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1. Antecedentes

Ante la propuesta de realizacion del Trabajo Fin de Grado por parte del
Departamento de Ingenieria Mecdnica de la Universidad Politécnica de Cartagena, se
elabora el proyecto de “Disefio del mecanismo de sellado de cajas en la instalacion de
empaquetamiento y envasado de una industria alimenticia” por parte del alumno
Mario Garcia Martinez y bajo la direccién del profesor Don Miguel Lucas Rodriguez.

2. Obijetivo del proyecto

El presente proyecto tiene por objeto el disefio de un sistema capaz de sellar
bolsas de caramelos para su implantacién en la industria. Con dicho fin se disefia una
maquina termoselladora que cumpla con los requerimientos del tutor del proyecto o,
por extension, de un posible contratista.

2.1. Requerimientos

Se establece que el producto estd completamente elaborado y que se ha de
incluir en unas bolsas que previamente tienen que ser conformadas para finalmente
sellar el envase. Se trata de un caramelo clasico de calidad media, por lo que no se
establecen caracteristicas especiales de envase.

Por otro lado, la empresa ha de ser capaz de adaptarse al ritmo de produccién de
dos campanas, en una de ellas se realizaran bolsas de 1,5 Kg y en la otra de 250 g, pero
se mantiene constante un ratio de producciéon de 15 bolsas/min. Ademas, dichas
bolsas deberdn tener un ancho de sellado 18 cm.

3. Eleccion del envase

Existen diferentes tipos de envase, como son los saquitos o sobres, que estan
sellados por rebaba por los cuatro lados y se emplean para productos granulados o
pulverulentos como sopas y purés, o los envases en tiras que consisten en dos capas
de material selladas juntas y que contienen, habitualmente, productos farmacéuticos
en bolsitas individuales. Pero el tipo de envase mds adecuado para el producto en
cuestidn es el envase con cabezal o almohada, que permite almacenar colecciones de
pequefios sdlidos, como puede ser un lote de caramelos pre-envueltos. Estos
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envases presentan una rebaba o sello sobrepuesto en lo largo del paquete y sellos
transversales a cada extremo.

Envase con cabezal o Envase en saquitos Envase en tiras
almohada 0 sobres

Figura 1. Tipos de envases. (Paine, Frank A. & Paine, Heather Y. “Manual de Envasado de
Alimentos”; 22 ed. A.Madrid Vicente, Ediciones, 1994. ISBN 84-87440-48-7)

Asi pues, el tipo de envase utilizado es el envase con cabezal o almohada. Sin
embargo, dentro de este tipo de envase existe la posibilidad de realizar un sellado por
solape o un sellado por rebaba.

En el sellado por solape se pliega la lamina de la bobina formando un tubo y
haciendo coincidir la cara interior de un extremo con la exterior del otro, mientras que
en el sellado por rebaba se sellan las caras interiores. Con el sellado por solape se
consigue un ahorro de material con respecto al sellado por rebaba, sin embargo, solo
es apto para peliculas monocapa o con capas exteriores e interiores iguales.

Dado que es preciso que al plastico empleado se le aplique un tratamiento
corona en la capa exterior que permita la impresién de tinta, de adhesivos o de un
recubrimiento para mejorar la visualizacion del producto, no es posible utilizar el
sellado por solape; pues el tratamiento corona merma las propiedades de sellado de
la cara exterior, siendo necesario sellar las caras interiores con el sellado por rebaba.

Revision 1 de 1 Pagina 4 de 42
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4. Descripcion general de la maquina

Un aspecto fundamental a considerar a la hora de envasar el producto es la clase
de termoselladora que se va a emplear, ya que estas se encuentran tipificadas en
funcion de la aplicacién.

4.1 Tipo de termoselladora

Es posible realizar el proceso de conformado del envase, de llenado de producto
y de sellado con una sola maquina, con las llamadas maquinas de formado, llenado y
sellado (f.f.s.)

Estas mdaquinas pueden ser tanto horizontales como verticales. Las horizontales
son mas adecuadas para productos que se presentan de forma individual como lo
snacks o en pequeiios grupos como el caso de las galletas. En cambio, las verticales son
adecuadas para formar bolsas de un tamaifo mayor donde se puede agrupar
facilmente un lote de caramelos, por ello se emplea este tipo de maquina (ver figura).

