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RESUMEN

En este proyecto, se realizdé un disefio de una maquina selladora de doble carril
con la cual se espera doblar la produccion de bolsas plasticas en la compafia
Impresos Flexograficos SAS.

El disefio conto con una etapa de investigacion, en la que se identificaron los
aspectos generales del proceso de plastificado, la formacion de los polimeros y
sus propiedades fisico quimicas derivadas del petréleo, posteriormente se hicieron
los respectivos analisis, célculos y planos con lo cual se determind el listado de
materiales con los culés se fabricaron la piezas para la construccion de este
disefio, con lo que se pudo demostrar por medio de los andlisis y resultados
obtenidos un incremento de un 40% adicional en la produccién con respecto al
disefio anterior.



INTRODUCCION

Impresos Flexograficos S.A.S: es una empresa con mas de 15 afios de
experiencia en la fabricacion y comercializacion de empaques flexibles impresos.
La especialidad es la fabricaciéon de bolsas plasticas publicitarias para almacén
tipo boutique. Estan a las necesidades del mercado nacional y de paises como
Panam4, Ecuador, Venezuela y Guatemala. Se caracterizan por el disefio y la
innovacion, para satisfacer las necesidades de cada uno de los clientes, brindando

apoyo comercial, logistico y publicitario.

Tienen como misidn ser una empresa especializada en la fabricacién de bolsas
plasticas publicitarias impresas basadas en el disefio, la innovacién y cuentan con
personal humano calificado para satisfacer las necesidades de cada uno de los

clientes, brindando apoyo comercial y publicitario en la construccién de la marca.

Tiene como vision, en el afio 2014 Impresos Flexogréaficos S.A.S sera reconocida
a nivel nacional e internacional como una empresa en la fabricaciébn de bolsas
plasticas impresas, fortaleciendo la exportacion para la conquista de nuevos
mercados, apoyados en un grupo de profesionales altamente calificados y
respaldados por excelentes avances tecnoldgicos y valor agregado en sus

productos.

Impresos Flexogréaficos S.A.S ofrecen una gran variedad de bolsas al mercado,
Bolsas troqueladas, Bolsas con manijas fusionadas, Bolsas tipo tula, Bolsas con
cordon y carton de refuerzo; Ademas la empresa se caracterizada por resolver
nuevos retos en la innovacidon haciendo bolsas con caracteristicas Unicas

dependiendo de las necesidades de cada cliente.
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Todo el proceso comienza cuando es extruida una pelicula plastica o una lamina
tubular de alta o baja densidad en alguna de las tres extrusoras, luego los rollos
extruidos son puestos en la impresora con una capacidad de hasta 6 diferentes
colores, una vez obtenido los rollos impresos estos pasaran a las selladoras y
dependiendo de las necesidades del cliente, se hacen montajes especiales para
obtener diferentes tipos de bolsas, una vez obtenidas las cajas de sellado segun el
tipo de bolsas estas pasaran ya sea al area de troquelado o refilado, si estas son
refiladas pueden ir directamente al area de empaque o ir al area de fusionado
donde se les coloca una manija plastica, y para otras necesidades de los clientes
las bolsas son enviadas a terceros donde por ejemplo se les pone manija tipo
cordon, sello de fondo, cartdbn de refuerzo, entre otros que dependan de las

necesidades del mercado.

Parte de este proceso es el de mejorar su capacidad productiva y la renovacion de
Sus equipos, es por esto y mdultiples razones que en comun acuerdo con la

companiia se decide tomar la decision de realizar este proyecto.

La méquina a la cual se le aplicara esta reforma, es una selladora prohysell
disefiada por el director dela empresa (GERMAN MAURICIO DUQUE VELEZ y el
ingeniero de la universidad de EAFIT JOHN RESTREPO) modelo 1998.

En la actualidad existen otras maquinas selladoras también llamadas selladoras
doble carril, las cuales pueden sacar dos empaques por cada golpe que la cuchilla
sobre el rodillo sellador, pero estas aplicaciones solo se dan para un tipo de bolsas
en especifico, y son las famosas camiseteras las cuales son demasiado costosas

para una sola aplicacion.
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1. JUSTIFICACION

Con este proyecto se pretende mejorar el rendimiento productivo en cuanto a la

fabricacion de empaques plasticos publicitarios se refiere.

