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I. INTRODUCCION

Debido a la creciente demanda de articulos de cuidado e
higiene personal, como el shampoo en tamafos pequefios, las
empresas dedicadas a la fabricacién de estos articulos
quieren abarcar este vmercado, tratando de colocar estos

productos al alcance de todos los consumidores.

Esto provocd que las empresas quimico-cosméticas tuvieran la
necesidad de aumentar la produccidén de los tamafics peguefios

de shampoo.

Para ello, algunas empresas, se han visto obligados a
adquirir el equipo y madquinaria necesaria para cumplir dicho

objetivo.

En otras empresas se opté por la sustitucién de equipo v
maquinaria de importacién, lo cual, brinda una oportunidad de
desarrollo y crecimiento. Este es el caso de una empresa que
gsolicitéd la adaptacidn y disefio de miquinas para reemplazar

una linea de produccién.



El principal equlpo a’ sust:.tu1r es -una méqu:.na que llene"

botes ‘de forma continua, llamada *llenadora rotatona de .

botes' cuya f ncxén prxncxpal es llenar de producto botes

con min;ma mtervenc:.én manual.

Por lo . que se aprovecha la necesidad anterior. .para el .

desarrollo’ y construccién de una miquina - llenador
shampoo, la cual al terminarse de construir, pasa’ié’ a ‘formar

parte de una linea de produccién.

El desarrollo de.la llenadora comprenderd tanto la parte de
disefio: como la de . fabricacién de las piezas necesarias para

su construccibn.

Bl desarrollo se iniciard con la construccién de la base de
la 'llenadora, dejando los Dbarrenos necesarios para la
colocacidén de dispositivos, tales como chumaceras, soportes,
etc; ademds de dejar el espacic para la colocacién del

cabezal de llenado.



Después se contemplard el desarrollo y forma de estructurar
el movimiento a todos y cada uno de los sistemas de la
llenadora, por medio de una transmisién mecdnica, los cuales

deberdn estar. en perfecta sincronizacidn.

Los princ'ipvyalr.es'svistremas de la llenadora de shampoo son:

Una vez concluido lo antérid : cabezal de 1lenado,

donde serd coleocada la olla deldistribuci n- y las boquillas

.jun - demés dispositivos

de llenado de shampoo,
necesarios para su correcto’:funcionamiento, tales como la

leva, el elevador del cabeyzja‘l\, la 611a:‘ de recirculacidn.
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" 'Pe manera simultdnea se instalard el tanque de almacenamiento
y la tuberia para la alimentacién a la llenadora. Asi como la

tuberia de recirculacién, que va de la ©lla de. xecirculacién’

al tanque de almacenamiento:

formar ‘parte de una

et iquetadora.’

Dicha linea:se-le conoce;.comno l_{nea 9 que en lo sucesivo

‘iyieja-linea:; 9"




II OBJETIVO.

EL  objetivo . de  esta .tesis es el. desarrollo, .diseflo. y
_construccidn' de ,uné‘;"liehfa\_dora de shampoo que llene- los’

tamaiios pequefios. de 150 y 250 ml.

Esta serd instalada’ dentro de una linea de trabajo 1lamada.
“nueva linea 9*; a la cudl se le agregan 2 midquinas més: una

taponadora y una-eti‘dueta‘dora para formar la linea completa.

Esta nueva. linea er}»d’réﬂ cclamo‘objetivo el de satisfacer la
demanda de gsi:és p#odqctos, de acuerdo a requerimientos y
espvecificé‘c‘idnke.s":; éue‘ prof)orciona el departamento de
prbdgdgi’éﬁ}l:én"cqgnto‘ al nimero de piezas producidas en un

;t:'u‘rnér.‘ tamafio de bote, tipo de producto y contenido de éste.



"III. . PLANTEAMIENTO DE NECESIDADES

La vieja linea: aril;es de la ‘implemenj:acién de la nueva’

llenadora; trabaj Ualmente de la siguiente manera:

9" operadores en fila, el primero por medio de

cubetas "lleva.shampoo de un tanque de almacenamiento hacia la
: toiva‘,,_dei,’:uné' méquina monopistén. Esta miquina es una
‘inyectora 'dé shampoo cuya funcién es llenar botes de unoc en

-uno.’

Una vez llena la tolva de la mdquina monopistén, existe otro
operador que llena de uno en uno los botes de shampoo, para

luego depos:.l:arlos en una -banda plana la cual transporta los

botes ve,:t:lrcalmen;: ;para evitar que se derramen.

Posterioi.‘mente existen 2 & 3 operadores gque tapan con sus
manos los botes de shampoo de uno en uno, volviéndolos a
colocar acostados en la banda, de una manera que sea fdcil

tomarlos para su etiquetacidn.

La etiquetacién se realiza en una méquina llamada PONY, en la
cual el proceso es lento ya que se lleva a cabo de uno en

uno.



El ethuetado en' esta. rnéquma, 'conéiste en poner el bote

dentro;: de la'FPONY una cav:.dad con la forma del mxsmo,:

despues se oprlme u pedal e1 cual activa un brazo: que tiene

una boqu:.‘la- que 12 e»vacio N -jala la etiqueta. Es\:a ultxma‘

al pasar por un dlllo ‘engomador toma una:pelfcula de goma,

'posterx.ormente ‘es,,_, 'olocada- en un costado del’ ' bote

adhiriéndose a éste DI8. A

De manera manual se rer.:.ra el bote Yy Be vuelve .a colocar en

la banda transpo ta ra.

Después,' con un- trapo © estopa se encargan

de al:.sar aetiqueta’ obi:é" el bote o de limpiarlo por si el

cuerpo del bo_t i er, alguna suciedad de goma o de shampoo

Eina;l.mefyte, otrooperador. empaca el producto en su respectiva

“cajaj’ pasando: a ser producto terminado.

Este procedlmlento da una produccién de 6000 ‘piezas promedlo

en un turno de 8 horas.

Esto ' sucede cuando el bote es decorado con una sola etiqueta,

pero cuando- el bote es decorado con 2 ‘quetas 'se ‘agrega

otra PONY v otro operadpr, 10 que ocas:.ona que - la l:Lnea
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trabaje un poco mas de prisa lo que da como resultado que la
produccidén aumente en un 10% aproximadamente, es decir, 600

piezas mas por turno.

La produccién es insuficiente, para cubrir la cantidad en-.el
tiempo requerido, es decir, no se cumple c¢on la produccidn

solicitada, esto ocasiona perdidas econdmicas.

Este es el principal problema a resolver, Yya que el
requerimiento por turno es de 18000 piezas para poder hacer

frente a la demanda.

De lo anterior surge la necesidad de diseflar y construir una
llenadora capaz de satisfacer la produccién requerida, con la
posibilidad de usar los equipos y recursos existentes en la

planta.

Esto dltimo con el fin de evitar una inversidn cuantiosa en
un equipo de importacién y de largo tiempo de entrega, lo
cual . ‘ocasionarfa..un retraso en el programa maestro de

produccién de la planta



' IV. DEFINICION = DEL PROYECTO

IV.1' ‘ALCANCES

La tesis expuesta esté:compuesta.por 2 partes-principalmente. .

La primera, es el diéefi_o vy fabricacién ~_dé 'ia llefxadé‘ré de".
shampoo que ‘en. 10 suces la arafia ( “llenadora

de shampoo)-.

La segundav"pax:i:'e onsistird ‘en: la' instalacién ‘de’ la arafia

dentro de una llnea_ llamada *Nueva linea : 9% que est4
compuesta por la araﬂa Yy otras 2 méqu:.nas, que so‘n‘~ uné
taponadora ‘1lar‘nada RESINA y una miquina ethuetadofa‘ 1lamada
'AU}‘(lIEm{ll'aA-,(él;xbos‘ equipos‘existen actualmente en ‘la planta).

Posteriormente. se definirdn las funciones y caracter{sticas

de cada una.--
IV.2 ESPECIFICACIONES

Para el desarrolle de la arafia se tomaron en cuenta varios

aspectos:






El costo de fabricacién de la mdquina llenadora tendrd que
ser mas competitivo que comprar una mdquina de tipo
comercial. Esto traeria como consecuencia la substitucidén de
equipo de importacién por una miéquina hecha en México.
Actualmente este tipo de llenadora cuesta en el mercado

aproximadamente 35000 délares.

Esta miquina cumplird con todas nuestras expectativas de
costo de oportunidad, es decir, que se debe terminar la
llenadora y cubrir las cantidades de produccién programadas
en el tiempo previsto, por el departamento de produccidén © que
a su vez, este tiempo sea menor al que el proveedor o
fabricante de la 1llenadora de linea pueda entregarnos un

. equipo similar en México.

Los materiales usados en la construccidén de dicha méquina
serdn muy comunes Yy existentes en demasia en el mercado

nacional, y por tanto, fdciles de localizar.

La miquina tendrd que disefiarse con un rdpido accesc a sus
piezas motrices, eléctricas y de inyeccidn, para su eficiente
limpieza, ajuste y mantenimiento. La limpieza consiste en
lavar y sanitizar todos los elementos que tengan contacto

directo ~¢con el shampoo, como pueden ser el tanque de

-10-



almacenamien‘to, tuberias, bbquillas de inyeccién, olla de

llenadora, olla de recirculacién, etc.