Vaw=NA
L

: | |
- -
M=/
| N

————= Rodillos propulsores
-

Bobina

Pieza de formacion

q
=

-

Unidad de sellado
longindinal

\

—— Pinzas de sellado

Figura 2. Maquina de formado, llenado y sellado vertical. (Paine, Frank A. & Paine, Heather
Y. “Manual de Envasado de Alimentos”; 22 ed. A.Madrid Vicente, Ediciones, 1994. ISBN 84-87440-48-7)
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La mayoria de estas maquinas utiliza una pieza de formacién para convertir el
material plano de la bobina en un tubo, avanzando gracias a unos rodillos flexibles de
tipo gusano, que conducen la pelicula de forma intermitente por friccidén contra el tubo
de formado. La unidad de sellado longitudinal permite que la bolsa esté cerrada en
direccion vertical, mientras que unas

pinzas de sellado abren vy cierran

secuencialmente realizando el sellado transversal.

Una vez que se ha realizado el sellado, cae el producto por el tubo de formado y
se produce el llenado de la bolsa y, finalmente, se acciona una cuchilla que separa el
sello superior de una bolsa y el inferior de la otra.

Tabla 1. Ventajas e inconvenientes en la fabricacién de envases almohada

Pagina 6 de 42

Ventajas

Inconvenientes

Gran gama de materiales, desde pelicula
barata revestida y papeles a laminados
complejos (sellado resistente); amplia gama
de materiales plasticos (sellado por
impulso).

Maquinas relativamente simples y de costes
de envasado relativamente bajos

Llenado vy sellado de paquete en el mismo
lugar, de modo que los polvos finos pueden
inferir en el sellado

La mayoria de maquinas son de movimiento
intermitente, por lo que para altas
producciones debe utilizarse una solucién de
tubo multiple mdas compleja

Ajuste facil para amplia gama de tamafios.

Posibilidad de manejar una amplia gama de
polvos, granulados y productos de pequefio
tamafio, usando una gran variedad de
sistemas de alimentacion: llenadoras de
tornillo, tazas de alimentacién volumétricas,
pesadores.

Ejecuciones de la maquina, desde baja
produccién con maquina econdmica de tubo

simple (60pm) a alta produccién con
multiples tubos (240 pm).
Se tiene numerosas opciones para

aplicaciones especiales (flujos de gasa, vacio,
fondo de bolsa plisado simulado, etc...)

Buenas relacién volumen de

producto/tamafio

(Paine, Frank A. & Paine, Heather Y. “Manual de Envasado de Alimentos”; 22 ed. A.Madrid
Vicente, Ediciones, 1994. ISBN 84-87440-48-7)
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4.2. Sistemas de la maquina

La termoselladora se puede dividir en distintos sistemas, que quedan
completamente definidos en los calculos justificativos y en los planos, y que se
resumen a continuacion:

e Estructura. Formada por el conjunto de barras que forman la estructura basica
de la maquina y el conjunto de soportes que actuan de bastidores de los
elementos moviles.

e Sistema mecanico. Incluye el motor, los mecanismos y rodillos necesarios para
llevar el material de la bobina a la pieza de formacidn, asi como el conjunto de
uniones, finales de carrera, de cojinetes y rodamientos.

e Sistema de formado. Integrado por la pieza de formacion y el tubo de formado.

e Sistema neumatico. Se encuentra integrado por el conjunto del compresor,
filtros, valvulas, cilindros y tubos empleados para producir el movimiento
necesario para el sellado longitudinal, transversal y el corte del plastico.

e Sistema térmico y eléctrico. De este sistema forman parte el cableado, el

control de temperatura y las resistencias eléctricas que aplican el calor
necesario para producir el termosellado.

5. Eleccion del plastico

El material utilizado para envasar el producto sera el polipropileno biorientado
(BOPP), ya que sus caracteristicas lo hacen idéneo en el sector alimentario, y en
especial, en la industria del caramelo. Dichas propiedades se enumeran a
continuacion:

e Temperatura de sellado. El BOPP presenta una baja temperatura de sellado con
respecto a otros plasticos como el poliéster o el polipropileno monorientado,
por ello es adecuado para un producto como el caramelo que sufre mucho con
el calor. Ademas, permite disminuir la energia necesaria en las resistencias, y
consecuentemente, el coste necesario para producir el termosellado.
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e Resistencia a la humedad. Las peliculas de polipropileno biorientado tienen
gran resistencia al paso de la humedad, por lo que son perfectas para envasar
productos con altas exigencias de conservacion.

e Resistencia a la tensién. Este polimero tiene una mayor resistencia que otras
peliculas, pero destaca por su excelente relacidon resistencia/precio vy

resistencia/peso.

e Apariencia. EI BOPP presentan una buena combinacion de brillo vy
transparencia, permitiendo mejorar la estética del envase.