Lo que se pretende es realizar el disefio y simulacion de una mejora en una
maquina selladora de bolsas plasticas con la finalidad de incrementar la
produccion, rebajando costos y tiempos en los procesos productivos de la
empresa (IMPRESOS FLEXOGRAFICOS S.A.S.). Para lograr este objetivo se
implementara un sistema que permita sacar el doble de produccion, sellando dos
bolsas por golpe, lo que contribuira con la rentabilidad de la empresa. El disefio
contempla la divisibn de la maquina en dos, es decir: los rodillos ya no seran
sencillos sino dobles, y se calculara e instalara un servomotor adicional al ya
existente controlado por un driver, otra fotocelda, ocho rodillos de traccién e
incrementar los sistemas de engranajes. Se utilizaran planos existentes, asesorias
por parte de los disefiadores de la maquina, revistas, libros, internet, y todos los
registros que se puedan encontrar acerca de otros trabajos ya existentes para tal
finalidad.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un disefio en una selladora de bolsas plasticas publicitarias, para
reformarla, dejarla doble carril con el fin de sacar el doble de produccion en menos

tiempo.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Rebajaros los costos de produccion hasta en un 40%.

- Realizar un disefio que contemple los diferentes conceptos de ingenieria
Mecanica de las diferentes disciplinas que apliquen en el proyecto.

- Contribuir con este disefio al plan de mejoras propuestas por el personal

innovacion y desarrollo de la compafiia.
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3. MARCO TEORICO

El proceso comienza cuando es extruida una pelicula plastica o una lamina tubular
de alta o baja densidad en alguna de las tres extrusoras, luego los rollos extruidos
son puestos en la impresora con una capacidad de hasta 6 diferentes colores, una
vez obtenido los rollos impresos estos pasaran a las selladoras y dependiendo de
las necesidades del cliente, se hacen montajes especiales para obtener diferentes
tipos de bolsas, una vez obtenidas las cajas de sellado segun el tipo de bolsas
estas pasaran ya sea al area de troquelado o refilado, si estas son refiladas
pueden ir directamente al area de empaque o ir al area de fusionado donde se les
coloca una manija plastica, y para otras necesidades de los clientes las bolsas son
enviadas a terceros donde por ejemplo se les pone manija tipo corddn, sello de
fondo, carton de refuerzo, entre otros que dependan de las necesidades del

mercado.

3.1. MAQUINA SELLADORA PROYSELL

La selladora proysell fue disefiada por el gerente de produccién German Mauricio
Duque, y el ingeniero en mecéanica John Restrepo egresado de la universidad de
EAFIT, con la finalidad de sellar bolsas plasticos en forma lateral, y su velocidad
méaxima es de 140 golpes por minuto, dependiendo del calibre, la longitud, y el
grado de complejidad de la impresion, la longitud maximo de bolsas que se
pueden sacar es de100cm y un ancho maximo de 94 cm, actualmente la maquina
cuenta con los siguientes sistemas:

- Dese binador

- Balancin

- Rodillos colapsado-res

- Cuchilla de sellado
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- Tapete de arrastre y transporte
- Mesa de apilado de los empaques

- Los componentes de la maquina son los siguientes:

Dos rodillos de traccion, una fotocelda, dos rodillos para dese bobinar el material,
un servomotor, 20 rodillos guias, un motor para el dese bobinador, otro para la
cuchilla de sellado, y otro para el tapete, en su gabinete se encuentra: tres
variadores de velocidad, 8 relevos de estado solido, un driver o controlador, un
computador, un control de temperatura para la cuchilla entre otros. La parte
estructural estd formada por placas de % de espesor las cuales le dan rigidez y

firmeza a toda la maquina.

La selladora esta disefiada para sellar una sola bolsa por cada golpe de la
cuchilla, y poder sacar empaques con calibres entre 0.5 y 20 milésimas de pul, la
temperatura maxima de la cuchilla es de 550°C y en ella se pueden sacar bolsas
con cinta de seguridad, troqueladas, con bolsillos para mensajeria, esta maquina
satisface en gran parte las necesidades de la empresa, pero el crecimiento del
mercado obliga a implementar nuevas tecnologias o a realizar innovaciones, que

ayuden a que la empresa siga creciendo.

3.2. LOS POLIMEROS

En 1860 se fabricé el primer plastico en los EEUU con la finalidad de reemplazar

al marfil.