La solucién*sani;izanté; que se use en la limpieza de 1la
maquina -tendrd -un ‘desalojo por medio de un sistema de
drenaje,. par’a>‘ei}i'tarr ‘acumulacién de solucién contaminada o el
salpicar de manera accidental las partes méviles, motrices o
eléctricas de la arafla; todo con el fin de evitar deterioro

por corrosién en estas partes.

El ajuste de esta méquina en las partes gue se reguiera,
tendrd que ser rdpido y sencillq, para evitar en lo posible
pérdidas de tieﬁlpo productivo. ‘ A la vez, estos ajustes
tendrdn qgue ser los menos posibles, de ahi la necesidad de
que 1la miguina tenga la menor cantidad de partes gque

requieran ajuste.

Lo anterior, trae como consecuencia que el mantenimiento sea
poco frecuente Yy que sus partes sean econémicas,
independientemente de qgue la arafia tenga consigo un plan de
mantenimiento preventivoe para evitar pérdidas por un

mantenimiento correctivo.

i1



Todas estas condlcx.ones hacen que el cos:o de la araﬁa pueda’

ser recuperad ya que se pretende que

tenga una producc:;én de 25000 plezas por I:urno :

S12-



.V PROGRAMA DE ACTIVIDADES

V.1 DISENO: -

Esta tesis’tiene ﬁaridé puntos generales que servirédn de gufa

para el vg'_]éSa:xi:z/-_O llo del trabajd .

Como inicio del proyecto se tomardn espacios y dimensiones de
planba ¥ mdquinas, respectivamente, para crear un
levantamiento de la zona y su capacidad de espacio a fin de

formar una distribucién de plantaDIB B

Por lo general, todas las miquinas llenadoras tienen,
bisicamente sistemas semejantes, pero difieren en principioé
de funcionamiento, dependiendo del producto . gue manejen. Asi
pues, los elementos y el arreglo de ios ‘mismos en las

midquinas es muy similar.
Estos elementos son:
= Cuerpo

-Sistema motriz

S13-



-~Transportadores
-Separadores -’
~0lla de llenado’ "

-Cabézal ‘de distribucién

-Boguillas ‘de;llenado:

" De acugrﬁb»'a ;of‘ahterior, se diseflard la llenadora de la

siguiente manera: .

-Disefio del: cuerpo de la llenadora.
‘-biseﬂo y distribucidn de equipos de la llenadora.

-Diseflo de la secuencia de movimiento de los dispositivos

motrices de la llenadora.

-Digsefio del sistema motriz de la llenadora ( seleccién del
reductor, motor, soportes, sistema motriz de husillo del

alimentador de bote, embragues, catarinas locas).

S14-



-Disefio . e gu;as cransportadoras de bate, bandas y la

E;Jac1én de estas a lasfguias de la’ araﬁa

-Diseﬁo'de‘éb 3 : rdi eparadores de bote, flechas

-Dlseﬂo de la ac16n de esta sobre su

eje; v la unlén con la‘olla de llenado.

-Armado de 12 boguillas gde' llenadc, con sus' respectivos

soportes.

-Unién de los - cuerpos completos de las boquillas con el

cabezal de distribucidn.

-15-
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-Unién ‘de “la llenadora con la alimentacidn' que -viene del
tanque de almacenamiento,' recirculacién ‘de shampoo de la

llenadora al ‘tanque de almacenamiento.

V.2 INSTALACION -

Para -la instalacién. de. los. ' equipos “l‘ar secuencia serd la

siguiente:

spacio -a la. nueva
ns ta'lai:.{\‘ "la llenadora,

y una

—Fi"_i’ar‘la ilehadora e in a uniéﬂ'de gufas entre ésta y

la taponadora.

-A su vez ffifjar' i a’y traslapar las guias de

banda entre la' taponadora e,tddﬁet:‘a‘dbra.

-Colocacién de toda la”instalacién eléctrica, tanto de fuerza
como de control 4(.eAst’a"6ltima‘én conexidn tipo cascada) para
los tres equ'i'pos, existentes en 1a linea, toda la ifnsta;acién

eléctrica serd dentro de tuberfa conduit.

- 16-



-Instalacidn. de: la red neumdtica:
-Arranque de lineéa.. ~

-p'ruebas v ajustes.’
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VI DESCRIPCION DE EQUIPOS

Esencialinente 1 ompone” de Eres. equipos:

una l_lén_a{d ¥a;u J.quetaz(iq;cai. DIB.C

transporcaddfé' a; '_dééde la 'llenadora hasta

la resina: 'L por: una -catarina que se

encuentra en’la‘parte;final"de lairesina.

Por la. midquina ';c.u*clila_n.‘ los ‘botes 'de shampoo que de acuerdo

al tamafio de producto;,’ 150 ml o de 250 ml, es ajustada.

Esta banda hace pasar el bote por la tangente de 6 discos en
forma de cadena, los cuales estdn acomodados en 3 parejas. Su i -
funcién es ir enroscando la tapa al bote con un aprigte:'.

paulatino, ya que los discos giran a diferentes revoluc Qfxes{

y con diferente distancia entre ellos para. darle'a )

cierto par de apriete. Al salir de la resina el bot‘ev.deb:e. ir.
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perfeéctamente tapado con el par:de apriete en: su tapa que la

especificacién de‘controi de calidad»fija.“‘
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VI.2 - ETIQUETADORA’. (AUXIEMBA)

‘sobre‘la‘banda de-la auxiemba, es llevado

de"eti’quetado. - pasa por una serie de
tlenen como func:.én prmc:.pal el

or’ sus dos ‘costados.. Lo anter:.o,"

colocando ! dbs v et:.quet:as, anver' reverso,

perfectament engomadas en toda su érea v colocadas en la '-_"

posicidn correcta en los costados del bote

<20



La posicidn de Ta etiqueta &s. centrada en’ l: ‘cavidad’ céncava

del bote'y no. debe presentar: a

‘se " debe

- iav".' SAé,l,d de 'cag:pgel.de\'jetigqe!:‘ajdé,%efl_bét'e sale por otro

qu 1o lievaﬂal céﬁt‘io' de ‘un’ par’ de "bandas suaves

éérrﬁsel,_
verticales que comprimen la etiqueta sobre .el bote en ambos

- costados,. para adherirla.

Al salir de la auxiemba, el bote estd listo como producto

terminal, para su empaque en una caja de cartdn.

De aqui se estiba en tarimas para su almacenaje y es enviado -

al almecén de producto terminado.
LLENADORA (ARANA)

La llenadora serd descrita a continuacién, como disefio y

desarrollo de una miquina.

.21-



VII DISERO DEL CUERPO DE.LA LLENADORA

que -scportara el peso de su estrucr_ura as;.;.vccmo ‘el .del

cabezal de ilenado .

Las dimensiones de la llenadora en su cuerpo principal {sin-
contar la banda -transportadora) se especificardn de acuerdo
al espacio disponble, y son:

1090 mm de ancho.

1096 mm de largo.

900 mm de alto.

Estas son las dimensiones permitidas en funcién del espacio

disponible en la planta y la ergonomia de los trabajadores,

en lo que a altura de la miquina se refiere.



_ La’ forma de la base es como se muestra en el dibujo  mimero

uno { Dib. No.lj .

El cédlculo de la base se realizard conforme & la resistencia.

del material, asi como al peso que tendrd que soportax.

El peso de la midquina se calculard con los elementoé que son
comunes a todas las 1llenadoras, usando las dimensiones
fisicas y la densidad del material, eﬁ cada caso. Se
estimardn de acuerdo al espacio y a los recursos con los que

se cuenta. Obteniéndose los siguientes pesos aproximados:

Lémina superior 60.181 kg
Ldmina inferior 118.749 Kg

Reductor 18.6 Kg

Motor 35 Kg
Embragues 16 Kg
Eje del cabezal 50 Kg

Cuerpo del cabezal 70 Kg

0lla de llenado 15 Kg
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Discos de llenado 40 Kg
y accesorios.
Peso de shampoé 60 kg
Lo que nos da’ un pesc total de 483.53 XKg
Entre el érea transversal de los é&ngulos de 50.8x6 mm
(2" x1/4 ). tenemos una fuerza de compresién normal de
" peso B W= 483 53 Kg
Area. A=_.94 :u":' =6A.604 em'
Paxa?el dngulo corresﬁondiente, el momento de inerca es:

Momento de lnercxa ,'I= .35 1n = 14. 56 cm’

50 ‘armmi

Radio de gire  r=:
ansideréﬁdo:;njéIs; Ooa’coﬁslaé siguientes caracteristicas
Su=Se= 4360 _:vK‘g./‘cAn#\‘, : 5
Sy= 3164.7 Kg/om ‘
E< 2108000 Kg/em . - :

Debido a que es una columna ﬁuy corta, por la relacidn

L.540 mm = 10.6
T 50.8 mm

se usard una formula empirica de J.B. Jhonson que indica
30« Le/k < 120 donde:

Le= 540 mm = 54 cm

k= (I/A} sustituyendo wvalores obtenemos k= 1.54 cm
Lo que al sustituir en la expresién

Le/k obtenemos un valor de Le/k= 34.83

.24.



