero la planta de mosaicos -
venecianos cuenta con toda su instalacién.

2. Dadas las bajas velocidades que se manejan en la maquina-
el uso de motorreductores con altas relaciones es costoso.

3. No es necesario maquinér engranes ni disefiar mecanismos
complicados, que implican un mantenimiento adecuado, ni ¢l diseifio
de transmisiones para lograr movimientes reciprocantes, rectili--
neos o curvilfneos.

4. Es sencillo variar la velocidad y limitar los desplaza--
mientos de los cilindres sin averiarlos,

S. Para el casoc de esta maquina los desplazamientos son va-
riables, La carrera del cilindro (1) Fig. depende -
del nivel de hojas en el depbsito.

6. La fuerza que ejerce el cilindro (1) scobre la charola, -
en el momento del pegado, puede ser variada regulando la presién
del aire en el pistén.

7. En caso de haber un atascamiento los cilindros no sufren

daiio.

8. Al variar la posicibn del viistago, por medio de un tope,
es posible ejercer una mayor o menor presién sobre el rodilleo ecn
gomador. ' :



9., El mantenimiente es minimo, la confiabilidad y vida fitil
.5on grandes,.

10. La neumftica es muy utilizada en la automatizacibn de ma-

quinas industriales que trabhjan en forma secuencial. Los dispo-

sitivos de mando y control son sencillos de entender y aplicar,

11. El uso de dispositivos neumfticos evita la fabricacibn -

mecénica de excesiva precisién.
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Fotograffa (29) Existen tres vdlvulas electroneumfiticas {par
te superior). El arrancador se encuentra cn la parte infe--

rior.

Fotoprafia (30) Circuito clcctrénlco y modelo a escala de
la Empapeladora. Sc¢ fabricd para probar cl funcionamicrnto
del centrol clectrénico programable (controla ¢l acciona-
miento y los tiempos dc las 3 clectrovéilvulas),
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TOLVA K DE VACIO

" Como se ha expuesto, este elemento es el primero en definir
se completamente: una cimara de vacio pfana que toma la hoja, la
engoma y deposita sobre la charola de mosaicod. Existe un requi-
sito: que la tolva baje verticalmente y prense la hoja contra la
charola.

-
-

SISTEMA ELECTRONEUMATICO DE CONTROL

- La 1l6gica del control es muy simple. Tan solo hay que man-
dar tres cilindros por medio de vdlvulas electroneumiticas (sole-
noide) y un circuito electrénico de control programable.

11.4 DISENO DE DETALLE .

El disefio de detalle del prototipo de miquina empapeladora
abarca la seleccifn de materiales y equipo comercial, esto es,
motor eléctrico, bomba de vacio, cilindres y vdlvulas neumiticas,
rodamientos, etc.; asi como-el disefioc (desde el punto de vista de
la rigidez y resistencia mecdnica) de alguncs clementos importan-
tes que integran el prototipo: tolva de succidn, guias, resortes,
viilvulas, estructura, etc.

BOMBA DE VACIO

La seleccién del equipe para generar ¢l vacio en la telva
depende del diseifio de ésta. Su geometria es muy importante para
la operacidn eficiente de todo el sistema. La tolva estd compucs
ta por una placa plana de aluminio, del tamafic de 1la hoja del pa-
pel, y una cimara rectangular fabricada con ldmina de acero,
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La variable importante es el volumen de aire desplazado, mis

que la presidn de vacio necesaria.
do ventiladores, generadores de vacio y aspiradoras domsticas e

industriales.

Pebido a que se requiere un equipe confiable capaz de ope--
el gasto y presidén ade--

Tar tres turnos seguidos, proporcionando
de uso industrial.

cuados, se seleccionf una bomba de vacio
El disefic de la camara de vacio es tal que minimiza el volu
men de aire que es necesario de desplazar:

Volumen-~-cdmara = 1.89 L
Volumen-manguera. = 0.57 L
y tuberfia (3/4%) .
Suma 2.46 L
Volumen total = 2.5 1

S1 se pretende, tedricamente, succicnar una hoja 2.5 sep.

se requeriria, grosso modo, desplazar:

© 3 )
1ts. m~ x 3600 sepg. _ 3
seg. hr x J000 lts. 18m~/hr.