En 1907 LEO BACKELAND invento la baquelita, el primer plastico calificado como
termo fijo o termoestable.
En la década de los 30, quimicos ingleses descubrieron que el gas etileno

polimerizaba bajo la accion del calor y la presion, formando un termoplastico al
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cual le dieron el nombre de polietileno (PE) y hacia los 50 aparece el polipropileno
(PP).

También en los afios 30 se produjo el poli estireno y el nylon, y al reemplazar en el
etileno un atomo de hidrogeno por uno de cloruro, se produjo el cloruro de vinilo

(PVC) excelente para tuberia para cafierias.

La materia prima utilizada para la produccién de empaques plasticos en esta

empresa es polietileno de alta y baja densidad.

Las bolsas plasticas se han convertido en una solucién practica para la envoltura
de los productos y darles publicidad a muchos clientes que ven en sus empaques,

una forma facil y econémica.

PROPIEDAD UNIDAD | NORMA |POLIETILENO |POLIPROPILENO |GRILON |CELCON

DENSIDAD g/cm3 ASTM 0.96 0.901 1.14 1.42
D762

RESISTENCIA A LA 2
TRACCION kg/cm D638 250 360 630 710
ELONGACION % D638 50 - 800 200 - 700 60-300 | 25-75
MODULO DE ELASTICIDAD kg.cm2 D638 3.5 A 13x10° 1.3 X 10* 1'f§4x 3'fg4x
DUREZA ---- D785 D 70/80 R85-110 R 119 R 120
RESISTENCIA AL IMPACTO | ft.lb/in D256 0.5-20 0.5-20 0.8-5.5 1.4-2.5
RESISTENCIA
DIELECTRICA Kvolt/mm 22 24 23 23
ABSORCION DE HUMEDAD
239C A 60% % 0.2 0.02 25 0.9
TEMPERATURA DE oC 80* 120* 90* 95+

TRABAJO
Tabla 1. Propiedades de los polimeros
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3.3 FUERZAS QUE ACTUAN EN EL NUEVO SISTEMA

En ingenieria y, en especial, en ciencia de los materiales, la fatiga de materiales
se refiere a un fendmeno por el cual la rotura de los materiales bajo cargas
dindmicas ciclicas se produce mas facilmente que con cargas estaticas. Aunque
es un fendmeno que, sin definicion formal, era reconocido desde la antigtiedad,
este comportamiento no fue de interés real hasta la Revolucién industrial, cuando,
a mediados del siglo XIX comenzaron a producir las fuerzas necesarias para
provocar la rotura con cargas dindmicas son muy inferiores a las necesarias en el
caso estatico; y a desarrollar métodos de calculo para el disefio de piezas
confiables. Este no es el caso de materiales de aparicidn reciente, para los que es

necesaria la fabricacion y el ensayo de prototipos.

- Denominado ciclo de carga repetida, los méaximos y minimos son
asimétricos con respecto al nivel cero de carga.

- Aleatorio: el nivel de tension puede variar al azar en amplitud y frecuencia.

3.3.1 Torsion: En ingenieria, torsion es la solicitacibn que se presenta
cuando se aplica un momento sobre el eje longitudinal de un
elemento constructivo o prisma mecanico, como pueden ser ejes o,
en general, elementos donde una dimensién predomina sobre las

otras dos, aunque es posible encontrarla en situaciones diversas.

La torsidbn se caracteriza geométricamente porque cualquier curva

paralela al eje de la pieza deja de estar contenida en el plano
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3.3.2.

formado inicialmente por la dos curvas. En lugar de eso una curva
paralela al eje se retuerce alrededor de él.

El estudio general de la torsion es complicado porque bajo ese tipo
de solicitacion la seccion transversal de una pieza en general se

caracteriza por dos fenbmenos:

Aparecen tensiones tangenciales paralelas a la seccién transversal.

Cuando las tensiones anteriores no estan distribuidas
adecuadamente, cosa que sucede siempre a menos que la seccion
tenga simetria circular, aparecen alabeos seccionales que hacen que

las secciones transversales deformadas no sean planas.

Flexion: Eningenieria se denomina flexién al tipo de deformacion
gue presenta un elemento estructural alargado en una direccion
perpendicular a su eje longitudinal. El término "alargado” se aplica
cuando una dimension es dominante frente a las otras. Un caso
tipico son lasvigas, las que estan disefiadas para trabajar,
principalmente, por flexién. Igualmente, el concepto de flexion se
extiende a elementos estructurales superficiales como placas o

laminas.