la ecuac;én e“pxr;ca de Jhonson es

(Le/k]

Fc= Sy asfatz

la olumna}vcomparando el peso de la midquina, se observa que

' élfbeéo'es despreciable.
El ‘esfuerzo de compresidn normal es

= 483.53 Kg/4 o 19.94 Kg/cm®
6.064 cm®

y un:esfuerzo cortante de
8s._W/4 ., 483 .53 Ka/4 = .377 Kg/cm‘
A (50.4 cm) (6.35 cm)
Este Ss es mucho muy pequefio en comparacidén con el material
que seleccionamos por lo que en todos los casos el material

cumple nuestras expectativas.
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El material .de fiérro ‘que’’ selecc:.onamos,r un_ AISI 1008

(materlal ferroso - Eunchdo ), k "t::.ene un esfuerzo ult::.mo de-‘

compres:.én normal Y. cortante de : 4360 kg/cm y 3164.7 kg/cm.

respectlvamente, lo que ; 'satzsface los‘requerlmxentos de

resistencia del material,

En 16 que qdn.éi;efne‘ al posible pandeo de los d&ngulos por
carga axj.ai‘, se desprecia este fenémeno ya que la distancia
entre puntos de apoyo (unién) es pequefia, y por efecto de la
unién de la placa inferior a una distancia de la placa
superior de 540 mm soldada con los &dngulos en cada esquina,
1.:1a un punto de apoyo mas, con lo cual la rigidez vy

estabilidad de la base se acrecienta.

Para permitir el anclaje de la mdquina se le acoplardn unos
discos de 130 mm de didmetro por 12 mm de espesor los cuales
tiene 4 barrenos pasados para poder fijar la mdquina con

® cada uno, metidos en

tornillos de 1/2 x 4* N.C. a 90
_taquetes. de expansién enterrados en el suelo a 75 mm de

profundidad.



VII.2 TRANSMISION MOTRIZ | |

VII.2.A " SECUENCIA DE TRANSMISION

La secuencia de transmisién’es la-siguiente:

" Bl movimiento va del motor a.un reductor por medio de una
transmisién de poleas tipo B, la polea de salida del motor es
de velocidad variable. Esta polea tiene un didmetro méximo de
165 mm y la polea de entrada del reductor tiene un didmetro
de entrada de 254 mm, lo cual da una relacién de velocidad
del 65% con respecto a la velocidad del motor, es decir, se

tienen 1137 rpm en la polea del reductor.

Esta Gltima es la velocidad de entrada al reductor el cual
tiene una relacién .de 60/1 (el reductor es del tipo corona-
sinfin ). Este réductor: se reconstruyd y adapté para tener 2
salidas éolinealés ‘en direccién vertical. La superior
transmite el movimiento a 2 embragues por medio de una
catarina doble de pasoc 40 (1/2") y 20 dientes, la estrella
de arriba da movimiento al embrague izquierdo que es el
embrague de disco de entrada. La parte baja de la misma
catarina da movimiento al embrague de la derecha el cual

mueve el disco de salida del bote. (Ver Dib. No. 2}

-27-



A CADERA FASD 40
B CACEMA PASD 40
C CADBNA PASE 60

HITIR § H.P. & 1750 rpn
BNOA T1P0 B

-

TENSIR S A

(CATARTHA LOCA)

8
1=

34

1 CATARINAS DORLES T1P *0* (€ 20
DIENTES PASD 40
(I CLRAS D€ 1/4°x1/8°
BARREND) PASADN) D€ I [E DINETRD

2 CATARINAS DOBLES 110 °D° & 20
QIENTES PAST 4D
(0 TLNAS DE 1747 00/8°
BARRENG PASADI E ¢ 1/4°

3 CATARINA 27 OIEMTES PASO 80

&
=

4 CATARINA 54 DIENTES PASD B0

PROYECTD: NUEVA LINEA 9

DIB NJ. 2 | PARTE
DESERIPCIDN SIST. HOTRIZ EHBRAGE

DIGL: ELRA | DISEND: ELRA

My B SE M0

o, FALTE ST T
@ -=—] LD




En ambos . cascs‘,‘ “la.rotacidén. de.los embragies 'y ““su sentido
son determinados por medic de una cadena ba‘so 40 La rdtacj.én" )
de‘vn los Leml:;ré.gues' se icgra - por medioc  de catarinaé ', qv;:_e
fﬁncidnéri' atdpladamente, una -para cada embrague. Eéﬁa 'ﬁltima

) catarlna ‘es del mismo tipo y del mismo nimeroc de dlent:es, que -

,la catar:ma de los embragues, se le denomina cat:ar:ma loca. ,'

En los- 2 embragues existen insertadas cat:annas dobles de:20

dlentes ¥ paso 40; En el embrague 1zqu:.erdo la super:.or»

de la catarina es ut:.llzada _para dar el mov:.m:.ento al dlsco

‘de entrada y la parte J.nfer:.or ) .es ,usada para dar‘ mov:.mlento
al sistema motnz del hus:.llo de’ transportacxén de bote. Esta_
Gltima catarina, ' que es el inicio ~del sistema motr:.z del

husillo vuelve a ser una catarina tipo B con 20 dlentes.‘

Esta seleccidn 'y“ forma de .colocacién de la transmisién se
debid eSeﬂcial_men}:e a que la sincronizacidén de husillo-disco
de entrada sea la misma ( Ver Dib No.2A ), ya que si hubiera
algin ;iz_:pbiema én'éi' giro de algin dispositivo, el embrague
se de\s;«l_c'c_;_;;ié”ja\ixitdﬁ;éticame‘nt:e. Al desacoplarse mueve un
iniciointez;rﬁphor el cual para'toda la miquina. Para volver a
_arranéai‘ la,- méduina, es necesario reestablecer el embrague,

ésto se explica en el disefio de embrague, mas adelante.
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Para poner una transnu.snSn CQH. cadena ) entte el embrague

lzqu1erdo Y. el 51stema motrxz_ del hu51llo>‘ ecgsa;;o—

©'fabricacién, fue el tensador men

" Este tensador es, esencialment

flexiona la cadena proporcinando -as{
de contacto entre los dien&esfaéfla

cadena.

Por otro lado, la’ otra salida ‘dbiihéAI .del’ redudéor,-_va

acoplada al 51stema de movxmlento GEIVEJE [e! la llenadora.

Esto es por medio de una catarina ‘de sallda del reductor de
27 dientes y paso 60, hacia la catarina de entradafal e;e de
la,llénédora gue estard acoplada a él por med;d:dé un : seguro
fabricado especialmente debido a las condicionés de sujecidn;
4es;a catarina tiene 54 dientes lo cual da uﬂa relacién 1/2
.veces, para esta transmisidén se usard cadena de paso 60.(Ver

dib. No.3)
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_VII.2.B  SISTEMA MOTRIZ DEL.HUSILLO

La mobrlz es la,

izquierdo; 1a mov1da es 1a catarln

cacarlnas ..

engranes

_catarina

mueve -a -los . eng
otra:miquina, estos

ndiciones.

El engrane de éntrada

tiene 18 dientes




pequefios .engranes.: fueron -disefiados en 'base dl espacio

disponible en 14 caja réductora. Esta caja es de fabricacidn

especial

‘La. relacid 1. del . embrague con respecto al

husille tr el a 6. Esta relacidn es de suma

otra la méquina perderfa su

Esta»réllaébién de'1 a6 se debe a que el husillo, al girar 6
vueltas, debe llenar todas las cavidades del disco que se
localizan a 60" 'de' separacién entre ellas, es decir, por cada
vuelta: combleta del disco de entrada, el husillo debe de dar
& vuelta's"y} estar perfectamente sincronizades, cavidad del
husill@ con la cavidad del disco.De no estar sincronizade, el
bote . se atoraria, ya gque la cavidad del husillo no
cdingidirﬁa con la cavidad del disco, ocacionande que 1la

mdquina tuviers que parar.

La unidn del husillo a la salida de la caja reductora es por
‘medic de una junta universal, la cual permite 2 grados de
libertad, el de translacidn y rotacidn. Esto nos proporciona
dos tipos de ajuste que ayudan al bote a desplazarse sobre la

miquina al momento de trahajar en ella. (Ver Dib. No.4)
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VII.2.C MONTAJE DEL HUSILLO

El husillo, al igual que ambos discos transportadores fueron
tomados de una mdquina destinada a la chatarra. Estas piezas
fueron medidas y luego probadas en otra mdguina, para
observar el comportamiento de estas con botes pequerios.
Encontréndose que resultaban apropiadas para la
transportacién y manejo de bote en tamafios pequefios. Esto nos
permitird .el ‘ahorro en tiempo de disefic y en costo de
fabricacidn, ;thanto del husillo, como de los discos , debido a

la recuperacién de material de desperdicio.

El husillo es un tornillec helicoidal de 1500 mm de longitud,
tiene una separacién de espiras adecuado al tamafio del bote a
transpeortar. En este caso, se usa el mismo husillo para mover
ambos tamafios, bote de 150ml y bote de 250 ml. El paso entre
espiras es de 88.9 mm y el espesor de la espira es de 25.4

mm. {Ver Dib. No. 5}

El desarrollo de este husillo es: Cada 360° de giro del
husillo, el  disco de entrada debe girar 60° La distancia

entre cavidades debe de coincidir con paso de espira. .
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La - fijacidn.-del husillo es a traves de dos soportes, al
N iniqio vial /término de éste, que pueden desplazarse por medio
. 'de:'ranuras ‘de’ ajuste. Estas ranuras estdn colocadés en la

estrictura ‘de la base.