Q = 18-m3/hr (teérico).

De 1la grifica de operacidn de 1a bomba puede leerse que pa-

ra ese gasto_aproximudamente se obtienen 700 mbar de presidn de

vacio

Se realizaron pruebas utilizan

e N
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LA CRRGA OE FPAMDED B EL WASTASD DEL CILIMORD MEU
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CALCULO DEL GASTO DE AIRE COMPRIMIIDO

CILIMDRO (1):
35 mm a 6 Bar; Carrera = 25 cm
# vistago = 12 mm.

Q1Av = 0.0575 1/cm x 25 cm = 1.4375 1

Q - . ' | ,
1RETRO— AI/AV.~Q1/12ﬂ = {1.4375)-(0.01 1/cm x 25 cm) .

Q -
lpeTRg = 1:1875 1.

Consumo total ida-vuelta = 2,625 1

Empapelando 8 tapetes/min = 16 ciclos/min = 42 1/min =
1.48 f£t3/min. - -

CILINDRO (2):

35 mmp a 6 Bar; Carrera = 65 cm

@ vidstago = 2Zmm

Q, =0.0575 1/cm x 65 cm = 3.74 1
AV. o

Q. = Q./py - Q,/228 = (3.74)-(0.0225 1/¢m x 65 ¢m) =
2petro 2/ av. 2 D Res e 0 ond 2

228 1.

Consumo total ida-vuelta =_6.02 i.‘_

Empapelando 8 tapetes/min = § ciclos/min = 48.16 1/min
1.7 £t3/min. e oo

L]
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CILINDRO (3): (Sube y baja el transportador de charolas)

35 mm@ a 6 Bar; Carrera = 10 cm
# vastago = 12Zmm.

Q4 =0.0575 £/cm x 10 cm = 0.575 £.
AV

(0.575)-(0.01 £/cm x 10 cm) =

Q Q -Q./ =
SRETRO Sav, Slae

0.475 £

1.05 ¢

8 ciclos/min = 8.4 £/cm =

Consumo total ida-vuelta

Empapelado 8 tapetes/min
0.297 ftr3/min.

El gusto total ‘serd:

42 + 48.16 + B .4 = 98,56&/min = 3.481-ft3/min.

El compresor requerido para manejar el gasto de aire calcu-
lado es de 1.5 C.P., (comercial), que proporciona 7.73 pies cubf-’~

cos por minuto.



Ge8

MOTORREDUCTOR

Para el motorreductor el criterio de seleccién fundamental
es la velocidad angular. Dicha variable se definié en las prue-
bas efectuadas manualmente en el modelo de engomaddr: 84 Tpm no
existen grandes cargas estaticas ni de impacto sobre la flecha,
ademis la -atmdsfera no presenta ninglin riesgo o problema particu
lar. E1 par requerido es minimo. Por 1o que se elecciona la ﬁg
tencia menor que se puede obtener comercialmente: 0.25 C.P,

RESORTES PARA LA VALVULAS DE VACIO

La telva de vacio toma una hoja, la engoma ¥y luego deposita
sobre la charola con mosaicos. ‘De5pués de ejercer una presidn de
planchado la tolva debe soltar la hoja y luege subir. E1l rompimien
to del vacio en la tolva, con el cbjeto de soltar la hoja, se lle-
va a efecto por medio de 2 vilvulas controladas mecdnicamente, --

que abren la cimara de vacio.

N

“poeal

CAMARA DE
VYACIO

it

HOJsA DE PAPEL-—“/ﬂ



cALCULD DEL RESORTE:

-EL EBF‘UEE‘.'_ZEI CORTARMNTE FRICTURAMDD ES:

2 = KCSIHCSFOM/CS. 14%0CAS 73D

¢8> — FACTOR DE MULTIFLICACION DE ESFUERZO
CORTANTE

F - FLIERZA ARXIAL )

o - DIAMETRD DEL RESCRTE '

D<A — DIAMETRED DEL RLAMBRE

OOHDE, KeS> 14+CQ, SAT
& = DI/DCAY; IHDICE DEL RESORTE
LA COMSTAMTE DEL RESORTE ES:

I = (DAY “A%GH B0 DHHD

MOOULD CE RIGIDEZ

]
|

FIMERD DE ESFIRAS

ra
|

EL CRITERIQ OE DISEND ES: - L

B = SOSEXSHEFY G- SEBM IS

G3 - ESFUER2D CORTANTE RALTERMEMTE _
“HCBEY = LIMITE DE RESISTEMCIA A LF Fﬁf;galgufp@ﬁjég;EZX}iq-
MCFY - FRSTOR DE SECURIDAD EN FATISA - R
bmax. — ESFUERZD CORTANTE MAXINMD _
S¢EYS - RESISTEMCIM R LA FLUENCIA EM SORTE -

SMESY S - FACTOR DE SESIRIDAD ESTATICO -

e e .
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EL SIGMIEWTE FPROGRAMA CRLCULA LA DIMEMNSIOHES DBE
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N2ESP,  GALAM. F-MAX Sg, FALT. SE86.  Sg i
. Y, AT, SEL.
g [M Pa] FATIGA [M f’aa o ESTATICO
5 0.460 $.294 228.419 1.9648 1051.802 0.884
5 0.510 6.955 236.950 1.740 1036.07¢& 1.070
5 0.560 7.842 225.4%0 1.570 1022.025 1.235
5 0.640 . 9.84&8 233.167 1.353 1002.293 1.431
S . 0.710 12.244 231.150 1.203 987.218 1.528
=) 0.810 17.440 228.289 1.034 968.407 1.565
S 0.890 . 23.132 226.017 0.927 955.181 1.535
= 1.240 T3.323 216.223 0.622 9210.034 1.220
5 1.650 219.199 204.959 0.431 B872.860 0.898
é 0.460 6.078 238.419 2.338 1051.802 0.915
& ‘0.510 6£.629 236.950 2.08% 1036.076 1.122
& 0.560 7.368 235.490 1.884 1022.025 1.314
& - 0.840 9.040 233.167 1,623 1002.293 1.5959
6 0.710 ~ 11,120 231.150 1.444 987.218 1.697
& C.810 15.367 228.289 1.241  948.407 1.776&
é 0.8%0 20.110 226.017 1.112  955.181 1.764
& 1.240 61.936 214.223 0.746 910-034 1.444
& 1.650 183.499 204.959 0.518 8&72.560 1.072
7 0.460 5.924 235.417 2.728 1051.302 0.939
.7 0.510 6.396 234.950 2.437 10636.076 1. 163
70 .0.860 - . 7.030  .235.4%90 2.198 1022.025 1.377
7 - 0.64C . 0 B.AE3 232.167 1.894 1002.293 - 1.664
7 0.710 - 10,246 231.150 1.6849 . 987.21§ 1.841
7 12.886. 228.289 . 1.448 . 945.407 1.962
T k 224,017 (1.298. 955.18i . 1.97¢
7 L2146 .223 0.871  910.034 1.662
S L.208.959 - 0.604 L 872.860 1.24%5
B .238.419 3,117 1051.802 "7 0.957
& 236.950 U 2.78571026.076 . 1198
=3 .235.49077 72.512-1022.025  :. 1.429
& CA330187 . 20164 1002, 293 1.755
8 U2BLL50 1 L925 7987218 0 1. 98T
v8 SU2RRC28S L 1VASS D 268,407 . 2. 134
8- 224,017 710482 995,181 . 2.175
O - T < 21&. 2280 00 . 0.995 .. 210,032 1.87%
L8 72040959 . . 0.690 - 872.840 - 1.417
Ce 2.238.41F . 53:507.°105Y.802 0.972
@ LO2BELOS00 . 30133 1036.076 1222
o L2SDLA9Q 0 ZLER4 1022.025 1,472
2 2T3.167 . CLL4A3S 1002.293 1.822
e S 2210150 0 201650 987:218 . 2.07&
@ 0.810" 111.P11 - 228.289° .1.842 958.407 0 . 2,291
4 0.890 . 15.072 224.017 | 1.649 . 995-1817 770 20554 .
9 1.240 7 42,957 - 214.223 1.119: 910,024 7..2.082.
o 1.6507°.124.000° 204,955 . 0.777: 872.8460 = 17587
10 0,460, 5,647 - 2328.419. © _2,897.1051.802 7 0.985
10 0.510 S.E78102360950 -+ 3.481710340074 01285
10 0 005607+ 60821 225,490 - 2,1407 1022025 1 U1 US08
10 0 0.680 - “7vA24: 232,147 - 2.705.1002, 293 1 1.899
10 - - 0.7100 0 08,672 2221.150 7 | 2.40& 987.218 - 2175
107 0.810. . 11.220 228,239 2.069 2P68.4Q7 .. ZJ432
10 ©  0.890° 14,0646  226.017 - 1,854 955,181 .  2.952%
10 2102807 29,162 216.223 1.2£24 . 210.024 7 - 2.282
10 %0 1065005 112,100 204,959 | 0,863 872.840 4 1.755
130 »0.460 7 ~5.,588 238,419 C4.28& 1091.802 - 0.995
130 0.5100 N5IBE2 (224,950 0 .2.829 103&.0746 . 1.2643
L0 00SE0. 0 T 4. 29T 2325490 0 2.454 10220025 1.559
LIy 00440 7.206 232,167 Z.G7E 1000293 1.957
-11 0.710 £.338 231.150 T2U6&T 98T7.218 -7 T2.26E
14 0.810 10.455 228.289 2.27¢ FAB.507 7.8