Tabla 2. Propiedades fisicas del BOPP:

Propiedad Unidad Método Prueba Valor
Espesor Micras - 50
Opacidad % ASTM D1003 2.9
Brillo 45 % ASTM D2457 80
Coeficiente de | NT/NT - ASTM D1894 0.3
Friccidon T/T
Tension de la DM N/mm? ASTM D882 125
rotura DT 235
Elongacién a la DM % 180
rotura DT 50
Modulo secante | DM N/mm? 1700
DT 3000
Tension superficial Dinas /cm ASTM 2578 38
Inicio de sellado NT eC ASTM F88/ 80
T F2029A 2.75 bar, 125
Fuerza de NT N/25mm 0.5s 7
sellado 1302 C T 6
Transmicion de vapor de g/m?/dia ASTM F1249 3.4
agua 382C, 90% HR
Transmicién de oxigeno, cm?/m?/dia ASTM D3985 1000
229C, 0% HR

Fuente: Oben Holding Group
Notas: NT. Cara no tratada para impresién y de alta sellabilidad. DM. Direccion maquina
T. Cara tratada para impresién DT. Direccién transversal
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6. Parametros a considerar en el sellado

Las variables que influyen de forma decisiva a la calidad del sellado por
resistencia y que nos proporciona el fabricante del BOPP son el tiempo, la temperatura
y la presion.

6.1. Tiempo

El tiempo de permanencia de las resistencias tiene que ser el adecuado para
que la transferencia de calor produzca la soldadura entre las superficies. Este
pardmetro es de vital importancia, pues si es inferior al tiempo éptimo el sellado sera
deficiente, y si se excede el plastico se degradara. El tiempo d6ptimo de sellado que
indican los fabricantes de las peliculas de BOPP es de 0.5 s.

6.2 Temperatura

Con la temperatura sucede lo mismo que con el tiempo. Debe ser la adecuada
para que se pueda soldar el plastico, pero no puede exceder el limite de fusidon del
material. Se recomienda una temperatura de sellado de 802 C.

6.3. Presion

Permite que las caras del plastico queden presionadas una contra otra para
favorecer la unién. La presiéon media de sellado que indica el fabricante es de 2,75 bar.

Es de vital importancia que se controlen las tres variables de forma conjunta,
pues son interdependientes. Asi por ejemplo, si la temperatura es la adecuada, pero el
tiempo es superior al establecido, el plastico terminard degraddndose. De la misma
forma, aunque la temperatura sea la adecuada si la presidn de sellado es menor al 10%
de la presidn media que indica el fabricante la unién sera débil.

7. Dimensiones de la bolsa

La termoselladora tiene que ser capaz de sellar bolsas de caramelos de peso neto
250 g y 1,5 Kg. Sabiendo que otra condicién de disefio es que el ancho de sellado
transversal es de 18 cm se obtiene, de acuerdo con los calculos justificativos (ver
apartado 1y 2), que la bolsa de 250 g tiene una altura de 7 cm y que la bolsa de 1,5 Kg
tiene una altura de 25 cm. Ademas, se establece un espesor de sellado longitudinal y
transversal de 1,5 cm para los dos tipos de bolsa (apartado 2 de los calculos
justificativos).

Revision 1 de 1 Pagina 9 de 42
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8. Dimensiones de la bobina

Conforme a los cdlculos realizados (ver apartado 3) se necesita un ancho de bobina de
400 mm. De acuerdo con el catdlogo de la empresa proveedora se selecciona una
bobina con las siguientes dimensiones:

Didmetro interno del canuto = 3” =76,2 mm
Didmetro externo = 570 mm

Largo total plastico= 4450 m

Espesor pldstico = 50 micras.

Gramaje = 45,3 g/m?

