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RESUMEN

Comunmente el proceso de corte de cuerpos de hojalata para la fabricacion de
envases de productos procesados tales como carnes frias, alimentos preparados y
reservas de frutas, se realiza mediante el empleo de un sistema mecanico
comunmente conocido como Maquina de cizalla dada su traduccion al espafiol
(en inglés slitter), la cual requiere basicamente de la implementacion de tres
procesos; el primero de ellos consta de la alimentacién de la materia prima en
donde el material es dispuesto en los rieles de entrada para ser conducido al
alimentador de la cizalla, el segundo proceso es el corte en donde se procede con
el moldeo del envase vy finalmente se tiene el arrumado, es en este ultimo donde
se presentan las principales falencias del proceso de fabricacibn de envases
debido a que el arrumado debe hacerse manualmente por un operario lo que
genera demoras en el proceso ocasionados por los constantes paros en la linea
de produccidén e incluso en ocasiones la elaboracion de productos con deficiencias

de calidad.

La compafia Prodenvases S.A.S dedicada desde hace 51 afios a la fabricacion
de este tipo de envases, es una de las grandes empresas productoras que aun
utilizada en sus estructuras de produccién arrumadores manuales. A raiz de una
observacion detallada del proceso de produccion se ha identificado que se
presenta un cuello de botella en la produccion cuando la lamina litografica pasa a

la linea de corte.

Con este trabajo se busca entonces disefiar y modelar un arrumador automético
que permita brindar mayor eficiencia en el proceso de produccion de envases, asi
como una mejora para las condiciones de trabajo del operador de la maquina
quien no tendra que inclinar su cuerpo de forma incorrecta para compensar la
caida de los cuerpos con un espaldar metalico compuesto de dos pesas a ambos

lados las cuales superan los 30kg generando un sobre esfuerzo en el operario.



Ademas este nuevo disefio permitirh que el operario de la soldadora pueda
realizar su trabajo de una manera mas eficiente porque los cuerpos metélicos
estan ordenados de manera adecuada. La modelacion de la maquina se realizara
mediante el software SOLIDWORKS en su version 2010.



ABSTRACT

Commonly the cutting of sheet metal bodies for the manufacture of packaging
products such as processed meats , prepared foods and fruits reserves is done
through the use of a mechanical system commonly known as shear machine given
its Spanish translation, which basically requires the implementation of three
processes: the first is the feeding of the raw material in which the material is
disposed in the rail inlet to be led to the feeder of the cutter, the second process is
to cut where necessary for the molding of the container and finally the third step is
trimmed, it is in this step where the main shortcomings of the manufacturing
process of packaging are presented because the trimmed must manually be done
by an operator which creates delays in the process caused by the constant
stoppages production line and sometimes the production of products with quality
deficiencies.

Prodenvases SAS is a company dedicated for 51 years to the manufacture of this
type of packaging and is one of the bigest companies that still used in their
production manuals structures packers. Following a detailed observation of the
production process has been identified that the bottleneck in production occurs

when the lithographic sheet passes to the cut.

This work is to design and model an enabling automatic packers provide greater
efficiency in the production process of packaging, as well as improved working
conditions for the machine operator who will not have to tilt your body to
compensate for falling bodies with a compound metal back of two dumbbells on
both sides which exceed 30kg and generating overexertion in the operator.
Furthermore, this new design allows the operator of the welder can do their job
more efficiently because the metal bodies are sorted properly. The modeling of the
machine is performed by SOLIDWORKS software the 2010 version.
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INTRODUCCION

Dado que en Colombia existe una limitacion en cuanto a los procesos de
arrumado de envases de hojalata una vez finalizado el proceso de moldeo y corte,
se hace necesario entonces implementar nuevas tecnologias apropiadas para
realizar dicho proceso de una manera mas eficiente. Sin embargo, en los ultimos
afios se han desarrollado algunos elementos complementarios a las maquinas

utilizadas en el proceso productivo.

Con este trabajo se busca ademas mejorar el estado del arte acerca del tema,
permitiendo conocer algunos aspectos importantes sobre los procesos de

produccion de envases de hojalata.

El informe estd organizado de la siguiente manera: En el primer capitulo se
describe de manera global el proyecto, alli se incluyen los antecedentes, las

hipotesis y la justificacion del problema.

En el segundo capitulo se presenta el marco tedrico y estado del arte.

En el capitulo tres y cuatro se presentan los disefios y la evaluacion experimental
del trabajo. En estas secciones se describe el procedimiento seleccionado para

llevar a cabo los objetivos planteados.

En el capitulo cinco se presentan los resultados y conclusiones del estudio.

Finalmente, en el capitulo seis se incluye la bibliografia consultada.



1. ANTECEDENTES

El hombre, desde la era paleolitica vid la necesidad de conservar por mas tiempo
los alimentos, es desde esta época que el hombre ha venido desarrollado
diferentes métodos de conservacion de alimentos. A comienzos del afio 1700, el
hombre implemento el primer recipiente adecuado para conservar sus alimentos,
esta necesidad fue producto de los largos viajes ocasionados por las guerras de la
época. Hoy en dia es comun encontrar en cualquier supermercado alimentos
procesados empacados en envases de hojalata, su uso comun se da porque

brinda agilidad y acorta tiempo para la elaboracién de las comidas diarias.

La empresa Prodenvases S.A.S es una de la principales empresas que elaboran
envases de hojalata en el pais, esta compafiia abastece el mercado nacional y
tiene pequefios clientes en algunos zonas de Latinoamérica. La compafiia desde
hace algunos afios ha venido evolucionando en sus procesos de produccién en
donde afio tras afio ha modernizado su maquinaria, con el fin de lograr procesos
mucho mas eficientes. Sin embargo, aunque actualmente la mayoria de los
procesos de produccion estan automatizados su proceso final (que consiste en el
apilado o arrumado de cuerpos de hojalata) es aun artesanal lo que genera
tiempos muertos que podrian aprovecharse si este paso final es automatizado sin
dejar de lado la importancia del operario de la maquina que si bien mejorara sus
condiciones de trabajo debera seguir operando la maquina en cuanto a

programacion y control se refiere.



1.1. Justificacion

Los cuerpos de hojalata para la fabricacion de envases procesados se
caracterizan esencialmente por sus dimension y su disefio. Dado que el mercado
es cada dia mas exigente, la compafia Prodenvases S.A.S ha buscado mejorar
sus proceso de produccion con el fin de hacerlo mas eficiente y poder agilizar el
ensamblado del envase como tal. Por otra parte, la empresa busca ademas
mejorar la condiciones de trabajo del operario que es igual de importante que el

funcionamiento de la maquinaria.

Basicamente, la idea de automatizar el proceso de arrumado mecénico surgio
porque de acuerdo a los historiales de la compafia, se ha evidenciado que los
paros de la linea de produccion se deben principalmente al proceso de arrumado
manual. Ademas, a lo largo de las investigaciones realizadas se ha evidenciado la
gran posibilidad que tiene el operario de accidentarse ya que tiene que estar en
constante movimiento sobre un é&rea donde interviene maquinas en

funcionamiento y objetos de gran peso.

Una de las principales labores del personal de innovacién y desarrollo de la
empresa, es siempre tener una mejora continua en sus procesos y productos, por
eso esta vez nos hemos enfocado en mejorar dicha problematica con el fin de que
tanto el operario, como el producto final siempre sea el mejor, para esto nuestro
proyecto tiene como finalidad mejorar la calidad de vida y eficiencia con ideas

innovadoras y que sean realizables; asi la compafiia mejorara sus procesos.



1.2. Descripcién del problema

En la actualidad nos estamos enfrentando a una serie de problemas en los
procesos de produccion de envases de hojalata, esta problematica esta ligada
principalmente a la carencia de un sistema de arrumado mecanico que permita la
optimizacién de tiempo durante estos procesos. Es importante mencionar la falta
de informacién y metodologias que permitan un desarrollo de este tipo de
tecnologias en nuestro pais; aqui radica la importancia del presente trabajo
investigativo que permitira mejorar el estado del arte acerca de este tema. A
continuacion en la Tabla 1 se presenta la ficha técnica del proyecto, en donde se

muestra la informacion relacionada con los investigadores del tema.