" FACT. SE&. FACT. SE&.
NEESP.  gaam [uj [:MFa FATIGA _.['Mfilﬂ ESTATICO
11 0.8%0 .242  226. 017 2.039 955.181 2.682
11 1.240 36 05¢ 216.223 1.368 ©10.034 2.480
11 1.650 102,363 204.959 0.549 8&72.860 1.922
12 0.460 5.539 232.419 4.676& 1051.802 1.001
12 0.510 5.815 236.950 4.177 1034.074 1.279
12 0.560 6.184 235.490 3.768 1022.025 1.586
12 0.840 7T.020 223,167 3.246& 1002.293 2.008
12 0.710 8.080 221.150 2.887 937.218 2.3243
12 0.810 10.18% 228.28% _.au. 965.407 2.680
12 0.8%20 12.555 226.017 .225  955.181 2.82¢
12 1.240  23.488 21&.222 L4493 210.034 2.572
12 1.650 ©£.250 204,959 1 035 &72.840 2,088
13 0.460 5.498 238.417 5. Oo 1051.80% 1.011
13 0.510 - %.752 23&.950 4.525 1036.07¢ 1.293
12 0.560 6.093 235.4%0 4. o"ﬁ 1022.025 1.580
13 0640 6.865 233.167 3.517 1002.293 2.05%
13 0.710 7.825 231.150 3.128 S87.218 2.41]
13 0.810 9.785 228.289 2.689 965.4C7 2,789
13 11.974 _ 22&.017 255,181 %
13 1.240 31.278 216.223 1.617 ozo 034 3.809%
13 1.650 87.384 204.959 1,122 880 2.252
14 0.460 5.482 238.41°% 5.455 10%1 802 1.018
14 0.510 S.698 236.950 4.873 103£.076 1.306
14 0.560 6.015 235.490 4.396 1022.025 1,810
14 0.640 6.732 233.167 2.787 1002.293 2.094
14 0.710 7.623 231.150 3.368 987.218 2.475
14 0.810 ©.443 228.289 2,896 985.407 2.890
14 0.890 11.476 226.017 2.59% 955.181 3.095
4 1.240 - 29.401. 216.223 1.741 <10.024 2.04]
14 1.650 21.500 204.959 1.208 872.880 2.414
15 0.4€9.  5.431 238.41° S.845 105:.802 . 1.024
15 0 0,510 . 5.65Z. 234.930 . 5.221 1036.076 1.318
15 0.580 - . 5.947 2325.490 - 4.710 1022.025 1.626
15 0.640 6.61¢: 23TL.167 . 4.058 1002.293 . 2.130
13 - 0w S 2.60%. 987.218 0 2.53%
15 3,103 . 968.407 - 2.954
15 C2.781 . PS5.181. 1 B.216
15 . R} F1000348 0 2021
5. 3T S 2,576 -

ERITERIC

115 < PACT. SE6. FATICA < 2 .