El primer soporte es ciego,  -esto ‘es

'bexjxﬁi‘t.e‘ la entrada del
eje del husillo, pero impide su,.{sali_ziia_ o’arlélb.'mr desplazamiento

axial. Esto con el fin de, evitar un desplazamiento axial de

eje que ocacionaria una péid:.da : _e" sincronizacién con las
cavidades. Este soporte pgrmite",:lé' entrada del eje del
husillo que coincide en su di'émetfo de flecha con el didmetro
interno de un balero de bolas. Este disefio permite la

rotacién del eje del husillo impidiendo un desplazamiento

axial de éste. (Ver Dib. No. 6).

El segundo soporte del husillo tiene un balero de bolas no

rigido, que permite un grado de libertad.

Por un lado del soporte { el derecho }, un extremo de la
junta universal penetra el diédmetro interiof del balero, al
mismo tiempo y por el otxo lado del soporte { el izquierdo ),
penetra el eje del husillo en el didmetro interno de la unién

universal. ( Ver Dib. No. 7 )
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En esta parl:e de construcclén del s:.stema de transportac:.én.
se presenta un detalle de d:.seﬁo en el hus:.llo (Ve;:. "Dib.\--

7)

'El ‘eje .dei; hl;!s‘ cuerpo del hu51llo, lo' que ..

_perhnitefgifa l:eje zndependxentemente ‘del’ cuerpo, fljéndolo

'con una c ,,‘,"- at: erca co el cuerpo, en la pos:.c:.én que

deseemos.. Esto ﬁ:da “;un ajuste ‘mas;  para ',,‘mejorar i la
51ncrom.zaci6n de’ la"cavn.dad ‘del husillo” con lé cakvidadrdel

disco: (Ver Dib. No.8 }.

Este disefio de soportes permite ‘que el husillo tenga
desplazamiento perpendicular respecto a la banda, 'sin que se
tenga pérdida de movimiento o de giro, ya que el

desplazamiento lo absorbe la junta universal,

Lo anterior da como resultado un giro ‘de husillo- con rigidez

y sin forzamiento.

Esto se debidé a la necesidad de que el husillo requiere el
movimiento perpendicular a la banda, para poder ajustarse al
espesor del bote, de acuerdo al tamafio requerido, ademds de
que la contratuerca del husillo, al aflojarse, permite un

ajuste en la rotacién de éste, lo que implica,la modificacién
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delﬁ"ajuste de la sincronizacién del husillo con respecto al

disco. de entrada.
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VII.2.D ..EMBRAGUE DE ROTACION

VII.2.DiA " DESCRIPCION '+ - -.

El embrague.es .un-dis {-dos* funciones.La

primera es . dar imov un :disco,. va sea de
entrada . ‘o - salid 0. edio: de flechas
colineales ai‘embrague unidas

extremos inferidr y:sup respectivamente.

La segunda eg, cuando exista una resistencia mayor de par en
el giro‘de'ibs discos debido a que algin cuerpo impida el
giro de . éstos, -~ los embragues proporcionen seguridad al

desacoplarse del resto de la mdquina.

El desarrollo de estos embragues es el siguiente; son piezas
totalmente hechas de acero AISI 1018, el cual se maquindé para
poder dar la forma y dimensiones correctas a las partes que

componen ‘dichos embragues.
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VII.2.D.B. EMBRAGUE

El embrague es totalmente mecdnico, y su disefio fue tomado de
una mdquina que contenia este dispositivo, su desarrollo y

piezas se muestran en el dibujo 9. (Ver Fig. No. 9)
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VII.2.D.C- FUNCIONAMIENTO

El funcionamient existen.-txes' vdstagos

unidos ‘a’una base ci de tornillos,

estos ‘vdstagos son “on’*una cj:abe'za ‘superior
"redondeada, " esta’ caracterist enetrar én una
cavidad  especialmente’diseflada ‘para’; su - forma en . la. base .

circular. superior.

Para que estos vdstagos penetren en la cavidad, se requiere
que sean’ empujédos por medio de resortes montados
longitudinalmente sobre ellos, con tensién calibrada. Estos
vésl;agos junto con sus resortes van por dentro de los
conductos - internos del cuerpo del embrague. Los resortes van
del hombro inferior de los conductos del cuerpo del embrague

a la base .inferior de los védstagos.

- Esta .’ténsidn"'puede variar ya que nosotros la podemos

modi'fié'a‘r “con" el _ajuste de la tuerca que ‘tiene la base

‘inge_ri;‘)i:'c'ie‘]:- embrague, que a su vez Se .enrosca en el eje
principal de éste. La tensién se da de acuerdo a la distancia
que-existe entre los hombros de los conductos del cuerpo ¥y la

_base que tiene el védstago.
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last cav:.dades, ; sea/
dlsco, ‘.'H'la‘
el

desl:.zéndos

que al abrlrse corta

la  miquina y . por

ase super:.or del embrague hasta que la

. cav:.dad de la'base ca.rcular super:.or comcnia con el véstago.

ase: cucular inferior subird

Autométicamente . la
VII.2,E% SELECCION DEL MOTOR

Una .vez obtenxda las dlmenswnes y fom\a de dl.strlbumén de

los movmuentos

gulen e paso es e!. cdlculo de un motor,

R



con potenc:La sufmlente para poder darle mov:.mlento a todos

los s:.stemas que Lo’ requxeran'

La potencla de motor fu [ cul da de la s:.gu:.ent:e manera.

-Potenc:.a en d:.scos

T ='F, d- (3. Xg) (.33 m=(6. 607 lb)(13 m' 5 89 1b in
Con el antexior par sustituimos en: la Eemula.

Pot (HP); _ 2nwT
T2 (33000

Yy con un maximo de 19 rpm

Pot,= _2w(19) (85.89) =.0258 HP
12(33000)

Los dos discos usarfan una pbtencia de .05i HP

~Potencia de la catarina del sist;ema de movimiento del husillo
Tu= (4 Kg)( .10 m}= (8.810 1b)(3.93 in)= 34.68 1b in
con 114 rpm debido a la relacion 1 a 6 del disco

Pot= 2 ( 114)(34.68) < .062 HP
12733000)

«Potencia del eje del cabezal
Tea= (»20 Kg) {.35m}=(44.05 1b) (13,77 in } = 606.98 1lb in
¢on 9.5 rpm debido a la relacion de 1 a 1/2 del cabezal

Pot,= _27(9.5)( 606.98) = .091 HP
: 12{33000)

Y suponiendo una perdida de 1/4 HP por perdidas de friccidn,
sin calentamiento en la magquina, y una perdida de 1/2 HP en

el reductor
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Tenemos que’la potencia’ total’ es:

B A P P
VPO, 506 HP

.954 HP

Lo que nos da que la potencxa del motorxr es. de 1 HP:

Con esta potencia encontrada se busca:el I adecuado mas |

proximo a esa potencia.
Ademas de que el motor tendr& la éigu 'c'as;‘
-Motor a prueba de explosién : =
~Prifasico 220/440 v Y/»
-Velocidad de 1750 rpm ;
Debido a esto, el motor que 1leno todas lag caractensr.xcas v

anteriores fue encontrado, pero, con una. pote c1 e _5' HP." -

Esto ult:uno no afecto en nada la maquina.
Sus caracteristicas

-Motoclutch de 5 HP

-& prueba de. explosion

-1750 rpm
. -220/440 V ¥/a

-Tamafio reducido
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Debido' a lo antériqr se seleccionard un motor ‘trifdsico de
cor'riervltre’ alterna ‘con una potencia de 5 HP a 1750 rpm Este
‘motor ‘es el que ‘da el movimiento a toda.la méquina.llenadora

‘de ‘shampéo. '
VII.2.F CALCULO DE FLECHAS

Para dismin\@ir el tiempo de disefico de la mdquina y por ende’
el de fabricacién, se tomard como referencia el didmetro de

la‘fligcha que mayor potencia transmite.

Es;b nos permitird obtener un pardmetro, el cual nos indique
el didmetro minimo que podemos utilizar, por lo que cualquier

didmetro mayor al minimo nos ofrecera una seguridad mayor.

El material escogido fué un acero AISI 1018 ( cold-roll ), y
la flecha que transmite la méxima potencia es la de salida
del reductor. Su par de T=1605,3 ib -sn a 19 rpm. Es la

potencia méxima a transmitir.
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Con los datos anteriores el dlametro m1n1mo de flecha es -
Potencia trasmitida en la flecha de sallda del reductor de
.454 HP a 19 rpm, implica un par de . i
T(lb in): _63000 HP. 6300295.454[ 1505 3 lb m
n

Usando un material AISI 1018 con
Sy= 50000 1b/in’
Sys= .6 Sy= 30000 1b/in"

sustituyendo Sys en la formula

a 3
D=\’ E; -{16 (1505.3)}= .634 in
Sys ~\ (30E3) w

El resultado de .634 in es semejante a 5/8" por 1o que el

didmetro minimo es 5/8"
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Por lo que el d:.ametro anterxor obt‘.erudo es el minimo posible

a instalax.en’ la mémn.na.