Tabla 1. Informacién general del proyecto

TITULO DEL PROYECTO: Disefio y Modelacion de Arrumador de Cuerpos de Hojalata para
Cizalla Automatica Cepak

FECHA DE PRESENTACION: Noviembre 2013

GRUPO DE INVESTIGACION: Jorge Hernan Restrepo Vélez - Jerzy Alejandro
Castafo Quintero

ENTIDAD(ES) COFINANCIADORA(S): Prodenvases S.A.S

TIPO DE INVESTIGACION: [] Basica X Aplicada
DURACION DEL PROYECTO (MESES) | 6 meses
PALABRAS CLAVE: Arrumador, Hojalata, Procesos

ELABORADO POR: Jorge Hernan Restrepo Vélez - Jerzy Alejandro Castafio Quintero

INVESTIGADOR PRINCIPAL: Jerzy Alejandro Castafio Quintero

ASESORES: Jhony Mauricio Gutiérrez Flores

1.3. Sintesis del problema

Con el fin de realizar la modelacién del sistema de arrumado automéatico, se ha

consultado inicialmente el estado del arte relacionado con el tema, se ha




encontrado poca informacion, sin embargo, se han estudiado diferentes catélogos
y manuales relacionados con los procesos de corte, que se han implementado en
el desarrollo del modelo objeto de la presente tesis. Adicionalmente se ha
consultado manuales de maquinarias desarrollados en paises con mayores
avances tecnologicos en este proceso.

Por otra parte, se realizd una investigacion con el area de salud ocupacional con el
fin de obtener informacién relacionada con la higiene postural de los operarios de
maquinas, alli se encontraron registros de lesiones producidas por el proceso
actual de arrumado manual, estos registros se detallaran en apartados
posteriores.

En cuanto a la metodologia utilizada para el desarrollo del estudio una vez
recopilada toda la informacion existente acerca del tema, se procedio a realizar un
prototipo mediante la herramienta computacional SolidWorks en el cual se realiz6
la modelacion en 3D. Para la modelacion se consideré toda la informacion

recopilada en la fase anterior.

A continuacién se enumeran las actividades principales consideradas:

Primera fase:

- Planeacién e investigacion

- Reconocimiento del entorno

- Revisién de historiales

- Recoleccion de informacién de los operarios

- Buscar normas técnicas de trabajo para dicha labor

- Posibles elementos y/o alternativas en el mercado

Segunda fase:
- Disefio y cotizaciones

- Modelacion de prototipo



- Cotizaciones y aprobacion de proyecto

1.4. Hipotesis

La ingenieria aplicada a la automatizacioén de las lineas de produccion debe estar
enfocada tanto en el aumento de las unidades como en la disminucion de costos
de mano de obra. Como se comentd anteriormente, todos los procesos de la linea
serian més sencillos y representarian un beneficio significativo para la empresa si
la mayoria de ellos se automatizaran.

La investigacion consiste en realizar el estudio de la maquina actual, conocer su
funcionamiento y recolectar la informacién necesaria de estado del arte,
normativas, informacion ergondmica, entre otro, para obtener herramientas
suficientes que respalden la fase de disefio. Cumplidos los objetivos de la
investigacibn se procede a iniciar el disefio, evaluando primero diferentes
alternativas basadas en las ofertas que tiene el mercado nacional, es decir la

tecnologia disponible y que ayuden al mejoramiento de la maquina.



1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Disefiar y modelar un sistema de arrumado automatico con el fin de mejorar los
procesos de produccion de envases de hojalata, disminuir costos y mejorar las

condiciones laborales del operario de produccion.

1.5.2. Objetivo Especificos

e Realizar la automatizacion del arrumador de cuerpos de hojalata en la
maquina de cizalla para reducir los tiempos muertos en la produccién asi
como implementar este sistema en las diferentes lineas de ensamble.

e Realizar un disefio que contemple los diferentes conceptos de ingenieria
mecdénica.

e Implementar el uso de software avanzados en modelacién y disefio de
elementos que permitan la visualizacion en tres dimensiones, tales como
SOLIDWORKS

e Ayudar en el crecimiento rentable de la empresa mediante propuestas de
disefio que mejoren los indices de productividad.

e Reducir pérdidas de material asociadas al factor de error humano.



2. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE: A continuacion se presenta el Mapa de Procesos de la

produccion de envases de Hojalata.

Materias primas
Litografia
l | Ubicacion de bulto en
alimentador cizalla
Corte
¢ | Alimentacion ventosas a mesa
Soldadura (unién de cuerpo en cilindro) de 1ra operacion
v | Corte de 1ra operacion
Aplicacion de resane en polvo y curado "| (desarrollo del cuerpo)
Traslado hacia mesa de 2da
Neckeadora > operacion
Bisel j Corte de cuerpos 2da operacion
ISeladora »| (altura final del cuerpo)
Envenadora
»/ Arrumado manual
A 4
Cerradora
Chequeo ( tester)
Paletizado (embalage)




pestanado

acordoricaddes

Figura 1 Proceso de un envase



2.1. Definicién de envase metalico

Un envase metalico se define en términos generales como un recipiente rigido a
base de metal, para contener productos liquidos y/o sélidos, que puede ademas
cerrarse herméticamente.

La amplia difusién de los envases metalicos es atribuible a la gran versatilidad y
excelentes cualidades para el envasado de todo tipo de productos. Algunas de

estas cualidades son:

- Resistencia mecénica y capacidad de deformacion
- Ligereza

- Estanqueidad y hermeticidad

- Opacidad a la luz y radiaciones

- Buena adherencia a barnices y litografias
- Conductividad térmica

- Inercia quimica relativa

- Versatilidad

- Estética / posibilidad de impresién

- Reciclabilidad

- Adecuacién para la distribucién comercial

- Capacidad de innovacion y evolucién tecnolégica

2.2. Caracteristicas técnicas principales

Al hablar de envases metdlicos hay que distinguir entre envases ligeros y envases
pesados. Los envases metalicos ligeros son aquellos cuyo espesor es inferior a
0.49 mm y tienen una capacidad inferior a 40 litros. Los envases pesados hacen
referencia a los envases metélicos con un espesor superior o igual a 0.50 mm vy
una capacidad que oscila entre 30 y 220 |. Esta distincién no es arbitraria, sino

que corresponde a las diferentes materias primas y técnicas utilizadas en la
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obtencion de los diferentes tipos de envases.

El grupo de envases metalicos ligeros se puede dividir en cuatro grandes grupos:

- Envases alimentarios
- Envases de bebidas
- Envases industriales (bidones)

- Aerosoles

Los envases metélicos se construyen principalmente a partir de dos metales:
acero y aluminio, siendo el primero mas comun por razones de coste
principalmente. Se puede distinguir ademas entre los materiales ferrosos:
hojalata, chapa cromada y chapa negra, y los materiales no ferrosos: aluminio.
Para cualquiera de las tres formas de los materiales ferrosos la composicion tipica
del acero es practicamente la misma, se trata de un acero dulce (bajo contenido

en carbono). Pueden clasificarse atendiendo a diversos criterios:

2.3. Tipos de envases metalicos

En general los envases metélicos estan constituidos por dos o tres piezas. Los
primeros constan de un tubo-fondo constituido en una sola pieza, ademas de una
tapa suelta que posteriormente se une al extremo abierto. Es el caso de las latas
de bebida donde no se aprecia la costura lateral.

Los envases de tres piezas constan de un tubo soldado por una de sus
generatrices, mas dos tapas unidas a sus extremos. Por su geometria pueden ser
de seccion circular, cuadrada, rectangular, trapezoidal, oval, etc. Es el caso de la
mayoria de las latas de conserva, donde se observa la costura lateral formada

por la unién de los bordes del tubo metalico.
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2.3.1. Envases de tres piezas

El proceso de fabricacion de los envases de tres piezas parte de bobinas de
hojalata y consta de las siguientes etapas:

- Corte de las bobinas en hojas rectangulares de tamafio apropiado al formato a
fabricar.

- Aplicacién de decoracion externa (si procede)

- Aplicacion de barnices interiores y/o exteriores

- Corte longitudinal de las hojas, en bandas (corte primario) y corte transversal de
las bandas en porciones unitarias rectangulares (corte secundario).

- Conformacion de un cilindro.

- Soldadura eléctrica de su generatriz (hilo de cobre) - Rebarnizado interior y
exterior de la costura lateral.

- Acordonado: formaciéon de anillos transversales (nervaduras) en el cuerpo para
darle mayor resistencia radial.

- Formacién de pestafias en ambos extremos del cilindro (indispensable para la
posterior colocacion de las tapas).