.3 & FACT. SE. ESTATIE® XS
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Estas vdlvulas requieren de la utilizacidn de un resorte he
- licoidal que las mantiene cerradas. El resorte debe ser disefiado
con las siguientes restricciones geométricas:

- e _ '_g B - I

%d:.
-
a3

r_1;'.1‘.,:

0
0
D
B

EL RESORTE SE ENSAMBLARA CON UNA
PRECARGA DE 0.5 Kg.

GUIA HORT ZONTAL

La configuracidén de la guia en un plano es:

'Y

s -
~ : Ve
- 7 —x

DIAMETRO &UlA
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La fuerza mixima ocurre durante el acoplamiento de 1la hoja
en la chezrola, habiendo 12 ciclos por minuto.

La deformacién de la guia debe ser minima para mantener la
tolva de succidn perfectamente paralela a la charola, sobre to-
do durante el acoplamiento.

Disefio de la Guia por Rigidez:

-

TR e Hom

D

2

b
7
i

22 .
= 52E§-za(33 + b) - 3 alf)

07000 MPa

81
75
25

207000

9
1
1

(

00
25
75

-40134.24) 1/4

Y

Sf y = 0.3 mm, dado que la deformacidn debe mantenerse a un

minimo durante el pegado de 1la hoja.

dg .3

= 19,12 mm; (3/4"@)

"Analizando la resistencia:

M,

"o

Ma

MB

B
B

Fh2
Tg— (x (3a + b) - £a)

2 ’ . |
2BIXTI2® (125(375 + 775) - (900 x 125) )

25257.76 N-MM



75

- _ mx 19.05* _ .
119_05 Y I 6464.72 mm
S IR
_ B x d/2 _ 25257.76.x 19.05/2 _
Max = I 6464,72 = 37.21 MPa
Tp= O = 19 MPa (El esfuerzo alternante es igual al medio)
AISI 1018 CD: Sy = 372 MPa
SuT= 441 MPa
Las condiciones de carga son:
F [Nl
— T

@ 1Z cieLos /MIN

Calculando el Limite de Resistencia a la Fatiga del Acero

Seleccionado:

S,' = 0.5 Sup = 0.5 (441) = 220.5
18, = kahbkchdhehﬁse'

ka = 0.8 (fig. 5-17, Shigley)

kb = 0.85 (pg. 190, Shigley)

-k = 0.52 (Tabla 5-2, Shigiey).




e e e S

kd = 1
ka = 1
kﬂ = ]

.. S, = 0.8x 0.85 x 0.52 x 220 = 78 MPa

Calculando el Factor de seguridad, segln el criterio de

Soderberg:

ESFR I
ALTER,

leo+

- Pp= PUNTO DE TRABAJO DE LA &UIA
. NS FALTOR DE s€LURIDAD = 72/28 = 2.5

76



11.5 CONCLUSIONES? . -

El prototipo de maquina empapeleadora mostrado puede pro-
ducir 12 tapetes por minuto, con una eficiencia cuando menos --
del 98%. Estos datos son de pruebas efectuadas en el taller.
Definitivamente el proyecto no termina atGn. Falta la instala--
cifén y el arranque de la maquinaz en la planta de mosaicos vene-
ciancs. Seguramente habra necesidad de hacer ajustes y mejoras
con respecto al mantenimiento y operacidn del equipo.

12. SECADOR DE LOS TAPETES.

Una vez pegado el papel, es necesario secar el tapete. El
secado a temperatura ambiente (23 grados centigrados) puede lle-
var hasta media hora, estando los tapetes en Teposo.

El estudio del problema de secado llevd al desarrollo de un
nuevo pegamento que seca casi instantdneamente.

El adhesivo esta compuesto de silicato de s~dio ¥ engrudo
elaborado de la siguiente forma: 50% silicato de sodic, 25% en-
grudo {20% harina de trigo, 80% agua) 20% agua, 5% azlcar.