En el célculo anterlor no se tomaré en cuenta para el’ d;seﬂq
“de Elechas los" esfuerzos flexzonantes o de torsién, : deb;do a
que no--existen en la,méqulna ejes de transm;sxén, eéidécir;
diferentes Sistemas de movimiento (ﬁblea{ijeng;ane}'fcaQena)'
acopladas en una misma flecha, gque proyocariég‘ diferentes

gsfuerzos a lo largo de ésta.

Por otro lado, las potencias que transmiten dichas flechas
son tan pequeflas que pueden ser despreciables sus esfuerzosy
pudiendo ser compensados de alguna manera al aumentar el

diémetro de la flecha.

-
Este hecho se vié favorecido debido a que todos. los
didmetros de las flechas usadas en la - construccién de  la
llenadora, por razones comerciales o de recursos disporibles

internos, sobrepasaron el didmetro minimo requerido. '

Las flechas con sus caracteristic y‘ubig;cién en la mdquina

se muestran continuacidn. (vef‘DibkﬁNd. 10).
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Una caracterist:u:a en:: el d:. : ‘miquina ‘1lenadora,
que permitird abatlr el c05to ra ‘substancial ‘en su
fabricacidn, sin demer:.tar la calida a 'péec'isikSn" que la

ndquina requiere, .y que sélo s podria reallzar por medio de

el maguinade de var:.as partes del cuerpo de la llenadora, asi
como la colocacién prec:Lsa de los centros de los dispositivos
de transmisién (sin saber el comportamiento del bote ante las
distancias preseleccior;adas }: serd la de substituir‘ los

puntos de apoyo de la médguina,

Estos. puntos de apoyo originalmente‘(soryx rod#mio_éhtos rigidos
‘que implican maquinados,  en las cajas donde van colocados o
maqginados especiales para la sujecién de ‘estas cajas, en
puntos ya determinados; sobre el cuerpov de 1la llenadora sin

posibilidad alguna de’ ajuste.

iapoyo con - rodamientes .rigidos, »bis;e
.v‘l‘subst:.tulrén por unos ‘rodamientos que dan la pos:.b:.l:.dad de
-’absorber c:.erto grado de desalineacidn provocada al mcmento
Vde ar:mar la transmxs:.én de la migquina, o por el de pemm:.r':
el a:)uste de 1os centros de rotacién de la miquina.de acuerdo :

a 1as variaciones de dimensiones que trae el bote.
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d;spos:.t:.vo . .A

giratorios: de:

entajas esencialmente;
empo:ide Eab;icacién; sin daxr lugar-
disminuya la’ calidad, precisién u

>di'seﬂio de la llenadora.

En todos los casos el txpo de chumacera es de pared con 4

barrenos .

VII.3 ~DISCOS DE ENTRADA Y: SALIDA DE. BOTE

Estos discos son esencialmente dispositivos de recepcién y
salida de botes, los cuales por medio de un giroc antihorario
reciben al bote en unas cavidades especiales, que son del

tamafio del bote a recibir.



El d:.scc se comp platos El supermr con, la cav1dad

en forma del cuello.de a'botella y el xnferxor con la forma‘
y Eamaﬂp ‘e L

platos-

embrague.’’ Est

'o én una’ sola 4 pe d

separarse en 2 par

neces:.te, un aJuste o una ln.mp:.eza de la rnéqu a

Ambas partes del cilindro cuentan con cuﬁeros dow

una cufia de arrastre. El disco, y por tanto 1os platos

de un material polimérico llamado celorén el cual’ ;:i'é_‘ne-'vt"

propiedades mecdnicas y de peso muy acordes a lo réquériao}

El funcionamiento del disco es el siguiente, el husiiiﬁien: 
sus cavidades transporta con ayuda de la banda, al bote de,,
.manera longitudinal. Cuando el bote estd casi al flnal deln 
huéillb, la cavidad de éste -coincide con 1a‘cav1dad;dgl i
disco recibiéndolo, es entonces cuando el disco camgig_'lai"
. di;eéciéh ‘dé ‘transporte del bote haciéndolo girar, haStg
:aepésiéafloren la base de llenado. El bote gira la baée”dg‘

llenado,; -al mismo tiempo que el bote es llenado.
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Antes de que la base de llenado. termine de dai: la ’vueLta
completa, el disco de salida vuel(ve ’a‘” tpm&r eli,b_ote' Yy a

cambiar la direccidn de éste.

En el disco de salida el bote vuelve ' a -girar hasta ser
depositado en la banda transportadora (que es la misma en la
entrada y salida), continuando su movimiento longitudinal

sobre ella, para llegar a la resina (taponadora).



VII.4 BANDA“TRANSPORTADbRA-DE'BOTE

La banda transportadora es una cadena de eslabones planos de

Eabrlcacxén especxal

Cada guia de la cadena se fabricard vy se colocaré ‘encima. de
tramos de canalones, disefiados especificamenté para ‘el modelo

y tamafio de la cadena.

La banda es recta y atraviesa tanto a la llenadora como a la
taponadora. Esto es, para que la velocidad de transporte en
ambas mdquinas, debe de ser igual para evitar cualquier tipo
de aglomeracién, causada por una falta de separacidén uniforme
entre botes, y para ayudar a la buena sincronizacién de botes

llenados y botes tapados.

En ambos casos, cada mdquina cuenta con gufas especiales para

transportar la banda.

“En el casc de la llenadora, las guias son &ngulos de fierro
que’ tienen. en la'parte superior una pista de solera de
bronce, permitiende asi un deslizamiento cémodo y con una '
friccién minima, para la banda desde su inicio hasta donde se

termina la llenadora y empieza la taponadora.



En el casd de .,lg tabongdora, al iniciar y hasta finalizar el
recorrido’ de” la'-bandé,,_i las’ gufas son de celordn con disefio

'irtir‘ que.. la banda al finalizar la

especial, 'péra‘ pe

taponadera - -teme.- una ‘- trayectoria tal, que permita su
acercamiento- aly‘ﬁ'méxrimo«: con otra banda que pertenece a la

auxiemba, sin‘-llegar:a‘pegar o a unirse con esta iltima.

Esto con el fin d‘e"qi.xe." el bote pase de una banda a otra sin
perder movimiento o de evitar-que el bote permanezca estdtico
un  momento, con el riesgo de . que pt'ro‘ bote ‘que tiene

movimiento golpee al que no “lo-tiene,-tirdndolo,  ocasionando

asi una aglomeracién de bote...

La banda tiene su movimient e ‘un:motorreductor ‘que

estd al término.de :la -band Erax{siniﬁiénéb el

movimiento por  estrellas abricacién 'eépecial' que

coinciden con las caracteristicas de la cadena.

La cadena tendrd una longitud total de 14500 mm, teniendo la

siguiente trayectoria:

Inicia 1120 mm antes de la llenadora, pasa por ésta, con un. -
tramo de 1050 mm, la cruza, llega a la resina . y'la cruza
para finalmente tomaxr otro tramo de 1900 mn,ant:"e_s' de iniciar

su vuelta.
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En. el regreso, la cadena pasa ‘por catarxnas de tracc16n y:

dispositivos de‘ allneacxon de cadena (catarlnas 1ocas)

Las catarlnas locas hacen

contenidas’ . dentro 'la res;na

e esté ‘a1 " inicio.. de- —la linea. ‘para- asi

'completar una. vuelta.
VII.5 CABEZAL DE LLENADO
) VII.S5.A EJE PRINCIPAL DEL CABEZAL DE DISTRIBUCION

El eje motrfz o eje principal del cabezal de distribucién de
la ’llenadora, es el eje que soporta y dard movimiento  al
cabézal de llenado de la llenadora, a la base del cabezal vy a
la olla. que contiene el distribuidor de shampoo. (Ver Dib.

No. 11 }

Este eje obtiene su movimiento apartir de la transmisién de

cadena gue tiene en el extremo 1nfer10r del eJe y que sen'

sujeta por medio. de rcdamlentos ub;cados en una c

midquinada para tal efecto,
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Este eje va apoyado en tres puntos, uno es un rodamiento
axial - num. XLT3 ¥y los otros dos son bujes de Dbronce
pr elubricad_os,‘lcs cuales se escogieron para soportar la
cargas axiales y radiales respectivamente. Los bujes estén
soporﬁados y. colocados en una carcaza de fierro tubular, la
cual céntiene las cavidades para soportar ambos bujes., Para
ello, la carcaza estard maquinada interiormente con las
medidas que se requieren y que son acordes al tamafio de los

rodamientos.