- Colocacién de tapas mediante el sistema de doble cierre.

2.3.2. Envases de dos piezas

La fabricacion de envases de dos piezas, obtenidos por simple embuticion (1 solo
golpe), es antigua y se viene empleando para muchos productos en envases de
poca altura (relacién altura/diametro < 0.6). Para envases de mayor relacion
altura/diametro se han desarrollado dos técnicas bésicas de fabricacion:
embuticion-reembuticion (DRD) y embuticion estirado (DW1).

2.3.2.1. Envases embutidos reembutidos (DRD)
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Son aquellos cuya altura es igual o mayor que la mitad del diametro. La
embuticion se hace en varias operaciones y la conformacién del envase se realiza
mediante reembuticiones sucesivas. Esta técnica supone un elevado costo del
equipo, lo que hace que este tipo de envases no se haya extendido tanto como

otro tipo de envases.

2.3.2.2. Envases embutidos estirados (DWI)

Son envases de pared muy delgada, utilizados para productos envasados bajo
presion (bebidas carbonatadas). Se obtienen a partir de un disco metalico sin
barniz de espesor relativamente elevado (0.30-0.33 mm), mediante las siguientes

etapas:

— Prensa de copas: embuticion simple a mayor diametro que el diametro nominal
del futuro envase.

— Reembuticién: reduccién del diametro a su dimensién nominal.

— Tras diversos estiramientos se produce el alargamiento progresivo de las
paredes, con reduccion de su espesor, a didmetro constante.

— Formacién del domo por estampacion, sin reduccién de espesor.

— Recorte del extremo superior no uniforme por alargamiento irregular.

— Entallado: reduccion del diametro de la boca

— Pestafieado o formacion de la pestafa.

Los envases DWI por su concepcion y caracteristicas son particularmente
adecuados para cervezas y bebidas carbonicas. Se ha intentado su utilizacion
para productos alimenticios esterilizados y bebidas no carbonicas, pero existen
grandes diferencias en las exigencias técnicas de estos productos, por las
diferentes tensiones mecanicas que deben soportar. En las bebidas
carbonatadas, las presiones existentes refuerzan las paredes del envase, incluso

las mas finas.
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2.4. Problemas de los envases de hojalata

Corrosion: La corrosion puede definirse como el deterioro de un material como
consecuencia de un ataque quimico en su entorno, principalmente por ataque
eletroquimico ya que los metales poseen electrones libres capaces de establecer
pilas electroquimicas entre los microcristales de una aleacidn metalico o entre
metales distintos. Ademas, los metales pueden reaccionar con el oxigeno

produciéndose una capa de Oxido en superficie.

Cuando existen dos piezas metdlicas de distinta naturaleza unidas (como es el
caso del hierro y el estafio) y existe una conductividad i6nica (en este caso debido
a la humedad del alimento envasado), se forman micropilas en los lugares donde
el estafio presenta poros que permiten el contacto directo con el hierro. Este
problema no suele afectar directamente al alimento, sino Gnicamente al envase.

Las distintas capas que constituyen la hojalata presentan siempre una estructura
discontinua en mayor o menor grado, como consecuencia de la porosidad propia
del material (porosidad primaria) y de los dafios o efectos mecéanicos (porosidad
secundaria), derivados de las manipulaciones a que se ve sometido el material.

Dados los valores de los potenciales electroquimicos del hierro y el estafio, cabria
esperar que el hierro actuara como anodo, mientras que el Sn deberia constituir el
catodo de la pila electrolitica. Sin embargo, al considerar la corrosion de la hojalata
por elementos acidos (alimento) se observa que, en la mayoria de los casos, es el
Sn el que actia como catodo, y por tanto disolviéendose, mientras que sobre el
hierro tienen lugar las reacciones de deposicion catéddica, de la que la mas comun

es la formacion de hidrogeno.

Este comportamiento anddico de estafio-anodo de sacrificio es la base de la

proteccion del hierro y causa de la baja corrosividad de la hojalata, lo que la hace
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un material apto para el envasado de alimentos.

En resumen, se diria que por procedimientos electroliticos, se produce un
intercambio de iones estafio de la hojalata hacia el alimento (o hacia el liquido de
gobierno que lo contiene), en lugar de que esto ocurra con el hierro, lo que
debilitaria el envase. De esta manera, el estafio actia como protector del hierro,

gue es el que proporciona la rigidez necesaria al envase.

Sulfuracion: La sulfuracion se produce por la reaccion de los iones sulfuros de
alimentos céarnicos, pescados y muchos vegetales, con el Fe y Sn de la hojalata,
dando lugar a la formacién de sulfura de Sn y Fe. No resulta téxica, aunque Si

ennegrece la chapa.

Barnices y recubrimientos para envases de hojalata: Uno de los puntos criticos
en el envasado de alimentos en envases metalicos, es la adecuacion del barniz o
laca a las condiciones de elaboracion y almacenamiento de los envases.

Los barnices son un medio para proporcionar resistencia a la abrasion asi como
para actuar como barrera frente a la corrosion externa. Limita la superficie
metélica en contacto con la atmosfera reduciendo el riesgo de aparicion de
oxidaciones. Los factores de mayor importancia que deben considerarse durante
la aplicaciéon de un barniz son: composicién y adecuacién al soporte metélico,

adherencia, espesor y porosidad.

2.5. Aplicaciones
Los envases de tres piezas se suele utilizar para todo tipo de conservas: pescado

(atun, anchoas, mejillones, chipirones, etc.), encurtidos (esparragos), vegetales

(esparragos, pimientos, champifiones, etc.), etc. En cuanto a los envases de dos
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piezas, su aplicacion principal son las bebidas carbonatadas.

2.6. Reciclado

A efectos de recuperacion, la hojalata tiene una caracteristica basica que la
convierte en el Unico material para la fabricacion de envases, que en la actualidad
y a gran escala, puede recuperarse mecanicamente. Por el simple procedimiento
de situar un electroimén sobre el flujo de basura, puede recuperarse un porcentaje
muy elevado de los envases de hojalata. Esta hojalata reciclada tiene un claro
mercado en la fabricacion de nueva hojalata en siderurgia, ya que en la formacién

de la chapa férrica se utiliza gran cantidad de chatarra, que oscila entre un 20 y

un 30 % del peso de la colada.

2.7. Normativarelacionada

En la Tabla 2 se presenta un listado de la normativa aplicable.

Tabla 2. Listado de normas aplicables

Norma

Titulo

Aplicaciones

UNE-EN ISO
90-1:2001

Envases metdlicos ligeros. Definiciones y
determinacion de las dimensiones 'y
capacidades:

Parte 1. Envases a agrafar. (ISO 90-1:1997).

Parte 2: Envases para uso general. (ISO 90-
2:1997).

Parte 3: Envases de aerosol. (ISO 90-3:2000)

Envase metélicos ligeros

UNE
125102:1994

Envases  metdlicos ligeros. Envases
metalicos para conservas de pescado y otros
productos de la pesca. Dimensiones vy
capacidades de los envases redondos.

Conservas de productos
de la pesca. Envases
redondos

UNE
125200:1992

Envases  metalicos ligeros. Envases
metalicos para conservas y semiconservas
de pescado. Dimensiones y capacidades de
los envases rectangulares, ovales 'y
oblongos.

Conservas de productos
de la pesca. Envases no
redondos
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Norma Titulo Aplicaciones

UNE Envases metdalicos ligeros. Envases | Envases para leche
125600:1995 metalicos redondos para leche. Capacidades

y diametros.
UNE 125300- | Envases  metdlicos ligeros. Envases | Envases para pinturas,
1:1994 metalicos redondos para pinturas, barnices y | barnices, etc.

disolventes. Caracteristicas dimensionales.
UNE Envases metalicos ligeros. Recipientes | Conservas en general
125100:1992 metalicos herméticos para alimentos vy

bebidas. Dimensiones y capacidades de los
botes redondos para conservas surtidos de
uso general.