Peso total = 80,6 kg (gramaje x ancho x largo)

Tabla 3. Caracteristicas de la bobina:

ddi 570 @ Diam. Ext. T80 @ Diam. Ext.
g::;ﬁ.; S F— e o
es0
] (lam) {g/m?) Cartén | Largo(m) [kgkm' Largo (m) Tratada

SAm45 450 8,270
S A m 50 50.0 453 2”‘”*3' 4,450 ' 8,250

Extema

Fuente: Oben Holding Group

9. Tubo de formado

La maquina llevara un tubo de formado de la empresa IRTRA GROUP pues realiza
disefos personalizados a las necesidades del cliente. El tubo formador tiene, segun el
apartado 4 de los cdlculos justificativos, un diametro exterior de 11,5 cm, un didmetro
interior de 10 cm y una longitud de 1,5 metros. El cuello de formado tiene que ser apto
para el sellado por solape.

Figura 3. Tubo de Formado
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10. Ciclo de la maquina

El ciclo, que serd el mismo para ambas campafias, comienza con el avance del
pldstico gracias a que se activa el motor eléctrico que pone en marcha las poleas que lo
hacen desplazarse. Transcurridos 0,8 segundos (medidos por un temporizador
neumatico) la pelicula de BOPP se ha desplazado una longitud igual a la altura de la
bolsa, y las mordazas accionadas por un pistédn se desplazan y dejan de contactar con
el final de carrera del motor, por lo que este se para. Cuando las mordazas de sellado
transversal llegan a su posicidn final (0, 2 s) se produce el sellado que dura 0,5
segundos. A continuacién, caen los caramelos por la tolva para producir el llenado de
la bolsa (2,2 s) y se activa la cuchilla que separa el sellado inferior y superior de dos
bolsas (0,1 s). Finalmente las mordazas se retraen y activan el motor del movimiento
del plastico con lo que el ciclo vuelve a empezar.

Para ver el proceso de determinacién de los tiempos de cada fase del ciclo se
aconseja ver el apartado 5 de los célculos justificativos.

Fase B

Motor

Tiempo (s) Terminos:

Piston
Sellado transversal

B: Avance del plastico

A Avance pistones

R:Retroceso pistones

ST:Tiempo de SelladoTransversal
4 LL: Tiempo de Lienado

C: Tiempo de Corte
5L: Tiempo de Sellado Longitudinal

Piston Cuchilla

Pistén
Sellado Longitudinal

08 2,15 2,65 B

Diagrama 1. Fases del Ciclo
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11. Elementos neumaticos

El circuito neumatico va a ser el encargado de activar los pistones de sellado
transversal, longitudinal y el pistén de la cuchilla y va a estar formado por pistones,
vdlvulas, elementos auxiliares, tubos y del compresor cuando sea necesario.

Se trata de un circuito neumatico de baja presidon en el que se ha buscado la
maxima simplicidad a la hora de seleccionar los elementos para asi evitar averias y en
el caso de que se produzcan atajarlas de forma eficaz.

Cabe destacar que también se ha conseguido una gran intercambiabilidad, de
forma que se simplifiquen los inventarios y se puedan utilizar los mismos repuestos
para elementos con distintas ubicaciones en la instalacién. Ejemplos: Racores, vélvulas,
tubos...

Ademas, una caracteristica que posee la maquina y que la hace destacar desde el
punto de vista de la seguridad es su necesidad de accionamiento conjunto mediante
pedal y palanca, para asi evitar poner en marcha la instalacién de forma involuntaria y
prevenir accidentes que pongan en riesgo la seguridad de los operarios y la integridad
de la instalacién.

11.1. Condiciones de servicio

La termoselladora tiene dos formas de instalacién: con compresor o con boca de
enchufe a la instalacion neumatica de la fabrica.

En el caso de que la termoselladora se implante en una industria donde no se tiene
una red de aire comprimido el cliente debe pedir una termoselladora con compresor.
La presion de servicio es de 5 bar y el caudal es de 145,5 |/min segun se especifica en el
apartado 6.2 de los célculos.