Fsta combinacién mecjora las nropiedades de ambos compuestos,
una de las cuzles es su resistencia a temperaturas que exceden -

100 grados centigrados,
Especificaciones:

* tiempo de secado: 5 segq.

>r
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* Dimensiones del equipo:
metros de largo en un carril
de 40 cm de ancho para un --
gasto de 8 charolas por minu
to. . 4.5

* Tiempo de rehidratacién: 7.0 min.
a temperatura ambiente.

* Precio del pegamento- conven-
cional 19.22 § por kilogramo,

* Precio del nuevo pegamento: 97.17 $ por kilogramo.

* Rendimiento del pegamento -
convencional: 35 hojas por kilo.

* Rendimiento del nuevo adhe-
sivo: 230 hojas por kilo.

* Costo del pegamento para en
gomar 1000 hojas:

Pegamento convencional: $557.5

Pcgamento nuevo: $388.6

Una vez que se han establecido los métodos de deshidratacifn
apropiados al igual que pegamentos adecuados 'a cada caso, se re--
porta como la mejor alternativa de secado, la combinacién del
pegamento con el horno de precalentado. La finalidad es introdu
cir a 1la mdquina cmpapeladora, tapetes de mosaico, con la ener--
gfa suficiente para la deshidrataciébn instantfinea del pegamento,
una vez quec estos’ entran en contacto. La principal caracteristi-
ca del pegamento es su alta resistencia en temperaturas superio--
res a 100 grados centfgrados.
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Respecte al sistema precalentador, su capacidad para elevar
la temperatura del tapete en unos cuantos segundos lo vuelve ideal
para su aplicacién en el problema del secado. Este equipo precede
a la méquina empapeladora v su disefio propone el mdximo ahorro de
energié, gran capacidad y eficiencia.

Las caracteristicas mis sobresalientes de tal equipo, son -

sefialadas en el esquema siguiente:

5 "/0. €
(1) BANDA TRANSPORTADORA(Z) ATSLAMIENTO TERMICO (S VALVULA GAS
@ ourmMADOR ®) GASES CALIENTES  (§) CHAROLA (7) DEPOSITO GAS
Largo: 4.5 m.
Anche: 0.4 m:
Alto: 0.1 m.
Gasto charolas: 8/min.
Gasto gas: . L3 kp/hr.
Temp. a la salida: . - (700-800) grados centigrados.
N S PR * (temperatura de los gases)
'Tcmp;'éflajehtradé:ﬁj - - .(250) grados centigrados

e e e e (temperatura de los gases)
. Sistemaide avance: .~ ~ Charolas en sentido opuesto
S e DI ~al flujo de gases calientes.
" Horno aislado, térmicamente con colchoneta de lana mineral.
~Temperatura final de los mosaicos: 105-120 grades centigrados.

ESTA TESIS NO DEBE
SAUR DE LA BISLIGTECA



T . .
Fotogwaria {31) Charola saliendo del horno de precalentado
(se observa ¢l recubrimicnto térmicoe que envuelve al horno),.

8a



13, CONCLUSIONES GENERALES DEL TRABAJO.

Para fines de 1987, Mosaicos Venecianos de México, S.A. es-
tari produciendo 500,000 mzlaﬁo, lo que significa 20 tapetes por
minuto (de 15 x 31 mosaicos c/fu). Para cubrir dicha produccibn
se necesitarfan aproximadamente 100 operarios que realizaran el
trabajo manual. El modelo que se describif en la seccibdn (10) -
es capaz de llenar 12 charolas (tapetes) por minuto, necesitando
tan solo 4 operadores encargades de cambiar material defectuoso y
llenar huecos. Por lo tanto se requeririan 2 miquinas y 8 opera-
rios para el formado (llenado) de charolas,

La miquina empapeladora. descrita, puede empapelar 8 charo--
las por minuto, cen un scolo operador. Por lo tanto se requeri--
rfan 3 miquinas con 3 operadores.

Las primeras miquinas formadora y empapeladora serfn insta-
ladas en la Planta de CIVAC, Cuernavaca Morelos, México en diciem
bre de 1987.
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