UNE-EN Envases y embalajes. Envases metdlicos | Productos liquidos con
13028:2002 ligeros. Envases redondos a agrafar para | gas

productos liquidos con gas afiadido, definidos

por su volumen nominal de llenado.
UNE-EN Envases y embalajes. Envases metdlicos | Envases metalicos
13027:2004 ligeros. Envases redondos a agrafar | redondos

definidos por su capacidad nominal total.
UNE-EN Envases y embalajes. Envases metdlicos | Envases con tapén de
13029:2001 ligeros. Orificio de anclaje para tapones de | plastico

plastico a presion.
UNE Recipientes metalicos herméticos para | Envases para aceite
49312:1982 alimentos y bebidas. Botes para aceites

comestibles.
UNE Recipientes metalicos herméticos para | Conservas carnicas
49310:1982 alimentos y bebidas. Botes para conservas

carnicas y otras con ingredientes carnicos

destinadas al consumo humano.
UNE Recipientes metalicos herméticos para | Alimentos y bebidas
49308:1983 alimentos y bebidas. Didmetros interiores de

los botes redondos.

A continuacion se describe cada proceso de la fabricacion de un envase.
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2.8.

Materia prima

2.8.1. Hojalata

* Los productos de un molino son delgadas laminas de metal.

» Estos productos incluyen hojalata estafiada y cromada, entre otros.

« Cada tipo de hojalata se puede comprar en una gran variedad de espesores

y temples.
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« La hojalata estafiada esta disponible en una gran variedad de cantidades
de estafio

Manuiacturing Process

. W
. | Temper Ml
*.mémm%@%)

Figura 2 Proceso de la hojalata

2.8.1.1. Clasificacion de la Hojalata

+ Hojalata Libre de Estafio (TFS)
— Hojalata cromada utilizada cuando se necesita una deformacion para
fabricar el producto
* Hojalata Estafiada (ETP)
— Hojalata con estafio utilizada para la formacion de cuerpos
+ Hojalata Diferencial

— Hojalata ETP con diferentes contenidos de estafio en cada lado

2.8.1.2. Tipos de Hojalata



Se refiere a la composicion de la hojalata con relacion a los elementos metalicos

(cobre, nickel y cromo)

« Clasificacién: MR (el mas comun) Utilizada para empacar productos
moderadamente corrosivos

« L: Utilizada para empacar productos altamente corrosivos

» D: Especialmente procesada para dar excelentes caracteristicas de

embuticion

2.8.1.3. Caracteristicas de la Hojalata

e Espesor o Peso Base

— Espesor es el grosor de la hojalata y es medido en mm.
— Peso base se define como el Peso Nominal en libras (Ibs) de una Caja
Base.

— Una Caja Base es una unidad estimada de area superficial de 31,360 pulg?.

e Temple

— Es la designacion numérica para indicar las propiedades mecanicas de la
hojalata (dureza).

— Para medir el temple se utiliza la prueba de dureza Rockwell

— Unidad de medida: Rockwell C 30T

2.9. Corte de Bobina

Proceso de corte de una bobina de hojalata en secciones rectangulares
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largo

Figura 3 Dimensiones de la lamina

2.10. Litografia

2.10.1. Propésito

— PROTECCION : Aplicacién de recubrimientos con el fin de aislar la lamina
de los agentes (productos a envasar y medio ambiente) que puedan llegar a

afectarla (oxidacion, corrosion, ralladura).

— DECORACION : Potencializar la imagen del producto y su Empresa ante el
consumidor final al emplear el envase como sistema de comunicacion
directo basado en el uso de policromias y colores pantones en la definicién

de una imagen deseada.



El proceso linea de litografia podréa consultarse en el Anexo 1 adjunto a este

2.10.2. Desarrollo de Artes

FOTOMECANICA

Desarrollo de Artes.
Separacion de colores.

Elaboracion de planchas.
Asesoria de imagen.

CYAN MAGENTA

YELLOW

L

BLACK

Figura 4 Desarrollo del Arte

documento.
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2.10.3. Ventajas del envase litografiado

— Acompafamiento Técnico.

— Alta Calidad de Impresion.

— Lineaturas Altas.

— Buena Definicién de Imagenes.
— Formulacién de Tintas.

— Potencializacién de Imagen.

— Policromias Completas.

— Buen Contraste.

— Mejor Duracién que la Etiqueta.
— Proteccion Total del Producto.

— Publicidad en su Producto.




2.11. Cizalla

Proceso de corte de la lamina longitudinal y transversal que permita obtener el

desarrollo y la altura del cuerpo del envase

Segunda operacién
de corte

[=lll=lll=]]

L=lll=]ll=]

[=ll=ll=]

1

[=][=][e]]
w [o][e][e]
I o s

Primera operacién
de corte

Figura 5 Proceso corte cizalla

A continuacién se muestra la secuencia del mapa de procesos de la cizalla

mencionado en el numeral 2.
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2.11.1. Alimentacién de lalamina

Figura 6 Alimentador bulto laminar

Por medio de un montacargas se ubica la estiba con la lamina a cortar en el
alimentador. Luego se ubica la estiba en el elevador, para luego ser posicionado

en la altura deseada.

La lamina debe ser tomada por las chupas de aspiracion, y para esto se requiere

que dicha ldmina se encuentre bien centrada.

i L0 .. . |

o —
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2.11.2. Corte de lra operacion de lalamina

Luego de que las ventosas alimentan la lamina hacia la mesa de primero
operacion, la cizalla contiene unos elementos de transporte y escuadras con el fin
de tener muy estable la lamina a la hora de entrar a las cuchillas de corte para una

mayor ilustracion se adjunta en el Anexo 2 con los elementos ya mencionados.

2.11.3. Traslado hacia la mesa de 2da operacion

Luego de que la lamina es direccionada hacia las cuchillas de corte existen una
transferencia entre las mesas para esto existen una barras de direccionamiento

como se muestra en la Figura 8.

Figura 8 Transferencia lamina 1ra operacion

2.11.4. Corte mesa de 2da operacién
La mesa de segunda operacion recibe las tiras recortadas con el desarrollo de

primera operacion. En esta mesa se realiza el corte de segunda vuelta, el cual

define la altura de los cuerpos.
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Figura 9 Corte cuchillas 2da perac')

2.11.5. Arrumado Manual

Luego de que la lamina sale de las cuchillas ya con sus respectivas dimensiones
se procede a arrumar la cantidad de cuerpos expulsados, es aca donde va a influir
nuestro prototipo de disefio. A continuacion se muestra la condicion actual de

arrumado con la Figura 10.

\\\\\

:::::::

Figura10  Arrumado Manual
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En el capitulo siguiente a esta seccién se mostraran parametros de disefio para

mejorar las condiciones de arrumado de cuerpos de cizalla.

2.12. Soldadura

Basado en el principio de soldadura por resistencia, la lamina se conforma de
modo que forme un cilindro para esto hay gran cantidad de equipos que cumplen

esa funciéon

Figura 1l Soldadora automatica abm 150

2.13. Resanador

Aplicacion de un agente inhibidor de corrosion en las aristas que deja el proceso

de soldadura.

2.13.1. Caracteristicas

e Resistencia a la corrosiéon

e Propiedades mecanicas que le permitan conformarse junto con la hojalata
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e Resistencia a sustancias quimicas

e Resistencia a la esterilizacion

Figura 12 Equipo resanador en polvo

En el Anexo 3 se encuentra diagrama de descripcion de funcionamiento del

resanado en polvo.

2.14. Acuelladora

Proceso de reduccion del cilindro con el fin de mejorar la resistencia con cargas

axiales y para un mejor embalaje a la hora de transporte.

Figura 13  Ejemplo envase Acuellado
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En el Anexo 4 se puede ver un ejemplo de maquina acuelladora

2.15. Biseladora

Proceso de deformacién controlado de la lamina logrando un labio en los bordes
del cilindro que permita que esta fluya facilmente y se entrelace con el accesorio
en el proceso de cierre.

|

|

T

\

\

\

\

\

\

\ \
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\

\
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\

\

\

|

|

Figura 14 Ejemplo envase biselado

2.16. Venadora/Cordonadora

Proceso de deformaciéon del cilindro generando pliegues a lo largo del cuerpo de

modo que estos aumenten la resistencia radial del envase.