Por el contrario si la fabrica tiene una red de aire comprimido y se va hacer un
proyecto de instalaciéon de la maquina se puede pedir la maquina sin compresor, pero
para el correcto funcionamiento de la misma es necesario que se garantice la presiéony
el caudal que se ha especificado mediante el regulador de presidn que se encuentra
tras la boca de conexidn.
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11.2. Compresor

Para el caso de que no se disponga de una instalacion neumatica en el
emplazamiento de la termoselladora se debe instalar un compresor. Este debe ser
capaz de entregar el caudal maximo y la presion que requiere la maquina.

Es recomendable que el caudal maximo del compresor sea un 25% mayor que el

caudal de servicio (145,5 I/min) para compensar fugas de aire.

Qméx =1,25 Qsevicio =187,51/min

Teniendo en cuenta que la presidn de servicio es 5 bar se seleccionar un compresor
de pistdon eléctrico del proveedor KAESER capaz de entregar la presion y el caudal

requeridos.

Tabla 4. Caracteristicas de la bobina:

Modelo: KCT 420-100 Presion(bar)
7
Volumen de aspiracion (I/min) 420
Caudal efectivo a 6 bar 252
Depdstio de presion (1) 90
Potencia del motor (Kw) 2,2
N2 de cilindros 2
Velocidad de giro del compresor (rpm) 1500
Nivel sonoro (dB) 75
Peso (Kg) 65

Figura 4. Compresor

El caudal y la presidn que requiere la instalacién se regula mediante la vdlvula

estranguladora y el regulador de presion a la salida del compresor observando el

caudalimetro y el mandmetro respectivamente.




DISENO DEL MECANISMO DE
SELLADO DE CAJAS EN LA
INSTALACION DE
EMPAQUETAMIENTO Y ENVASADO
DE UNA INDUSTRIA ALIMENTICIA

N21. MEMORIA DESCRIPTIVA

MARIO GARCIA MARTINEZ

Revision 1 de 1 Pagina 14 de 42

11.3 Esquema neumatico

El circuito neumatico que se instala en la termoselladora es el que se observa en la

figura (software utilizado: FluidSim):

Diagrama 2. Esquema Neumatico
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e Esquema de control:

Diagrama 3. Acccionamiento de valvulas

Cuando un pistén llega a una posicidon extrema, el sensor de posicion (S-) se activa y

manda corriente eléctrica a las electrovalvulas que al magnetizarse cambian de

posicion.

e Accionamiento del motor:

02 /03 / SM/

Diagrama 4. Acccionamiento del motor

Al llegar el piston 4 a la posicion de retraido completo se activa el sensor de posicion

(SM) que activa el motor. Los interruptores 0.2 y 0.3 se cierran al activar el sistema de

sellado automatico.
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e Funcionamiento para ambas campafas

Para poner en marcha el circuito neumatico es necesario conectar el compresor que
previamente ha sido ajustado a la presion y caudal adecuados. En el caso de que la
termoselladora no incluya compresor se abrira la vdlvula de suministro.

Una vez que el aire pasa por la unidad de mantenimiento 0.1 se filtran las particulas
de polvo, se elimina la humedad a través de la purga, se regula la presién y se inyecta
al aire una pequena cantidad de aceite que lubrica los pistones y vdlvulas cuando
circula a través de ellos.

A continuacion si se quiere poner en marcha el sistema automatico de sellado es
necesario activar un pedal y una palanca (valvulas 0.2 y 0.3) que provoca que las
valvulas se queden enclavadas. Como ya se ha comentado anteriormente, es
necesario accionar dos valvulas como medida de seguridad frente a posibles
accionamientos involuntarios de la maquina. Al dejar enclavadas las dos vélvulas, la
valvula de simultaneidad (0.3) se queda en una posicién intermedia que permite el
paso del aire a través de ella, quedando presurizados los tubos que van a las valvulas
1.1,1.2,1.3,2.1,3.1.

Al activar las valvulas 0.2 y 0.3 se activan también los interruptores con el mismo
nombre que sirven, junto con el interruptor SM, para accionar el motor que permite el
avance del plastico.

Dado que el pistén 1 se encuentra recogido, la valvula 1.3 se encuentra activada,
dejando pasar la presidon que pasa por la valvula temporizadora 1.0.0. Esta valvula
retrasa el accionamiento de valvula 1.1 y 3.1 que cambian de posicién pasados 0,8
segundos, tiempo necesario para que el plastico avance gracias al accionamiento del
motor por medio del final de carrera SM del pistdn 4. De esta forma el flujo llega a los
pistones 1, 3 y 4, previo paso por los reguladores de caudal con mandmetro (3.02,
1.01), los medidores de caudal (3.04 y 1.03) y los reguladores de presion (3.06 y 1.05).
Todos los reguladores deben de estar previamente ajustados para lograr la presiény la
velocidad que necesita cada pistén de sellado.