El rasgo méas destacado es que un objeto sometido a flexion presenta
una superficie de puntos llamada fibra neutra tal que la distancia a lo
largo de cualquier curva contenida en ella no varia con respecto al
valor antes de la deformacion. El esfuerzo que provoca la flexion se

denomina momento flector.
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4. DISENO METODOLOGICO

La selladora a la cual se le hizo el redisefio, es de fabricacion nacional, y tiene
como funcion separar y sellar las bolsas plésticas, las cuales posteriormente
pasaran al proceso de ensamble, o se empacan para ser despachadas al cliente.

La maquina se modificara y quedara funcionando con dos servomotores, cuatro
rodillos de traccion, dos correas referencia 1000 h 100, cuatro ruedas dentadas
referencia H 18, dos fotoceldas, dos drivers, y se alargara la maquina en 70 cm
mas, se sincronizaran los dos servos para que trabajen al mismo tiempo, a la
sefial de una de las fotoceldas cuando se necesite sacar bolsas de mas de 40 cm
y se sincronizaron de forma independiente, pero que arranquen al mismo tiempo,
cuando se necesite sellar dos empaques por separado pero de la misma
referencia, la cuchilla térmica es la misma con la que ha venido trabajando el
sistema, y las condiciones para el tapete tampoco se modificaron, se realizaron los
planos calculos pertinentes que se necesitaron. El costo del proyecto esta
estipulado en $17.000.000.

4.1. DATOS TECNICOS DE LA MAQUINA ACTUAL

Actualmente la selladora consta de las siguientes caracteristicas:
Medidas:

Ancho: 1220 mm

Largo: 4200mm

Altura méaxima: 2000mm

4.2. CAPACIDAD DE PRODUCCION ACTUAL

Dependiendo de las caracteristicas de la bolsa como son: el calibre, el ancho del

material, la longitud del empaque y el tipo de impresion que esta lleve, se puede
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programar la velocidad de trabajo, pero se puede decir que la maquina puede
sacar produccion entre 20 y 120 golpes por minuto asea 20-120 RPM en su pifién
de salida. El equipo esta disefiado para sellar bolsas hasta 940mm de ancho y

una longitud desde 100 hasta 1200mm con o sin impresion.

El tipo desello es lateral y la temperatura de trabajo de la cuchilla selladora se
puede programar y va desde 40 hasta 550°C, la cual se programa desde un
controlador P&D, siendo 450 a 520°C, la temperatura ideal para garantizar un
buen sello. También se pueden sacar bolsas con solapa, fuelles, cinta de
seguridad, troquel y otras aplicaciones, las cuales se han implementado en la

empresa.

Figura 1. Maquina selladora de bolsas plasticos Tomada de la empresa IMPRESOS
FLEXOGRAFICOS SAS.

4.3. PRINCIPALES SISTEMAS

Dese bobinador: consta de una flecha dese bobinadora, una serie de rodillos

guiadores, dos rodillos con recubrimiento de caucho, los cuales trabajan en
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contacto tangencial y a los cuales les transmite movimiento un motor de 1HP
quien a su vez esta sincronizado con el motor de la cuchilla para que ejerza la
funcién correcta, un balancin, el cual se encarga de mantener la tension adecuada

para que el material no pierda la tension.

Figura 2. Tomada de dese bobinador maquina proysell.

Celda lectora de marcas: También llamada fotocelda, su funciéon es censar un
entorno de color, el cual es programado con anticipacion, esta envia una sefial de
paro al driver, para que este a su vez envié otra sefial al servomotor y este

proceda a realizar un paro de movimiento y la cuchilla proceda a sellar .

W
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Figura 3. Celda lectora de marcas de la selladora proysell

Rodillos de traccion: son cuatro tubos HR con recubrimiento de caucho a base
de nitrilo, de 70mm de diametro y 1000mm de longitud, los cuales tienen dos
soportes en los extremos y uno en la mitad para garantizar rigidez y firmeza,
estos funcionan en contacto y engranan por dos pifiones en su costado derecho,

por el lado izquierdo, estan sincronizados con el servomotor.

Figura 4. Rodillos de traccion de selladora proysell.