Cuerpo Envenado

[ U \ )

Figura 15 Proceso envase cordonado
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2.17. Cerradora

2.17.1. Doble cierre

Interaccion de dos laminas que se entrelazan para formar una traba mecanica

Magquina Cerradora
Figura 16  Proceso de cierre de un envase

2.18. Tester

Revision de los envases en la cual se busca detectar discontinuidades de material

en la superficie del envase

Figura 17 Tester

En el Anexo 5 se muestra el diagrama de funcionamiento de un tester
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2.19. Paletizado

Clasificacion ordena de los envases a fin de agruparlos en cada uno de los

tendidos que van a conformar la estiba

Figura 18 Acumulacion de envases terminados

2.20. Elevadores de tijeras

Los elevadores tijera son plataformas verticalmente elevadas utilizadas para
proporcionar un acceso vertical temporal a lugares altos. La principal ventaja de un
elevador de tijjera es que obtienes una gran elevacién usando un espacio
pequefio. Es decir, cuando se retracta, ocupa una fraccién su altura extendida. El
mecanismo de elevacion aplica presion desde adentro hacia el borde exterior
(Todo que se asemeja a una serie de diamantes apilados punta a punta). Esta
presion comprime los materiales juntos como un acordeodn y extiende la plataforma

hacia arriba.

2.20.1. Tipos de Elevadores

e FElevadores hidraulicos

En un mundo que progresivamente acude a rascacielos para incrementar los
alojamientos y espacio de oficinas, el elevador se ha tornado una herramienta muy
importante. Esta con nosotros desde hace mas de 150 afios, y su disefio basico
ha cambiado muy poco. Existen dos tipos principales de elevadores, el hidraulico y
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el de cable, aunque el de cable es utilizado mucho mas frecuentemente. El
elevador hidraulico no es tipicamente eficiente en cuanto al costo y necesita
demasiada energia para funcionar. No obstante es un proceso simple donde el
habitaculo del elevador se apoya sobre una plataforma que esta conectada a un
piston. El piston debe ser lo suficientemente largo como para extenderse y
empujar el habitaculo al piso superior, lo que significa que los ingenieros necesitan
cavar muy profundo para dar espacio para descender cuando el habitaculo esté en
el primer piso. Los elevadores hidraulicos tienen un tanque de fluido, normalmente
aceite, y una bomba que origina que el liquido fluya hacia un eje que empuja al
elevador hacia arriba. Cuando el habitaculo del elevador quiere bajar, una vélvula
se abre permitiendo al liquido fluir de regreso al tanque y asi baja el habitaculo.

Este es un sistema bueno para edificios con solo unos pocos pisos de altura.

e Elevadores de cable

El tipo mas comun de elevador es el de cable, el cual es mucho mejor desde el
punto de vista del consumo de energia y no requiere perforar intensamente para
su montaje. Un habitaculo del elevador es enganchado con entre cuatro y ocho
cables que giran por una polea acanalada en la parte superior del edificio. Los
cables estan unidos a un peso del otro lado de la polea que actia como un
contrapeso, conservando la energia de modo que la polea no tiene que mover
mucho para levantar o bajar el habitaculo del elevador. Un sistema de
computadora incorporado ubica donde esta el habitaculo del elevador y mantiene
un registro de las solicitudes de los pisos cuando se presionan los botones en el
habitaculo del elevador o en los diferentes pisos. Dependiendo del sistema del
elevador, la computadora calcula el mejor modo de mover el habitaculo para llevar

a todos adonde necesitan ir, de la manera mas eficiente posible.
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2.21. Principios fundamentales

Presion

La presion ejercida por un fluido, ya sea liquido o gaseoso, sobre la superficie de
las paredes del recipiente que lo contienen, y viceversa, es el cociente entre la

fuerza aplicada y la superficie que recibe su accion. Es decir:

F .,
P= 3 Ecuacion 1

Donde:
P= Presion.
F= Fuerza aplicada.

S= Superficie.

La presion atmosférica es la presion que ejerce el aire existente en la atmdsfera
sobre la superficie terrestre, debida a su propio peso. La presion atmosférica varia
con la temperatura y la altitud. Al nivel del mar, una columna de aire de 1cm2 de
seccién y cuya altura es la atmosférica ejerce una presién de 1.031 Kp cm2 A
alturas mas elevadas la presion es inferior (la columna pesa menos). Normalmente

esta presion se mide con un barémetro.

Por dltimo, hay que tener en cuenta que la presion en cualquier sistema de
unidades se puede expresar como presion absoluta o como presién relativa. Se

cumple:

Pabs = Patms + P real Ecuacion 2
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Caudal

El caudal constituye otra magnitud fundamental en la mecanica de fluidos. El
caudal se define como el volumen de fluido que atraviesa por unidad de tiempo

una seccion transversal de una conduccion:

Q:%:%:S*V Ecuacion 3
Donde:
Q= caudal.
V= volumen.
S = seccion transversal.
t = tiempo.

|I= distancia recorrida.

v= la velocidad a la que circula el fluido.

2.21.1. Leyes fundamentales de los fluidos

Al fisico francés Blaise Pascal se le debe el principio fundamental de la
Hidrostatica (aplicable para fluidos en reposo), cuyo enunciado es: La presion
aplicada, sobre un punto de una masa de fluido confinado, se transmite
integramente en todas las direcciones y ejerce fuerzas iguales sobre areas

iguales, actuando estas fuerzas normalmente a las paredes del recipiente.

En los primeros afos de la revolucion industrial, Bramah desarrollo una importante
aplicacién de este principio, la prensa hidraulica, que en esencia, consiste en dos
recipientes de secciones muy diferentes, comunicados por sus partes inferiores y

provistos de los correspondientes émbolos.
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2.21.2. Sistemas hidraulicos

Las instalaciones hidraulicas constan de:

2.21.2.1. Grupo de accionamiento:

Se suele presentar en un bloque cerrado constituido por una bomba (movida por
un motor eléctrico o de combustién), la cual produce la presion necesaria para el

funcionamiento de los elementos de trabajo.

Bombas hidraulicas.

Las bombas hidraulicas son maquinas que absorben energia mecéanica
procedente del motor de accionamiento y comunican energia hidraulica al liquido

que las atraviesa. Sus caracteristicas son las siguientes:

e Valor nominal de la presion.-Es la presion de trabajo para la cual ha sido
fabricada la bomba .Esta no debe funcionar a una presién mayor que la
disefiada, para evitar esta manera que puede sufrir desperfectos o que su

duracion quede disminuida.

e Caudal.-Puede variar en funcién de la frecuencia de rotacién de la bomba,
aungue conviene que su valor se mantenga dentro de las especificaciones

del fabricante.

e Desplazamiento.-Volumen de liquido que se bombea en una vuelta
completa. Su valor es constante para cada bomba. El producto del

desplazamiento por la velocidad de rotacién de la bomba es el caudal.

¢ Rendimiento total.-Es el cociente entre la potencia hidraulica que produce

la bomba y la potencia mecanica que ésta consume.
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2.21.2.2. Elementos de transporte

Consistentes en tuberias y mangueras que interconectan los diferentes
componentes y conducen el fluido dentro del sistema hidraulico. Las lineas de
conduccion del fluido incluyen los adaptadores, estos deben ser capaces de
soportar no solo la presion calcula maxima del sistema, sino resistir los golpes de

presion del sistema.

En los circuitos hidraulicos el transporte del liquido se realiza por medio de
tuberias, se emplean en circuitos cuyos vinculos son moviles, o para facilitar la

conexion o desconexion.

Son utiles para amortiguar vibraciones y choques, para absorber ruidos y para
infinidad de aplicaciones en las que unas conexiones rigidas presentarian

problemas de instalacion o de funcionamiento.

Al realizar la eleccién de los terminales de la manguera flexible se debe tener en
cuenta que por lo menos uno sea giratorio (brida giratoria, unién doble, hembra
giratoria, macho giratorio, etc.). Evitar la torsibn es uno de los puntos mas
importantes para lograr una mayor vida Gtil de las mangueras flexibles. Por medio
de un cuidadoso montaje y una correcta combinacion de terminales, este

fenébmeno es féacil de evitar.
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Figura 19 Tipos de manguera

2.21.2.3. Elementos de trabajo

Son fundamentalmente, motores y cilindros. Su correcto funcionamiento exige el

concurso de elementos de regulacion y control, que reciben el nombre de valvulas.

Los elementos de trabajo transforman la energia comunicada a un liquido por la
bomba en energia mecanica (trabajo util). En este grupo se engloban los cilindros
(elementos alternativos), los motores (elementos rotativos) y para su mejor

desempefi6 estan formados con elementos de regulacién como son las valvulas.

Cilindros.

En ellos se producen un movimiento rectilineo de un émbolo .Sus partes
constituyentes son analogas a las de los circuitos neumaticos y se pueden
clasificar en dos grandes grupos, segun el nimero de recorridos por ciclo en los

que realiza trabajo:
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Cilindro de Efecto simple.