Cuando llega el flujo de aire a los pistones 1, 3 y 4 estos se extienden, de forma que
se desactiva el final de carrera SM vy el plastico deja de avanzar.

En el momento en el que los pistones se encuentran totalmente extendidos se
activan los sensores 3.1y 2.1 que cambian de posicidn las electrovalvulas con el mismo
nombre y asi llega la presién a las valvulas temporizadoras 2.01 y 3.01. Estas
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introducen un tiempo de retardo que permite que el pistén de sellado longitudinal (3)
no retroceda hasta que se haya realizado el sellado (0,5 s) y que el pistéon de la cuchilla
(2) no se active hasta que se haya realizado el sellado transversal, el corte y el llenado
de caramelos. La cuchilla avanza con la presién y velocidad requerida gracias al
regulador de caudal 2.02 y al regulador de presion 2.04.

Una vez que la cuchilla ha llegado a su posicidn final se activa el final de carrera 1.2
que pilota la valvula 1.1 y provoca el retroceso del pistdn 1 y 4. Para que el retroceso
de cada piston se realice a la velocidad adecuada se utilizan reguladores de caudal
(1.02 y 3.03). Cuando el piston 1 llega a su posicion final se activa el final de carrera 1.3
que activa la valvula con el mismo nombre y el ciclo vuelve a empezar.

11.4. Pistones

En el circuito neumdtico hay cuatro pistones: dos pistones para el sellado
transversal, uno para el sellado longitudinal y el pistdn de la cuchilla (ver apartado 6.1
de los calculos justificativos).

Los pistones de sellado transversal son dos y cada uno mueve una mordaza para
realizar el sellado en los extremos superior e inferior de la bolsa. La carrera total de
cada uno es de 100 mm y son de doble efecto. Los pistones de sellado transversal van
montados sobre una guia de forma que esta absorbe el par que deben soportar (ver
apartado 6.1.6).

La empresa proveedora es Parker y el cddigo de pedido de los mismos es P1D-B 050 M
S-0100.

Diametro cilindro (mm) 50
Didmetro vastago (mm) 20
Fuerza tedrica maxima carrera 1963
ida (N)
Fuerza tedrica maxima carrera 1649
vuelta (N)
Presion maxima (bar) 10
Tipo de conexion Gl/4
Tabla 5. Caracteristicas Figura 5

Piston Sellado Transversal Piston Sellado transversal
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El pistén de sellado longitudinal es el encargado de mover el sistema que realiza el
sellado a lo largo de la bolsa. El pistédn es de doble efecto, tiene una carrera de 50 mm
y debido a que no soporta mucho peso y a que su carrera es reducida no es necesario
instalar un sistema de guiado del vastago.

Referencia de pedido: P1D-B 063 M S-0050

Didmetro cilindro (mm) 63
Didmetro vastago (mm) 20
Fuerza tedrica maxima carrera 3117 _
ida (N) =V //‘
Fuerza tedrica maxima carrera 2803
vuelta (N)
Presion maxima (bar) 10
Tipo de conexién Gl/4
Tabla 6. Caracteristicas Figura 6.
Piston Sellado Transversal Pistdon Sellado Longitudinal

El pistén de la cuchilla es el encargado de mover el filo de corte que permite separar
las bolsas al dividir el sellado transversal inferior de una bolsa y el superior de la otra.
Se selecciona un cilindro compacto de simple efecto con las siguientes caracteristicas:

Referencia de pedido: R422001436

Diametro cilindro (mm) 40
Didmetro vastago (mm) 12
Carrera(mm) 25
Fuerza tedrica maxima carrera | 622
ida (N)
Fuerza tedrica maxima carrera 42
vuelta (N)
Presion méaxima (bar) 10
Tipo de conexion G1/8
Tabla 7. Caracteristicas Figura 7.

Piston Sellado Transversal Piston Sellado Longitudinal
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11.5. Sensores

Los sensores se montan sobre el surco interior del cilindro en una posicién optativa a

lo largo de la carrera. De esta forma quedan totalmente embutidos y protegidos

mecanicamente.