Servomotor: Tiene en su interior un sistema de control, que consta de un
potenciémetro y una tarjeta de comparacion, este elemento tienen la capacidad
de ser controlados en posicion y velocidad y la funcion que tiene en esta selladora,
es la de arranque para que la bolsa pase y paro para que el material deje de

avanzar y permita que la cuchilla ejerza su funcion.
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Figura 5.Servomotor de sellador proysell

Cuchilla selladora: Este sistema consta de un sensor de temperatura también
llamado termopila, la cual envia las sefiales de cambio de temperatura al control
P&D, y este pueda sostener la temperatura programada, dos resistencias
tubulares en su interior de 1300W c/u, se encargan de calentar la cuchilla, un fleje,

cuya finalidad es hacer el sello final.

Figura 6.Cuchilla selladora de selladora proysell.
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Rodillo sellador: Este rodillo es una barra perforada con un recubrimiento en
caucho de silicona de 70mm de didmetro y 1000 mm de longitud, su objetivo es
servir de soporte a la cuchilla para que esta al hacer contacto con el rodillo pueda
sellar los empaques, el recubrimiento en silicona permite que este soporte altas

temperaturas.

Tapete: Sistema de bandas transportadoras compuesto de dos tendidos de estas
y un rodillo pisador el cual permite separar las bolsas, dos rodillos acanalados
expulsores, los cuales como su nombre lo indica, expulsan las bolsas hasta la

mesa de apilado.

Figura 7. Tapete de selladora proysell.
Mesa de apilado: Plataforma plana para recoger y apilar los empaques.

Tablero de control: Gabinete eléctrico donde se encuentran todos los elementos
de control como son: variadores, el driver o controlador, relevos de estado sélido

tacos o break es, entre otros.
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Figura 8.Tablero de control de selladora proysell.

Computadora: Es un ordenador que recibe y procesa datos programados para
convertirlos en informacion util y enviarlos a los sistemas de control para que

estos ejecuten los procesos.

4.4. DEFINICION DE LOS PARAMETROS DEL NUEVO DISENO:

La maquina a disefiar tiene como finalidad producir el doble de las bolsas plasticas
aumentando la productividad en un 40%, para lograr este objetivo es necesario
hacer una separacién de la linea de producciéon pasando de los dos rodillos del
esquema original a 4 rodillos. Para ello se describen a continuacion los
parametros de disefio establecidos para ejecutar el disefio y ensamble de la

maquina.
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4.4.1 Dimensiones y geometria de la maquina

El equipo tendra 700mm mas de longitud en su parte central, debido a que se
instalaran dos rodillos adicionales, los cuales funcionaran sincronizados con los
rodillos delanteros y movidos por dos servomotores, para este alargamiento, se
emplearan dos placas de 2400 mm de longitud, y 340mm de ancho, por % de

pulgada de espesor.

4.4.2 Capacidad de produccioén

La produccion que se proyecta sacar con esta mejora representa un 80% (250
bolsas/min) mas de la que se viene produciendo actualmente, esto se debe a que
en la maquina en vez de montar un rollo, ya se podran instalar dos en sus

respectivos dese binadores.

Para lograr el objetivo general se procedera de la siguiente manera:

e Se analizaran los planos existentes de los componentes que intervienen en
la innovacion, asi como los célculos, medidas de longitud, diametros,
caracteristicas de los materiales y otras propiedades que deban ser
modificados para la aplicacion de este proyecto.

4.5 ESQUEMA DEL NUEVO DISENO

A continuacién se describen en la figura 9 los componentes que intervienen en la

mejora, asi como su ubicacion en el ensamble.
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# | Componentes
Rodillos de
1 traccion
% 2 Correas
3 | Servo motor
4 4 Eje central
5 5 Placas de
soporte
6 Soporte
centra
6 7 | engranajes

Figura 9. Rodillos doble traccion selladora proysell

4.5.1. Célculos del disefio

La maquina a disefiar debe tener cierta fuerza de traccion la cual debe ser
calculada mediante las especificaciones y propiedades mecéanicas de cada uno de
los elementos que intervienen en el sistema. A continuacion se describen los

calculos de los elementos involucrados:
4.5.1.1. Velocidad maxima de la maquina

Longitud de Bolsas = 2.54cms P911/P912= 0.5 Segundos

rev

Velocidad Maxima =3 00 rpm =5 —

1 5% 1.155 B 481 rev — 2886
ve 0.5 - S h orpm
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Para el célculo de la bolsa 2, los pardmetros son los mismos de la bolsa 1.