El eje va por en medio de la carcaza tubular de fierro. Esta
se apoyard por medio de 4 cartabones (4ngulos de placa) a 90"
cada uno, scoldados a una placa de acero. Dicha carcaza es
fijada en su base por medioc de tornillos al cuerpo de 1la

llenadora. (Ver Dib. No. 12)

-50-



1
. §
EJE PRINCIPAL y

CRUCETA \

BUJE DE BRONC
L

BASE DE EJ
1 —

PERNO

BASE DE CRUCETA

PROVECTD: NUEVA LINEA 9

DIB. M. 12- 1 5% 2| PARTE

DESCRIPCICy BASE OE EE Y CRUCETA ARAD0S

DIGU: BLRA | DISEHD: FLRA

1w | Bt [ Aim

@ -7 | e




BARREND  PASADD
OE ‘172" A CADA-90

o EE
SIEEERE
! uf—;-.§.nﬂ
—= (B[R
NegHE"
____g,__sﬂ;.lf
242525
fus| %m_x’
?RE;?}_Q
Sz =
E]

————B35.00

>~ .30
278.24
88.90
88.90
11
@10.186
@©7.30

2 PIEZAS
BUJE DE BRONCE

101.80

88.90




VII.5.B" BASE DE LLENADO

" A -una distancia' dev"68'0 mm*‘con respecto del extremo inferior

del eje se encuentta la base de llenado. Este dispositivo va

'formado por ‘\ma p: za llamada cruceta, que va sujeta al eje
principal’: de una abrazadera que contiene una

cha\i_;z!:a' al »féje Y- -la . abrazadera, pudiendo ser

atcrn:‘r_\vi.ilada estd | ltlma sobre la abrazadera.

.La‘.j cru eta’ o cont:l.ene 4 soleras unidas, de acero inoxidable
de 25 4x6x190 ym a 90" cada una, lo que da el nombré a. dicho

dxspos:.r.:.vo .

Esta cruceta es la encargada de soportar la base de llenado.
~Esta base es un disco de acero inoxidable. El disco: es
soportado por cuatro pernos de sujecidn del mismo material-de
la cruceta y de la base, es decir, acero inoxidable AISI 316,
colocados a 90°cada uno, y sujetados en los extremos superior’
e inferior por tuercas en la cruceta y base respectivamente.: .
La forma v ensamble se muestran a continuvacién en el‘dib’ujo‘

No..13.

| Este diseflo sujeta la base a la cruceta, de tal {forma’ que-

permite el giro concéntrico al eje, de todo -este disbdsitivo
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de igual forma gue al tanque .de llenado Yy ral tanque de

recirculacién de shampoo (olla de recirculacién) .

El objetoc de esta base de llenado, es el de dar un “apoyo*
para el bote, con el fin de que la boquilla de. llenado se
pose sobre la boca del bote, y esté se llene, durante el
tiempo en el que el bote permanezca en la base, antes de ser

tomado por el disco de salida.
VII.5.C ,SIS_’I‘M DE ELEVACION DEL CABEZAL DE LLENADO

El -cabezal. de. llenado es distribuidor de shampoo, formado
‘esencialmen'te por una olla que se encuentra en 1la parte
superior de la llenadora y una estructura llamada base del

cabezal.

La funcién del cabezal serd distribuir shampoo hacia todas
las boquillas de la llendora. Para esto, la altura de las
boquillas juega un papel determinante, ya gque con el ajuste
de altura el llenado se podrd efectuar, de lo contrario se

corre el riesgo de no llenar satisfactoriamente los botes.

El movimiento de elevacidén del cabezal de llenado, es

longitudinalmente sobre el eje principal, en direccién
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vertical. ‘Este desplazamlem:o se hace "por. ‘medic “de & un

tornlllo colocado en.

orma :paralela’ ali eje, “es “decir,

vert:.ca,lme' te

El tornxllo sub o.baja dependxendo del g1ro E te ga.ro se da .-

con elkmov:.mle to de n'- engrane c6n1co recto‘ un1do en el ‘eje

Por med:.o de otro engrane com.co recto pero a 90 :vdel

prm\ero, es dec:.r, en forma wvertical, se puede hacer g1rari

todo el dispositivo. Ya que dicho engrane esté‘unldo'a' ‘una’

pequeiia flecha que en su otro extremo. tiene un perno,-:
atravesado transversalmente a ella, el cual permxte la
penetracién de una herramienta gque sujeta al perno; hac.lent‘io'»‘ :

posible girar la flecha.

Esta herramienta es una llave con un brazo de palanca de .25
cm de longitud el cual permite girar la flecha que contiene’

al engrane vertical. Esto provoca el movimiento al tornillo, -

en medio del engrane horizontal y dependiendo del sentido .dg .

giro, elevar o bajar al tornillo.

Esto provoca que el cabezal de- distribucién suba’ o ‘baje

respectivamente. Ya que dicho tornillo soporta el cébgzal de "
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dlstrlbuC.lén por la parte de abajo, por medio de una cavidad

dorzde cabe la cabeza

dox;_deada ‘del tornillo.

La estruétu'_ rta a. los -engranes y flechas es de

acero. Va ‘s_'l_ue a-: po! '”una abrazadera bipartida 1la
cual se uné,‘:‘sé'ajusc' ’c_on tornillos de 1/2* al eje
principal; ‘es un’ 2 i ‘
que se ‘desliceiel

pierda ,e:xact:i'tud'.v

El tornillo:'de-: leirgacién es de 16 hilos por pulgada, y un
material “acero ‘AIST ‘9450 templado, para dar mayor rigidez y
tenaci:déd ‘al’ momento de soportar el esfuerzo axial del

tornillo, cuando carga el peso del distribuidor .



VIIL.5.P CABEZAL DE LLENADO

El cabezal de llenads estd coinpuesto por 2 partes; la base

del cabezal y la olla de llenado
VII.5.D.A BASE DE CABEZAL DE LLENADO

Existird en':la llenadora una base de fierro formada de 2
p'a"rti_es," ambas integrédn la base del cabezal de soporte. Una
parte ves ciega (placa uniforme) con barrenos por donde pasan
'l‘o‘sfcon‘ductos de llenado de la olla, esta parte se encuentra

">qn’ida a’ la dlla de llenado.

La.otra parte es una pieza con un didmetro interior de 296 mm
¥ un didmetro exterior de 610 mm. Esta dltima pieza es

paralela a la primera, pero colocada por debajo de ella.
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Ambas partes se quetan con:. doce pernos de acero Lnox;dable

colocados de manera equxdxstante con respecto al centro del

_tud de- los pernos (s;n"

su eténdose por medlo_

La bas contlene clertos orlfxcxos quidistantes

‘al’: nte allneados entre,'
‘contienen 2 ce: chhos bujes
fdirécéiqnamien esllzamlento de las guias prlncxpales ‘que

cqﬁ;igneh‘gn xtremo 2 1as boqu;llas de 11enado.
VII,5.D.B " OLLA DE LLENADO

La olla .de recibo es de acero inoxidable AISI 316 v
constard de tres partes, una tapa superior, el cuerpo de la

olla y una tapa inferior.
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La tapa supefior es de un disefio especial que permite el .giro
del cabézal. ademds de tener una caja tipo anillb del
) dlémetro de 1a ‘olla que ayuda al sellado de ésta ‘eon. el

cuerpo de la olla
VII.S.D,B.A CUERPO DE LA:OLLA .

El cuerpo de la: olla es de 1as dlmensxones siguientes: un
dlémetro exterlor de 296 mm con un espesor de 4.76 mm y una

altura de’ 177,8 mm ;.(Ver,le. No. 15)
-VII.5.D,B.,B TAPA INFERIOR

La tapa inferior es un plato de acero inoxidable ,- el .cual
contiene unos ductos de un didmetro de 22.22 mm colocados a

una distancia equidistante del centro de la placa de 127 mm.

Estos ductos penetran la placa superior de la base del
cabezal, por unos barrenos colocados en la misma posicién que
los ductos, y es por estos wultimos por donde fluye el

liquido hacia las boquillas. (Ver Dib. No. 15}
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Ademds, .la tapa i'nferior conti‘ene‘una',‘ca'ja' tipo anillo, con
didmetro :.gua]. al cuerpo de la olla, lo que permite ‘e.l sello

al momer.Lo de un:.x:la toda.u -
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VII.5.0.B.C. TAPA SUPERIOR

Todo el concepto de 1lenado se deblé a qu - ‘é 'pud'd édﬁétruir

ndepend1 nte de 3 partes s;n

una tapa que permxtlera el glr

afectarse encre s

Para esto,.se:pensé. qu

‘- consideraron: diferentes alternativas, como:

Juntas giratorias (acepbables, pero extremadamente caras Y no
muy seguras), o diseflos con retenes Y baleros (ppco
confiable) debido a que 1la falta de lubricacién. dei.;097 
rodamientos hicieran‘que estos fallaran, o que, t\,\vvierér‘;:ﬁr}}a;

alta corrosién con la prébable contaminacién”del prbducto.'

otro factor’ ste disefio, fue la posible

capaces déih le51st1r el” desgaste v la presxén manometrlca.‘

) Por lo que al flnal, se considero. 'que el materlal que

cu.mplia con ‘todas nuestras expécté}:iﬁas de' disefio era el

tefldn (tetrafluorotileno).

Con el diseflo -de bujes de .tefldn, se obtendrdn las

propiedades de §iro con bajo nivel de rozamiento , debido a
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su bajo coefzcxente de fr:.cc:.dn. _Por’ ser quimicamente inerte

ausenc:.a de cont_am:.nac:.é_n 2
barato y fdci

con todas 'las’

Al ser maquinable;’ e
tamafio y tolarancias’ que

deslizamiento de materiales

un Aséilaﬁd perfecto con la

tapa giratoria de ia.liéﬁado;é.