En los cilindros de simple efecto de la Figura 20 el liquido empuja al piston
solamente en un sentido. El liquido entra en el tubo del cilindro por el lado del
émbolo, haciéndolo desplazarse, de manera que su vastago sale (avance). El
retroceso posterior del piston hasta la posicion inicial se lleva a cabo por medio de
un muelle de compresion o por accién de una carga. En este retroceso no se
produce trabajo atil, ya que el muelle esta disefiado para llevar el piston a su

posicion original sin ninguna oposicion.

— Entrada y salida

Embolo "Muelle

Figura 20 Cilindro efecto simple

Cilindro de Efecto doble.

A diferencia de los anteriores, en estos cilindros el liquido es capaz de empujar al

piston en los dos sentidos.

En la carrera de trabajo de la Figura 21 el liquido a presion entra en el cilindro por
el lado opuesto al vastago, y empuja al émbolo haciendo que el vastago salga .De
esta manera, el liquido que se encuentra en el lado del vastago es desplazado y

obligado a fluir por una tuberia al depésito.

En el movimiento de retroceso, el liquido a presion entra en el cilindro por el lado
del vastago, y empuje al émbolo haciendo que el vastago penetre en el cilindro. El
liquido que se encuentra en el lado del émbolo es desplazado y empujado hacia el

depasito.
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— Entrada y salida —

Figura 21
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Embolo

Cilindro efecto doble



3. DISENO

3.1. Parametros de disefio

Los elevadores de tijeras forman parte de un grupo muy importante de
herramientas que permiten facilitar el trabajo duro y debido a que existen
numerosos modelos y cada uno de estos tiene su aplicacién especifica dentro de
un campo predeterminado, los factores mencionados en los capitulos anteriores
fueron tomados en cuenta para seleccionar un modelo de elevador de tijera que

esté de acuerdo a los requerimientos.

Figura 22 Disefio

Figura 23  Elevador de tijera a disefiar
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Los parametros de disefio se establecieron de acuerdo a la necesidad y aplicacion
de un elevador de baja altura tipo tijera con accionamiento hidraulico (Figura 23),
cuyas principales caracteristica para tomar en cuenta son el tamafio y peso
maximo de los bultos de lamina que se van a levantar, sin olvidar los parametros

de seguridad necesarios para los operarios que estén en contacto con el equipo.

e Peso méaximo del bulto
e Altura maxima desde el suelo al bulto

e Ancho maximo del bulto

En base a estas caracteristicas se determinaron los siguientes parametros de
disefio que debe cumplir el elevador de tijeras:

e Carga maxima a levantar

e Altura maxima de elevacion (y)

e Longitud méxima del elevador

e Ancho maximo del elevador

e Tiempo maximo de elevacion

e Factor de seguridad minimo recomendado
Para realizar el andlisis de los elementos del elevador se utiliz6 un programa de
disefio 3D y de elementos finitos como SolidWorks, el cual facilitd el proceso de

disefio y analisis de este proyecto.

3.2. Determinacion de cargas

Tomando en cuenta la carga maxima y las dimensiones fijadas en los parametros
de disefio a continuacion se determinan todas las fuerzas y reacciones que actuan

sobre la estructura del elevador de tijeras.
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3.2.1. Fuerzarequerida en el piston del cilindro hidraulico

Para determinar la fuerza requerida en el piston del cilindro hidraulico se utilizara
el método del Trabajo Virtual debido a que este método es el mas adecuado para
analizar estructuras cuya configuracion varia en funcion de la carga y que estan

formadas por una serie de eslabones conectados mediante pasadores.

peso lamina individual= 33.469g carga total: 401.53 Kg
total # de laminas:12000 carga en Newtons= 401.53 *9.8 m*s® =3934.89N
3934.89 N

Figura 24 Diagrama del cuerpo libre y de desplazamientos virtuales del
elevador.

Como se muestra en la Figura 24, cuando (8) sufre una rotacion virtual en sentido
contrario a las manecillas del reloj, sélo la fuerza de 3934.89 N y la fuerza del
piston Fpisy , efectian trabajo al desplazarse a lo largo de las direcciones Y y L

respectivamente.
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Por consiguiente, siendo 8(Y) y &(L) el desplazamiento virtual del peso W y la
fuerza Fpis), la ecuacion de trabajo virtual para un desplazamiento comin & (0)
es:

-W* 8(Y)+ Fpis)* d(L) =0 Ecuacion 4

Desde la figura de diagrama se obtiene :

Y=2a*sen 0
Derivando con respecto a 0 se tiene:

o(Y)=2a*cos0*d 0 Ecuacion 5
De forma semejante :
L2=1%+Y?
L?=1+ (2a * sen 0)?
L%= 1+ 4a®* sen’®

Derivando con respecto a 8 y simplificando se tiene:

2L * §(L) = 4a®*2 * sen 0 *cos O * 5(0)
5(L)= 4a° * sen 0 *cos 0 * 5(0)
L

Reemplazando las ecuaciones 5y 6 en la ecuacion 4 se tiene:

W* 2a* cos 8 * 5 (0) = Fpis)* 4a° * sen 8 *cos 6 * 5(6)
L

WL
2a+sen0

Feis) =

W* 1+(2a * sen 0)?
2a xsenB

Fpris) =

El valor minimo del angulo 0 para que el elevador no se bloquee cuando empieza
el movimiento es de 2° , mientras que el valor maximo se obtiene en base a la
longitud de los eslabones que forman las tijeras y la altura de elevacion requerida
(0.85 m).
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.1 0.85

0 =sen 70

0 =30°

Por lo tanto, la fuerza requerida en el piston del cilindro en cuando el elevador esta

completamente plegado 8 = 5° es:

Eoo = 3934.89+ 1 4(1.7 sen 5°)2
(Pis) = 1.7+sen 5°

Fpis) = 26847.45 N

De manera analoga, la fuerza requerida en el piston del cilindro en cuando el

elevador esta completamente desplegado 8 = 30° es:

Eoo = 3934.89+ 1 +(1.7 sen 30°)?
(Pis) = 1.7+sen 30°

Fis) = 6075.65 N

3.2.2. Reaccién en el pasador de la palanca

De los resultados obtenidos en la seccion anterior se determina que la mayor
fuerza se requiere cuando el elevador vence la inercia y comienza el movimiento
de subida, por lo tanto las reacciones en los apoyos y pasadores del elevador
determinan para este instante cuando

0=5°

F(pis) =26847.45N

11.7+sen5°

B=tan e

B=10°
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ri» 0.85 m———— 3934.89

-1 m—— g
e 2
.‘

Cy

Figura 25 Reacciones en los apoyos y pasadores de la estructura.

Analizando por separado cada uno de los eslabones de la estructura del elevador

mostrado en la Figura 25 y aplicando las ecuaciones de equilibrio estatico se
obtiene:

En el eslab6n AB:

MA=0

-3934.89 * 0.85 " Fpis) *sen 10°* 1.0+ By *1.7*cos 5°=0

By=-740.91 N
Fx=0

-AX + F(Pis) *cos 10°=0

AX =26439.57 N
Fy=20

Ay - 3934.89 + By + Fjpis)* sen 10° = 0
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Ay=13.78 N

En el eslabén AD:

ME =0

-Ay *0.85+ Ax * 222 - Dy *0.85=0

Dy= 13206 N
Fx=0

AxX -Ex =0

Ex=26439.57 N
Fy=20

-Ay +Ey + Dy =0

Ey = 13192.22 N

E= (Ex)? + (Ey)?
E=29549.02 N

En el eslabén BC:

Fy=20

-Cx+Ex=0

Cx =26439.57 N
Fy=20

Cy-Ey+By=0

Cy = 12451.31 N
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3.3. Seleccién del material

La resistencia de un material es su capacidad para resistir la accion de fuerzas
aplicadas y no se puede medir con un solo nimero ya que la actitud de un material
para resistir las cargas depende de la naturaleza de las cargas y de los tipos de
esfuerzos inducidos entre otras cosas. El origen de la falla ocurre cuando un tipo
particular de esfuerzo alcanza el nivel de una resistencia correspondiente al

material.