e Longitud del Rodillo = 381 mm,

e Distancia entre rodillos = 1.73 rpm

vel, = |22 =588 35293 rpm
0.5 s

5.88 x 0.5
tq, ——— > = 0.588 s

) ) ) bolsas
velocidad maxima maquina = 182 ———
minutos

4.5.1.2. Célculos del esfuerzo que intervienen en el sistema

Medidas de la platina del balancin (Largo x ancho x alto)

e 0,51cm x 0,65 cm x 60 cm

V = (60 x 0,65 x 0,51) cm
V = 194,31 cm® de 1 Platina por 2 Platinas
Peso = Vr [ acero platina

= 194,3 cm® x 0,785

P = 1,52 Kg x 2 plat

P = 3,5 Kg peso de las dos platinas
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4.5.1.3. Calculo del peso del Rodillo.

Dimensiones del rodillo:

@ eje = 0,16

Longitud = 100cm

Area=Tr* =3,1416 x 0,8 cm? = 2,51 cm?

Volumen = AxL = 2,51 x 100 = 251 cm®

Finalmente se calcula el peso como el volumen por la densidad del rodillo de
nitrilo:

Peso = Vr. p =2,51cm3 x 0,785 Kg/cm3 1,98 Kg x 4 ejes

45.1.4. Célculo de los tubos en aluminio

D ex = 5,1 cm

@ int = 4,6 cm

A Total = mTXrZ = 3,1416 x (255)? cm?= 20,48 cm?
A @ int = T X (2.25 cm)? = 15,9 cm?

A Total = A — A, = (20,42 — 15,9) cm?

A Total del cilindro = 4,51 cm?

\% = At x long el tubo x 90 cm

vV o= 451cm?x90cm = 405,9 cm®

P = Vr [ de aluminio

P aluminio = 2,7 gricm®
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m x D?

519Kg — @ 1

P =27 gr cm3x

4,02Kg— 0>
= ®.1-0,=1,17 Kgen 90 cm

Peso de un rodamiento 100 gr x 2 = 200 gr

PT Rodillo = Peso + Ptubo al + P. rod
= (2,98 +1,17 + 0,2) Kg
Pt = 3,35 Kg

Peso de 4 rodillos 13,4 Kg

P. 4 rod + 4 platinas (13,4 + 3,5) Kg

P+ Balancin 169Kg-F

(30° X

x=51,96

Figura 10. Diagrama de esfuerzos que intervienen en el sistema

h? = 2 + b?
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C2:b2—h2-'- C2:h2_b2 ~C hZ_bZ

x =+v3600+900 » x = v2700

X =51,96 cm
Tang w= 202 3% L w300
cos 51,96
Componente X Componente Y
F = cos 30° x 165,62 N Fy = sen 30° x 165,62 N
Fx=143,43 N Fy =82,81

Fr = /82,812 + 143,432
Fr = 226,24 N
Ahora = 226,24 /9,8 = 23,08 kg — f

Resistencia a la traccion polietileno = 250 kg/cm? polipropileno (PP) 360

Por datos del laboratorio los rodillos al arrastrar la pelicula plastica se dejan
comprimir, entre 0.8mm, 1.2mm, dependiendo de la dureza de los rodillos, se tomé
para los célculos el valor promedio de 1.0mm, que proyectan un area de 10mm,
entonces:

Area proyectada i
Eny=10mm y
En x = 1000 mm £ ) |

I
Figura 11. Esquema de area proyectada del rodillo

Aabcd = 1cm x 100cm

Aabcd = 100cm? — Area proyectada o contacto en el rodillo
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Resistencia a la compresion del polipropileno = 70 kg/cm?

T= 70 kg cm?

A = Proyectada

Datos para calcular el esfuerzo torsor del rodillo.

Fuerzas = polipropileno (PP) por ser mas duro — 360kg - f x cm?

Sometido a prueba de traccion

Fuerzas mecénicas del balancin — 18,9 kg — f

Velocidad maxima del rodillo —182 rpm
Long. Del rodillo — 100 cm

Diametro rodillo — 70 cm

b

lcm

l

C

Aabcd = 100 cm?

100 cm?
)

- m

= 50 cm?