Las tolerancias del sello de bujes de teflén, £fueron
selecci_onadas en tablas, dependiendo del trabajo y tamafio de

pieza.

Podo lo anterior permitidé un armado con deslizamiento suave

de piezas.y sellado sin contaminacién.

El ensamble y tamaiic de piezas se presentan a continuacidn (

Ver Dib. No. 16)

Todas las partes anteriores se unen por 4 pernos de apriete,
de acero inoxidable, los cuales unen la tapa superior con la

base del cabezal de llenado, Lo anterior ocasiona que se una
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firmementé.todd la olla .de :1lenado’ con' la basé .del cabezal,

dando’al mismo tiempo,’ 14 fuerza'deé Sellado entre el ‘cugrpo

de ésta y l‘as't‘avpévs Vsﬁi:‘erié

. Para mejor comprensidni-del

la 'dé‘l1lenado’ se N

muestra a continuacién ‘enel’dibujo ‘nimero:18.: "

"
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VII.5.D.B.D RAZADOR DE TEFLON

El disefio de - la llenadora contxene dentro de la olla un

razador de teflén que‘ Jus\:e el tiempo de llenado, por medlo

de la posxc;én x_:el e guarde éste dentro ‘de la olla y

el giro de la:lle adora. "’

Bste razador's coloca hasta el nivel :.nfenor de la olla,
por medio de pernos que penetran al: razador sin atravesarlo,

con una toleranc:.a que. le permu:e cene un

pequeﬁo desplazam:.ento vert:.cal (Ver D1b No 17)

Este desplézamiento ‘s

,'Qi;on’t'i‘encie; p‘br medio de unos resortes
que rodean los »pgzrn'q"s_‘ "os:"cu;ales erﬁpu:ian al razador sobre
la superficie de 1a:‘.,r.a'pa'. inferior, lo que hace gue el razador
al estar en’ pcésicéién éétética,‘ tape y destape los conductos
de llenadé de . las ,fboquillas que giran, en un tiempo

calculado.

Dependiendo de la posicidén del razador y de la velocxdad de ;

giro del cabezal; se puede ajustar el t:.empo de 11enado, de

tal manera que se tenga control sobre el xnstante d

término, del llenado del’ bote sobre la base de llenado.
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Este ajuste es de‘-acﬁer;‘do a la'pc‘)é.icié‘n‘ en que se coloque el

razddor;, -siendo feréncia ' -un  punto’  arbitrario .

selecciopado: L mecdnico ‘o ajustador.

la olla

pgm;ﬁ{r"el, ajus%ﬁe; aei _tiempo de)l razador de teflén y del
gir.o: de: la;_ A"c>ll‘a de llenado. Ambos deben girar de manera
J‘,ndépendiente entre si y a la vez moverse de manera
independiente con respecto al tubo de alimentacién, que es
£ijo, que va del tanque de fibra de vidrio a la olla de
llenado de la llenadora. Todos los gires son concéntricos

entre si.

Aunado a esto, el disefio de la olla permite que el tubo de
alimentacién de la olla, gque es fijo, no tenga algin tipo ' de
esfuerzo de torsién, lo que provocarfa una deformacién del

tubo o algdn tipo de dafio en la maquina.
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VII.5.E BOQUILLAS DE LLENADO
VII.5.E.A GUIAS DE -BOQUILLAS DE LLENADO

Las guias o ‘véstagos  de boquillas son flechas de  acero
‘inoxidable muy iargas y esbeltas. Estas son doce conteniendo

en cada guia una boquilia.

Estas . guias se deslizan por los bujes contenidos en el
cabezal, por lo que estdn a una distancia eguidistante del
centro del eje. Giran alrededor de la llenadora, conteniendo

los siguientes dispositivos :

En el extremo superior de la guia existe un cilindro de
metal, el cual es penetrado por la gufa. Dicho cilindro sirve
para mantener una fuerza que permita empujar la boquilla
interna de su camisa (boquilia externa) permitiendo que esta
salga y derrame el shampoo por sus orificios. Ademas permite
gue el selle de la boquilla pegue con el borde de la boca del
bote sellando cualquier tipo de orificio existente entre

ellos, impidiendo posibles derrames.



Otra de "las. razones por la cual’ la Euerza de empuje hacia

abajo es. 1mportante- estor ,q‘uer mantiene y controla la

establ;ldad‘ del” bot;e al: ma_nt'é dé.:ser llenado.

penetracién de la gufia por

Cd?f c1erta tolerancia que le permite al

rta, capac:.dad de giro, tomando como centro de

tro de la guia.

Est:o pernul:e tambxén que la gufa gire, al tratar ge acomodar
. 1a boqullla en el bote, lo que resulta en la flexibilidad de

pos:.c:.én y colocacién, entre la bogquilla y el bote.

Ademds, por el otro lado del segundo dispositivo, existe una
pequefia flecha en donde se le puede poner un rodamiento, con

el fin de que éste pueda rodar por encima de una leva.

Este movimiento del rodamiento sobre la leva permite el
deslizamiento de la gufa hacia arriba y hacia abajo, en un

tiempo y trayectoria calculada.



Este movxmlento de guia de - sub;da by bajada nes proporciona un
tiempo, de tal manera que perm:.l:e que la boqu:.lla al terminar

. la leva Yy en el punto‘mas baJo de . su deslizamiento haga

penetrar la boqu:.lla ‘nr.erna a la boca del bote en el momente
preciso, ayudando ademas a centrar el bot:e, e iniciar as{ el

llenado.

Al témuno de una vuelta Y de llenarse el bote, el rodamiento
inicia una ascens:.én sobre la leva, y por ende la elevacxén.
de. la guia, soltando de manera paulatina la boquilla ‘del
“bote, * corténdose el llenado de shampoo de manera exacta para
qué‘ el ,b'ote sea tomado con precisién por el disco de salida.
"sin qué liegue a haber derrames de shampoo o gue exista un

bajo o alto nivel de llenado.

Por ‘disefio de la leva, el nivel de llenado es el requerido,
por 1o que se cumple con una condicién inicial. Para ayudar a
este 'fin, también se cuenta con una vilvula reguladora de

ﬁluJo t:Lpo bola unida al extremo inferior de la guia.

Cada vélvula va acoplada al término de la guia principal y va
sujeta por medio de rosca. El flujo de salida de esta vilvula

va a dar a la boguilla.



VII.5.E.B BOQUILLA

- La boguilla ‘es -un. dié_pésritivb; que - esta por debajo de 1a

vélvula'y va Foscada'a estd.

Para provocar el llenado, el liquide corre por una boguilla
“interior que es hueca, y que al extremo tiene una campana
con dos cavidades las cuales tienen forma ovalada, contando

con un Area aproximada de 85 mm para cada una.

La boquilla permanece dentro del bote hasta que éste se
coloca por debajo de la beoquilla exterior, provocando que el
sello que estd alrededor de la boguilla exterior chogue con
la boca del bote, obligando a que la boquilla interior se
deslice interiormente y hacia abajo para que se vierta el

shampoo dentro del bote.

El shampoo, al estar llénando al bote, puede tener un
sobrellenado, provocando que haya un volumen que intente
salir, lo que ocasionarfa un derrame. Para evitar esto, la
bogquilla contiene unos conductos de desfogue, llamados

bastones, que permiten la fuga del sobrevolumen,



transportdndolo a una olla de recirculacién, la cual estd
ubicada en la parte baja del eje de la 1lenaddra..Dich:a ‘olla
es un recipiente ¢ilindrico con un espacio al centro de acero
inoxidable que rodea al eje principal de la llenadora sin

tocarlo.

Esta olla tiene como funcién recibir todos los voldmenes de

sobrellenado.

Con la ayuda de una bomba de desplazamiento positivo, el
shampoo vuelve a ser vaciade en el tanque principal (tanque

de fibra de vidrio} sin que haya desperdicio alguno.

Para terminar el llenado, la boquilla interior vuelve a subir
debido al desplazamiento de la guia pricipal, vy a que la
boguilla exterior baja. Esto se logra por medio de un resorte

calibrado, el cual empuja la boquilla exterior.

El resorte se reestablece y la posicién original en 1la
boquilla interior con respecto a la boquilla exterior vuelve

a ser la misma.

Para ayudar a gue no exista fuga, la boguilla interior cuenta

con un sello tipo *anillo®, consistente en un empaque de



neopreno, conteni'dov_en una ¢aja_tipo “anille“. Este sello se
encuentra’ al'_'Einal de ' la bc’:qui;la,j y.se ajusta 'sobre las
paredes : exteérior . e’ interior de las’ boquillas ' interna -y

externa respectivamente.’: '~

Este tipo ‘de’sello’ es de alta-eficiéncia, lo. que impide ‘que

haya de{:rahes ctiands . 1a’ Boquilla no ‘llena.

Por dltimo, lé‘boquillé exterior contiene un dispositivo‘qﬁe_
permite 1la alinea_cién correcta de la boca del bote con. la’ 3
boquilla. Esto es por medio de una pieza semicénica con'la.
base hacia abajo, provocando el deslizamiento de la boca Qe15
bote por una de sus paredes hasta desemboc¢ar en el barfehq )

centrador, que es la parte superior del cono.