Sin embargo hay un limite, llamado limite elastico, que al ser superado puede
dejar fuera de servicio el material. Por lo tanto se puede tomar este parametro
como un criterio de suficiente importancia para determinar tanto el material de la
pieza que se estudia, como su geometria. En cambio para este estudio se tomara
como referencia la resistencia a fluencia del material, ya que es un pardmetro que
no se diferencia en gran medida del limite elastico y es més facil de determinar

experimentalmente.

El material utilizado ser& acero para toda la estructura. Ya que las dimensiones de
los elementos de la Plataforma Elevadora Mévil de bultos dependen tanto del
material como de la geometria.

Las propiedades del acero escogido dependeran de la seccion:

e Sise elige un acero de buenas propiedades, se necesitara menos material

para la seccion, pero el acero sera mas caro.

e Sitomamos un acero de propiedades inferiores, se requerira una seccion

mayor y por lo tanto mayor cantidad de acero.

Se decide utilizar un acero de propiedades estandar y por ello no excesivamente

caro. Para ello, en el libro “Disefio de elementos de maquinas” autora: Virgil
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Morgin Faires, se consulta la tabla AT 7 y se ve como aparecen algunos usos
tipicos de los aceros.
Entre los diversos usos que se indican, el nuestro corresponde con el de

“Aplicaciones generales”, en concreto se escogera el que se identifica como:

e AISI C1022
e Laminado simple

Resistencia de fluencia: Sy = 3656 Kg/cm? = 365,6 N/mm?
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TABLA AT 7

Tabla 3. Propiedades de los materiales

(Veamse también dbacos para C1040, 3140, 4340; y tablas AT 8AT 10, inclusives)
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De acuerdo con esto se tomard N = 3 como coeficiente de seguridad para la
determinacion del perfil necesario de las barras y del espesor de la plataforma. Es
decir que el valor de la resistencia a fluencia que tomaremos como referencia
sera:

Sy =28 - 121.86 N/mm?
3

3.4. Modelado y ensamblaje del elevador

En ésta seccion se presenta el resultado de la busqueda, con la ayuda de
SolidWorks, del disefio mas adecuado del elevador de tijeras para bultos de
cuerpo de laminas, acorde a cumplir con todos los requerimientos de funcionalidad

y seguridad exigidos para este tipo de equipo.

Con la aplicacion de los diferentes comandos para croquizar, asi como para crear
y editar operaciones de solidos disponibles en SolidWorks, a continuaciéon se
modelan en 3 dimensiones los diferentes componentes mecanicos que forman
parte de elevador, para posteriormente realizar su ensamblaje, simulacion de
movimiento y analisis de esfuerzos mediante SolidWorks Motion y SolidWorks

Simulation respectivamente.

3.5. Disefo y seleccion de elementos hidraulicos del elevador

Para seleccionar los diferentes componentes del sistema hidraulico es necesario

determinar los requerimientos de presion y caudal de aceite en el sistema.
Debido que la fabricaciéon del elevador servird para la compafia nos han permitido

utilizar la centralita de mando electrohidraulico existente en el laboratorio (Figura

26), la presion que debe entregar la bomba es de p=3000psi y a sus revoluciones
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que pudimos conocer en base a la placa del fabricante, se ha determina los

siguientes célculos del cilindro hidraulico que necesitamos.

Figura 26 Centralita de mando electrohidraulico.

3.5.1. Selecci6n del cilindro

Es muy importante para su seleccién depende de la aplicacion especifica. El

criterio a utilizar en la selecciéon del tamario del cilindro es:

e [Fuerza de salida para extension del tamafio y retraccion.
e Velocidad del piston para extension y retraccion.

e Mecanismo de fijacion del cilindro.

La fuerza de salida puede ser expresada en Newton o equivalente. Esta depende
del desarrollo de la presion de 3000psi partiendo de este dato pudimos calcular los

siguientes datos:
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El didmetro del cilindro A= Ecuacion 6

. F s
suponiendo que: A= > Ecuacion 7

Suponiendo que el area A es igual a la fuerza ejercida F, entre la presién, en este

caso de la bomba.
Deducimos : A="2 - g

Entonces: d? = —

Sustituyendo los valores de la fuerza y presion

Donde :

presion es igual a 3000 Psi = 20684277.26 iz
m

F= fuerza maxima requerida en el piston = 26847.45 N.
A= Area del piston

d= diametro del pistén

Tenemos que el didmetro del cilindro deberéa de ser de:

4 % 26847.45 N

* 20684277.26 ﬂz
m

d? =

d=0.04m 4cm
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Figura 27 Esquema cilindro

Tabla 4. Seleccién del Piston

le.lsr, o F ;
1 Ro0 | pisTON| CARRERA | STROKE
0 | 32 | 16 18 | 35 [ 20 | 26 | 12 | 42 |14

830072 50~ 2000 127+2 | M5 | 13
83012 2 [ [

8302z | 25 10 50 - 2000 12242 | WMI6x1,5 |16 | 20 | 22 |40 | 25 | 32 | 16 | 50 |3/8
8303/2 28

B304/ | 25

g::j; :g 50 50 - 2000 13242 | M20x1,5 |20 | 25 |28 |48 | 28 | 40 | 20 | 60 |3/8
B30WE | 36

8308/Z | 30

BIDWE | 35 50 50 - 2000 13842 | M27xZ 25 32 36 58|32 |50 25|70 |38
A a0

TEIE T

831277 a0 63 50 - 2000 1384+ 2 M27x2 25|32 |36 | 58|32 |50 25 | 75 |38
831372 | 45

831472 35

8315/Z | 40 70 50 - 2000 M6 +2 | M27x2 35 | 32 |36 58 | 32 | 50 25 | 80 |38
8316/2 s

831772 | 36

8318/Z a0

8318z | 45 80 50 - 2000 17142 M33x2 32 | 40 |45 |68 | 45 | 84 | 32 | 95 |38
8320/2 50

8322 56

832277 s

8323/Z 50

8324/2 56 100 50 - 2000 19347 | Ma2x2 40 | 50 | 56 | 85 | 55 | B0 | 40 | 115 | 1/2
832502 0

8326/ | 70

eaay e 125 50 - 2000 26047 | M4sx2 |50 | 60 | 63 | 92 | 65 | 100 50 | 145 |3/4
8329/7 s | 140 | 50 - 2000 [293+7 MB4x3 56 | 65 | 85 120 | 70 | 112 | 56 | 160 | 3/4
A | | | 85 | 85 | [112) 56 | 160 |
e D 160 50 - 2000 M3+2|  MBOx3 63 80 | 95 130| 75 |126| €3 180 | 1
B33Z 110 200 50 - 2000 373+ 2 ME0x3 80 | 100 | 95 (130 | 95 | 160 | 8D | 230 | 1

3.6. Calculo de caudal

Ya teniendo el diametro del cilindro, se puede calcular el caudal “Q”.
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Q:%:A*v
donde :

Q= caudal
v= volumen
A=area

V= velocidad
t=tiempo

Sustituyendo el didmetro en la ecuacion obtenemos.

m (0.04)2
4

A=0.0012 m?

4_00% _$.0016 m/s = 0.096 m/min

V= 25

Ya calculada la velocidad sustituimos estos datos en la férmula para calcular el

caudal.

Q=A*v
Q =(0.0012 m?)(0.096 m/min)
Q =0.0001152 m*/min = 1.15 It/min
3.3 Célculo de la potencia del motor eléctrico.

Después de calcular caudal, seguimos con el calculo de la potencia requerida del

motor eléctrico.

En este caso utilizaremos la eficiencia de la bomba de engranes internos es de

0,9, gracias a que tiene un rango de 0,8 hasta 0,91.

presion+caudal

P =
600+ ¢ bomba
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donde:

¢ = eficiencia de bomba
P = bar
Q = 1/min

206 bar (1.15-) K
= W

P=0.43Kw = 0.32 Hp

3.7. Seleccion de los componente del circuito hidraulico

Los diferentes componentes del circuito hidraulico fueron seleccionados en funcion

del caudal total, la presion maxima y la potencia requerida por el sistema.

3.7.1. Seleccién de valvula direccional

En nuestro caso necesitamos una valvula de cuatro vias y dos posiciones la como
se observa en la (Figura 28) la cual simularemos en Festo para la seleccién de

esta valvula hace falta conocer algunos parametros como son:

e Presion.

El disefiador debe de buscar en el catalogo la méaxima presién a la cual puede

estar sujeta la valvula.
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Capacidad de flujo.