X

d

H 100 cm H

Fig. 12. Esquema de &rea proyectada del rodillo

Calculamos el esfuerzo Torsor (T)
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Ddénde: T = Torque
C = Radio del rodillo
3 = Momento polar de inercia
Primero se calcula el Toque para el servomotor
T=Fxm
Dénde: F= fuerzadel pp=376,9 kg —f
m = Mitad del area proyectada en Y
m=Y/2

Y = Area proyectada

T — para hallar la fuerza sometida a compresion
F
T=Z—>70Kg—fA=F

~F=70Kg—fx100cm

f=7000 Kg—F

Hallamos el Torque (T)

T=7000kg—-fx0,5cm

T =3500 kg f—cm Torque a la salida del servomotor

Por consiguiente se halla el esfuerzo Torzor (T)
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_ TC 3500kg—fx35cm
T =—=
E E

Pero 3= %(D ext* — D int*)
3 = 0,7853(7* — 4")cm*

7 = 1684*
Entonces

T_12250kg—fxcm.f_727k ¢ 3
= 1684 cm? * T=727kg=f/em

Calculo de la potencia de salida

9,8N 1m 1min 2hp 2nrad
Ps=TxW % * * * *
1kg—f 100cm 60s 746w 1lrev
m2
m
N = Kg 5—2

Pp = Potencia de Disefno

, Ps 876
7 (%n) ~ 0,9

=9,73 Hp

Factor de Seguridad 1.2y 2.5

F=9.73hpx1.2=11.67hp=12hp
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45.2. Plano del disefo

|r &

el B

L
i & iz

]

Figura 13. Planos de selladora doble carril.
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4.6 SELECCION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Tabla 3. Elementos de maquina
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Engranajes para rodillo de traccion

Tabla 4. Parametros de los pifiones de traccion.

4.7 Programa de movimiento para los servomotores

El motor reductor por medio del eje central, hace subir la cuchilla, y a su vez la
lleva en su punto mas alto, activa un sensor, el cual a su vez en el flanco de
bajada, ejecuta un swicheo y en posicién of, envia la sefial al PLC para que este
envié otra sefial de salida a los servos, para que finalmente estos ejecuten la
funcion de movimiento y halen el material el cual va a ser sellado y cortado,
cuando la cuchilla est4 en posiciébn de descenso, los servos reciben la sefial de
paro que provine de la fotocelda, en ese instante el sellador termina de bajar para
gue se ejecute el ciclo completo y el material salga procesado, después de este

proceso el materia es halado por el tapete de bandas.
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4.7.1 Componentes del Programa de Movimiento

Cuchilla de sellado: sellador térmico cuya funcién es cortar y sellar las bolsas.
Leva: pieza empotrada en el eje central de la maquina, los cuales giran movidos
por un motor-reductor de 2.5 HP, que permite el movimiento de la cuchilla, esta
leva envia la sefial a los servos para que estos ejecuten la funcion de arrastre del
material.

Fotocelda: su funcién es censar un color y enviar una sefial de paro al PLC.
PLC: recibe la sefal del sensory el remite al servo.

Servomotor: la finalidad es ejecutar la funcion de paro arranque.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Con la realizaciéon de este disefio, se pudieron obtener los siguientes resultados:

e La fuerza resultante que ejercen los servomotores para poder halar el
material es de 23.08 kg-f, la cual dividida en dos servos quedaria repartida
en 11.54kg-f por cada uno de ellos.

e EIl torque a la salida de los servomotores es de 3500kg-cm lo que
significaria 1750kg-f por servo.

e El esfuerzo torsor a la cual estan sometidos los rodillos es de 7,27 kg —
f /cm3

e La potencia de disefio para cada uno de los servomotores se calculd en
6hp, que comparada con el disefio anterior representaria el 50%por abajo,
puesto que el servo anterior necesitaba una potencia de disefio de 12hp.
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CONCLUSIONES

Se estima que el incremento en la produccion de bolsas plasticas
publicitarias con este disefio es del 80%.

La disminucion de costos del proceso con este disefio se calcula en 40% de
costos semivariables respecto a los costos de produccion de la maquina
actual.

El espacio ocupado por otra maquina igual a la anterior para aumentar la
produccién en un 80% seria de 24 m cuadrados incluyendo el area de
trabajo, el valor de 1 metro cuadrado en una zona industrial es de $ 12000
pesos, lo que nos arroja valor total de $288.000 mensuales, gracias al
nuevo disefo, este espacio significaria un ahorro econémico importante,
puesto que este disefio ocuparia la mitad del area.
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