)

Esta pieza es de nylamid (polimero de alta densidad).“
sujetada a presidén en una placa de aluminio que contiéne unas
guias cilindricas pequefias fijadas por cuerda a una placa de
aluminio. Estas pequefias guias, en su otro extremo, pasan por
otra pieza igual a la que sujeta al cono de nylamid. Esta
pieza contiene dos bujes de bronce maquinados y
dimensionados, los cuales sirven como bujes de deslizamiento
a las pequeflas guias de la boguilla. El ajuste de estos bujes

es el requerido para el deslizamiento de la guias.
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El ajuste de altura ‘de estas guias es por medio de collarines
(abrazaderas con tcrnillc_; }, 'los cuales tienen como tope la
altura de los bujes de deslizamiento. Esto con el £in de
ajustar la altura y el deslizamiento vertical de las guias al

mcmento de tomar el cono de nylamid la boca del bote,

Una de las caracteristicas principales de este dispositivo,
es que las gufas deben de estar en un perfecto paralelismo
entre ellas, de lo contrario se atorara.n en su deslizamiento.
A continuacién, se muestran todas las partes de que se
componen. la guia,la boquilla y sus respectivos adit;nnentos

para su mejor comprensidén. {(Ver Dib. Mo. 18 y 19 )

VIL.6 ALIMENTACION DEL TANQUE A LA LLENADORA

Una vez hecho el shampoo, se bombea hacia al tangue de

almacenamiento de la nueva linea.

Este tanque es un cilindro recto de fibra de vidrio, con 1.3
m de didmetro por 1.8 m de altura, lo que le permite tener

una capacidad de 2340 1litros.

El tanque estard instalado sobre la nueva 1ifnea 9, en un

mezanine que ocupa toda la planta, 2 una altura de 3 m .
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Esto sumado a .la altura ' del ‘tanque da como resultado - una

altura total kde 5.3m .,

El' transporte del shampoo del tanque. hacia " 1la oll'la",‘:de

‘llenado’ es' por medio de una bomba .de desplazamiento: pdsiﬁivé,

(bomba de - ~ engranes externos) con” “Tlas’! ;%ghiehtgs
c:arareris;icgs; ‘ s SR
mbtor ) 3 7_ 1 hp

prgsigsn_,‘. 11 1b/in

viséési_dédv quemaneja E 40000 ssu

gasto : 8 gal/mm

Est'e"ﬁlujo de "shampoo es: enviado. por- una tuberia de acero
4inf3xidable tipo: AISI: 316, :sanitario, unido. por medio de
clamps, - a “la olla,.'c;o'n Jpresién‘ manométrica, ya sea por la

" columna hidrostdtica de la columna de shampoo o por la bomba:

Este tipo de alixﬁenté’éiéh cie sﬁampoo por dos vias diferentes,
se podrd realizar 4po‘r un tubo de doble camino (by-pass), el
cual permite seléccidﬁaf el tipo de alimentacidn que
deseemos. Pero s;jlo una. a la vez, esto debido al disefio de
tuberias y vdlvulas cohectadas de manera que se tuviera esa

condicién. (Ver Dib. No. 20 )
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Este arreglo perm;te el llenado de los botes en ambos casos,

pero la  mejor: forma por medio de la bomba ya que permxte:

que la velocxdad del 1u]0 de shampoo sea mas alta y por ende

el tlempo de llenado se acorte permltlendo - un ;ncremento_de

product;yldad.)ﬂ

VII.7 SISTEMA ELECTRICO

El.cableado o instalacién eléctrica de la mdquina llenadora

es la que se presenta en el dibujo No. 21.
A continuacién se presenta la secuencia de funcionamiento:

Una vez encendida la auxiemba, la linea de alimentacién de la

resina se energiza, permitiendo que pueda ser prendida.

Una vez arrancada la resina, la linea de alimentacién
eléctrica hacia la llenadora se energiza y es cuando se

enciende la llenadora al presionar el botén de arranque.

Lo anterior implica que toda la 1linea esté lista para

trabajar.
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.La "llenadord,. sdélo séuedev ser detenida  de 'dos formas. La
primera es aééionandd cualquiera‘de' los - paros de emergencia
,colocados en puntos claves donde el operador pueda tener

répldo acceso -a ellos.-

La segunda es que la miquina tenga un par excesive en alguno
de los embragues, lo gque ocasiona que se disparen los
microinterruptores y corte la alimentacién del motor, parando

asi la llenadora y la linea.

En ambos casos existirdn. luces .indicadoras: 1las  cuales

mostrardn cual es la causa dél parol Para ello cada paro

tiene una 1luz respectiva; Como lo mdlca e

i dz.agrama de K

seflalizacidn slgulente D1b 22

Para reiniciar i1llenadora, es

necesario reestabl "abierto, este se

indican en su luz correspondient

Otra forma de reiniciar el.funcionamiento de la llenadora es
el de reestablecer los botones de paro de emergencia de la

méquina.

e
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Ya que se ha restablecido .la llenadora, la linea vuelve a .su
estado original, para volver a llenar, se inicia la secuencia

de encendido.

VIIX INSTALACION DE LINEA

Una vez terminada la mdquina llenadora, el siguiente paso es

el de colocarla en su lugar designado en la planta.

Posteriormente, las otras dos midquinas se colocardn de manera

lineal y consecutiva, resina y etiquetadora, en ese orden.

Uno de los objetivos que se pretendid con este orden fue que
con la instalacién eléctrica se pudiera controlar el orden de
encendidc de la linea. Quedando la instalacién en forma de
cascada, es decir, al encender la etiquetadora se puede
encender la taponadora y asi hasta terminar la secuencia con

la llenadora.

S74.



El objetivo de este dlseﬁo Eue que la lxnea debia de ser

productlva al 100% y para eso se tendrla quetrv1tar el llenar

El reproceso accualnmnte solo s€. da en la” etiquetadora y es

'vporque la méquxna tlene multxples problemas de ajuste y

operac16n, aspectos querspn-anenos 'al alcance de esta tesis.
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IX CONCLUSIONES {COMPARACION DE RESULTADOS)

La. nueva l:’miéa 9, finalmente qued$ realizada con un 30% de
tiempo p'orr encima’ del programado, lo cual ocasiond que se
.rétrasaré un ' mes aproximadamente el plan de produccién pero
fue 4 meses mas corto que si se hubiera comprado la miquina

llenadora comerc1a1

vLa producc:.én quedé finalmente de 15000 piezas promedio en el

en la linea, las ponys
v éﬁiéron de usar en los tamafios de
15-6 y 250 ml ' ls‘ldﬁé':oéasibné ’que estuvieraﬁ de fijo en otros
vproductos. Esto reduce el ‘tiempo de cambios y preparacién de

1ineas hasta en-un 40% del tiempo requerido en un cambio.



Un objetivo no alcanzado‘satisfactofiamente'pck 1é linea fue
el de haber cumplldo solo con el 85% de la demanda Esto se
debrd principalmente a la falla ‘en - la méqu1na ethuetadora,
por problemas de proceso Y mancenxmlento. La llenadora como

parte individual, cumpllo con la prcducclén requerxda.
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X OBSERVACIONES DE FUNCIONAMIENTO

La nueva linea 9 empezd a trabajar el mes de agosto de 1993,
trabajando en promedio 12 horas 5 dias -a la semana.
Presentando dos problemas principalmente. E1 primexl:o es  una
alta corrosién debido al escurrimiento de shampoo en todas
sus partes. Esto se debe al procedimiento de sanitizacién deb
la miquina al momento de cambiar el producte y al minimo
escurrimiento de shampoo por las boquillas, debido al

desgaste de sellos.

El problema de corrosién, se alivio al contar la mdquina con
un mantenimiento preventivo, pero la corrosién  por

sanitizacidn ain no se controla.

El segundo problema, es que existe un lapso considerable de
tiempo perdido entre los cambios de tamafio, al tenerse que
ajustar la m&quina llenadora. Este problema se debid a que el
ajuste de la llenadora tiene varios pardmetros que el
mecdnico o ajustador toma arbitrariamente. Estos pardmetros
provienen de las variaciones ffsicas que el producto tiene en

ese momento, por lo que su normalizacién es un poco factible.
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XX APORTACIONES

Este trabajo const1tuy6 el resultado de poner en préctxca los

la carrex"a. ¥.7en: el 'trabajo

. tan\:o : eh'

méqu:.na su’ concepc;én

construccxén, encontténdcse que s:.empre

,:mz.c:.o de un proyecto, Y que en

presentan, teniendo que:_, modifi

concepto bisico sobre’la’

Otro aspecto que sevaporté fue ‘conjuncidn de las &reas de

disefio’ y° proyect:cs dministracién de  recursos

hu.manos \'s econémmos

Por lo anterxor, se’ consxdera que las aportacmnes antermres-

son ennquecedotas para el desarrollo profesicnal y personal,"'

ya que se proporc:.ono una amplia gama de exper;enc:.as en la
rama : de ;J.ngenleria al usar conoc:.mxem:os mecérucos,

,eléctrlcos, ¥ de fluidos asi como la, apllcaCLén préCt:Lca de

.

£STA TESIS MO GrmE
. SAUR DE WA sicuTEn

estos conocxm:.entos en algo tangible.
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