El maximo flujo es también obtenido de las necesidades en el ciclo de trabajo. Se

debe considerar el flujo que pasara a través de la valvula.

e Operadores.

Los operadores dependeran del tipo
para el cambio de corredera, estos

mecanico.

de accionamiento seleccionado anticipado

pueden ser: manual, eléctrico, pilotado,
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Valvula direccional.

3.7.2. Seleccion de valvula de control de flujo

Para la seleccion de esta valvula se debe considerar lo siguiente:
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e Presion del sistema.
La valvula debe de poder operar en un rango de presion aceptable con respecto a
la de trabajo.

e Flujo.
Al igual que la vélvula direccional se debe de verificar el maximo caudal que puede
pasar a traves de ella.

e Rango de flujo.
La valvula de control de flujo puede requerir que se ajuste al maximo o al minimo
flujo del sistema.

o Exactitud.

La valvula debe cubrir con precision este factor ya que en algunos casos se
necesita un caudal determinado a la entrada de un actuador.

En la Figura 29 podemos observar la valvula escogida para nuestro circuito

hidraulico
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Figufaizfé Valvula de control de qujB.
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3.7.3. Seleccion de valvula reguladora de presion

Se ha conseguido elegir esta valvula (Figura 30) considerando los siguientes
aspectos:

e Presi6on maxima.

La maxima presion del sistema debe influenciar la seleccion de esta valvula.

e Control de presién.

El disefiador debe determinar a través del perfil del circuito el nivel de control y
variacion durante el ciclo de trabajo.

e Flujo.

La razon de flujo a través de la valvula durante el ciclo y la pérdida de carga son

factores a tomar en cuenta

P o A — - -
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3.7.4. Seleccion de mangueras

La eleccién de mangueras, tubos y adaptadores hidraulicos dependera de los

siguientes factores:

e Presion estatica y dinamica.

e Maximo caudal.

e Compatibilidad con los diferentes fluidos.
e Vibracion.

e Permisividad de las fugas

Los estilos de mangueras varian en rangos de presion de acuerdo a sus medidas
de construccién .Una manguera con diametro interno pequefio soportara un rango
de presibn mayor que una manguera de idéntica construccion pero de diametro
mayor. Para comparar estos rangos, la industria ha dividido los rangos de presion
como se observa en la tabla se ha podido seleccionar que nuestra manguera sera

de muy alta presion por los datos obtenidos.

Tabla 5. Rango de presién de mangueras

RANGOS DE PSI Bar
PRESION
Baja 200-300 13,79 - 20,68
Media 250- 300 17,24 — 20,68
Alta 1125-5000 77,57-34474
Ultra 3000 - 10000 206,84-689,5
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3.8. Conexion del circuito hidraulico en FluidSIM-H Festo Didactica.

Una vez seleccionado todos los componentes para nuestro circuito hidraulico
procedemos a simular.

ASIPA-H (Chermo Wersiond - [

= W= Edicicr Eijiscwutar EBilicteca Inmnsertar

= | = = | |

CDridactica 1

k]
VERME
«

e

===

A

Figura31 Conexion del circuito hidraulico en FluidSIM-H Festo Didactica.

[
[
FE—
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4. CONCLUSIONES

El diseiio del elevador cumple con las condiciones de mantenimiento,
reparacion para el facil acceso a sus componentes de partes internas como

pasadores y estructura .

El uso de software de disefio 3D minimiza el tiempo de disefio ademas de

proporcionar una visualizacion del proyecto a realizarse.

Construimos un mecanismo con una estructura en acero robusta y de
componentes hidraulicos, eléctrico de alta calidad y de facil instalacion

permitiendo elevar una capacidad maxima de 750 kg.
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5. RECOMENDACIONES

Asegurar del correcto posicionamiento del bulto de lamina sobre el
elevador, muy lentamente asegurandose que el mismo sea centrado sobre

la plataforma para evitar el peligro de desequilibrio.

Tener limpia la zona cerca del elevador; secar eventuales manchas de

aceite para evitar resbalamiento.

Verificar que la zona operativa del elevador sea iluminada bien y en manera

uniforme. Es arriesgada una iluminacion no idonea y insuficiente.

Verificar que la linea de alimentacidbn eléctrica sea protegida
adecuadamente por un interruptor magneto térmico con capacidad (380v-16
con fusibles de proteccion de 16A) y caracteristicas adecuadas y conformes
a las normativas vigentes de seguridad.

Mantener el elevador en plena eficacia es indispensable respetar los

periodos de manutencion.

Es importante no sobre pasar el peso maximo de carga del elevador ya

especificado.
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7. ANEXOS

ANEXO 1. DIAGRAMA DE PROCESOS LITOGRAFIA
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ANEXO 2. MESA DE PRIMERA OPERACION CIZALLA

SR —= T N

ena de arrastre

— T, D

——

cad
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ANEXO 3. FUNCIONAMIENTO RESANADOR EN POLVO.

‘\7-.__, :/.
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ANEXO 4. MAQUINA ACUELLADORA.
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ANEXO 5. ESQUEMA BOLSILLO - TESTER
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ANEXO 6 TIPOS DE BOMBAS

émbolos rachales

Bomba de

engranajes 500 - 3500 1.2 - 250 63 - 160 08-0M

extemnos:

Bomba de

engranajes 500 - 3500 4 - 250 160 - 250 (08 - 0,81

internos

9 =="'/ s
- 'l' f==2| | Bomba helicoidal | 500 - 4000 4 - 630 25-180 |07 -084
H\\\\\\\\ -

Bomba de aletas

colilies 980 - 3000 5 - 160 100 - 160 | 0,8 - 0,93
...... - 3000 100 200 0.8 - 0,92

Bomba de 5

smbolos axiales | 720 ~ 3900 25 - BOD 160 - 250 | 0,82 - 0,92
760 - 3000 25 - 800 160 - 320 | 0,8 - 0,92

Bomba ds 960 - 3000 5- 160 160 - 320 | 0,90




ANEXO 7 PROTOTIPO MESA TIPO TIJERA
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ANEXO 8 PLANO MESA TIPO TIJERA




ANEXO 9 PLANO RODILLO MESA
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ANEXO 10 ANALISIS ELEMENTOS FINITOS PARA RODILLO

Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de von 16191.6 N/m”2 1.09756e+007 N/m”2
Mises Nodo: 428 Nodo: 11735

Nombre de modelo: rodillo
Nombre de estudio: ESTUDIO RODILLO

Tipo de resultado: Anélisis estético tensidn nodal Tensiones1

Escala de deformacion: 4695.63

rodillo-ESTUDIO RODILLO-Tensiones-Tensionesl1

von Mises (Nin*2)
10.975.580,0

I 100622970
. 91490150

. 82357325

. 7.3224500

. 64091675
54958855

45826030

~ 3669.3208

-

| 27560385
18427563
9294739
161916

—¥ Limite eléstico: 203.943.242 6
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ANEXO 11 PLANO TIJERA MESA HIDRAULICA

I 1

1L .|

T I |

T |
&

S NO ESPECIFICADAS +0.1

.
NOMERE  ENSAMBLE TUERA CENTRO:
i) SETEMA:
v . EOUPO: BNAMBLE MESA SCAL: |9
MEDDAS BN: mm. | TOLERANGIA: | FYA
5| TRATA. TERMICO: TMPLE 0000 HRC___ |ACABADG: VY
MATERAL: ULTMA ACTUALZACION:
Archivo: No Flanc:

Drectoso: Codige:
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ANEXO 12 PLANO CILINDRO




ANEXO 13 BASE MESA
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ANEXO 14 ESTUDIO ELEMENTOS FINITOS PARA PASADOR CENTRAL

TIJERA
Nombre Tipo Min. Max.
Tensionesl VON: Tension de von Mises | 22529.8 N/m”2 3.94366e+007 N/m”2
Nodo: 11515 Nodo: 339

Nombre de modelo: pasador mesa
Nombre de estudio: PASADOR FIJO

Tipo de resuttado: Anélisis estético tensidn nodal Tensiones1

Escala de deformacion: 4236.09

von Mises (Nm*"2)
39.436.600,0
36.152.096,0

. 32.867.5900

. 29.583.0840

. 262985780

. 230140720
19.729.566,0
16.445.060,0

13.160.554,0

5

| 9876.0480
£.591.542,0
33070358
225298

— Limite eléstico: 530.000.000,0

pasador mesa-PASADOR FIJO-Tensiones-Tensiones1
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