El tipo de sensor que se emplea es el reed o de |laminas magnéticas. Se emplea este

tipo pues es capaz de funcionar con corriente continua y alterna, por lo que es valido

para activar el circuito eléctrico de las valvulas y el circuito del motor de corriente

alterna. Ademas el mismo fabricante de los pistones suministra los sensores, con lo

que el montaje es rapido y el funcionamiento seguro.

Cuando el vastago pasa por la posicidn en la que se encuentra el sensor se genera un

campo electromagnético en el encapsulado que envuelve las ldminas magnéticas con

lo que estas se cierran y activan las electrovélvulas o el motor de corriente alterna.

Pedido:

Dos sensores P8S-GRFLX en pistdn P1D-BO50M-S0100
Sensor P8S-GRFLX2 en piston P1D-B0O50M-S0100
Sensor P8S-GRFLX en pistén P1D-B063M-S0050
Sensor P8S-GRFLX en pistén R422001436

Sensores Reed, 10-120V CA/CC

Normalmente abierto cable PVC de 3 m PVC sin conector 0,030 P8S-GRFLX
Sensores Reed, 24-230V CA/CC
Normalmente abierto cable PVC de 3 m PVC sin conector 0,030 P8S-GRFLX2

Tabla 8. Tabla Seleccion de sensores

Figura 8. Sensores
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11.6. Conductos

En la instalacion se utiliza tubo flexible, pues presenta la ventaja con respecto a la
tuberia de poder absorber tanto vibraciones como dilataciones, ademas de dotar a la
instalacidn de una gran versatilidad a la hora de situar los componentes.

Se elige un tubo de polietileno pues presenta una elevada resistencia, es flexible y
facil de instalar gracias a los radios de flexion optimizados. El tubo tiene un didametro
exterior de 10 mm, un didametro interior de 7 mm y una longitud total de 11 m (ver
apartado 6.2 de los cdlculos). Se elige un color de tubo natural (ver catdlogo).

11.7. Valvulas y racores

El proveedor de las valvulas para el montaje en el tubo y de los accesorios es
Festo. Todos estos elementos tienen las siguientes caracteristicas de montaje
generales:

Condiciones de funcionamientoy del entomo |

Fluido Aire comprimido segiin 150 8573-1:2010 [7:-:-] Aire comprimido, lubricacién
por niebla de aceite

Indicacidn sobre el fluido de Es posible el funcionamiento con aire comprimido lubricado (lo cual requiere seguir utilizando aire lubricado)

funcionamiento [ fluide de mando

Presitin de funcionamiento  [bar] -0,95..8 |0 B 35..8 -0,95.. 8

Temperatura del medio [*C] =10 .. +60

Temperatura ambiente [*C] =10 .. +60 | -

Tabla 9. Vélvulas

Las valvulas vienen montadas con racores con conexion roscada G1/4 para tubo de
mm de diametro exterior.

Racor rdpido ms@do con hedgono interior (ejecucidn estandar)
= Conexdn roscada GVe par didmetro exterior del tubo flexible de & mm 186106  Q5-Gla-44 10
é})ﬂ & mm 186107  05-Gle-6d 10
B mm 186109  O5-GV&-B4 10
Conexdon roscada GV para didmetro exterior del tubo flexdble de & mim 186108 0Q5-GY%a-64 10
B mm 186110 05-GY%-84 10
10 mm 186112  Q5-GYa-10-l 10

Tabla 10. Racores
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Tabla 11. Referencia Valvulas:

Descripcion valvula Referencia Referencia pedido Ne de
Circuito articulo
Eléctrovalvula 3/2 con 1.2,1.3,2.1 VUVG-L10-T32U-MT-M7- 8031481
retorno por muelle 1R8L
Valvula 5/2 con
accionamiento 3.1 VUVG-L10-T32U-AT-M7- 574219
neumatico y retroceso 1R8L
electromagnético
Vilvula 3/2 de
accionamiento por 0.2 FPB-3-Y4 526984
pedal con
enclavamiento
Valvula 3/2 de
accionamiento por 0.3 H-3--B 8987
palanca con
enclavamiento
Valvula légica de 0.4 ZK-1/8-B 6680
simultaneidad
Valvula con 1.01,1.02,2.02, VFOF-LE-H-G18-Q6 1526931
estrangulaciény 3.02,3.03
antirretorno
Valvula reguladora de 1.05. 2.04, LRMA-1/8-QS-8 153493
presién con manometro 3.06
Valvula 3/2
temporizadora con 1.00,2.01y VZA-3-1/4 3434
depdstito, 3.01
estrangulaciény
antirretorno
Valvula 5/2 de
accionamiento y 1.1 VMEM-SC-M52-A-G18 55628
retroceso neumatico
Valvula detectora de 1.04, 1.03, MS6-SFE-F5-P2I-M12 538421
caudal 3.05,3.04
Unidad de 0.1 FRC-1/8-D-MINI-KA-A 185792
mantenimiento
RacoresenT 7 unidades TIK-1/4 4950

Nota: Ver catdlogo para mas informacién
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En las siguientes tablas se muestra el ajuste que se deben hacer a las

valvulas:

Tabla 12. Ajuste de las vdlvulas reguladoras de presién:

Valvula Ubicacion Presion (bar)
0.1 Salida compresor 5
1.05 Entrada sellado 3,78
transversal
2.04 Entrada pistdn cuchilla 2,42
3.06 Entrada sellado 0,9 (bolsa 250g)
longitudinal 3,3 (bolsa 1,5 Kg)

Tabla 13. Ajuste de las vdlvulas reguladoras de caudal:

Valvula Ubicacion Caudal (I/min)

0.1 Salida compresor 145,5

1.0.1 Entrada sellado 120
transversal

1.0.2 Salida 49,8

sellado transversal

2.02 Entrada pistén cuchilla 18,9

3.02 Entrada sellado 6,6
longitudinal

3.03 Salida sellado 6
longitudinal

Tabla 14. Ajuste de las valvulas reguladoras de presion:

Valvula Ubicacion Tiempo (s)
1.0.0 Activacién de los pistones 0,8
2.01 Entrada cuchilla 2,7
3.01 Retroceso sellado 0,5

longitudinal
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12. Mordazas de sellado transversal

El tipo de sellado que se empleard en la direccidon transversal es el sellado por
impulso. Este sistema lleva un mdédulo de control que aplica un impulso eléctrico a las
resistencias solo cuando se va a realizar el sellado, posibilitando un sellado eficiente y
de calidad con una reduccidon de consumo. Ademas se incorpora una cuchilla para
realizar el corte que separa las bolsas.

Las mordazas de sellado transversal seleccionadas son de la empresa Lako Tool,
con referencia MSD SC0043. Estas mordazas tienen una termocupula que permite
controlar la temperatura de la misma. Para el caso objeto de estudio, y segun las
especificaciones del fabricante del plastico seleccionado, se debe ajustar Ia
temperatura a 80 °C.

Circuito de control de temperatura:

V4 120V
l+2‘;" +¥7
o
RS
1k R10 []nlz
10k 1k
¢ Ré
10k R j—\ \[L LM311
2 1+ ¥A&noczozo
R11 L ]
10k 5%
A Lnzzec
% e T LM335

ik

Diagrama 5. Esquema eléctrico mordaza

Una ventaja de estas mordazas de termosellado es que se encuentran divididas en
maodulos, de tal forma que la superficie de sellado se puede reemplazar sin retirar la
base de la mordaza o las resistencias. Esto evita averias prematuras en resistencias y
cables. Ademas, los insertos intercambiables tienen la precisién requerida para realizar
el reemplazo en menos de cinco minutos. La superficie de sellado de estas mordazas es
de 180 x 150 mm.
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Figura 10. Insertos intercambiables de diez dientes por pulgada.

Figura 11. Cuchilla.

90°
or
80°

Straight

Cuchilla estandar con angulo de corte de 902 y filo de 0.005 mm.
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13. Sellador longitudinal

El sellado longitudinal se realiza, al igual que el sellado transversal, mediante un
sellador por impulso.

El proveedor TOSS proporciona soluciones de ingenieria personalizadas en funcion
de las necesidades especificas del cliente. Este garantiza dos dreas de sellado en
funcién de la separacion ajustable entre resistencias. De esta forma se encarga un
sellador con una zona de sellado méxima de 25 x 1,5 cm para la bolsa de 1,5 kg y de 7 x
1,5 cm para la bolsa de 250 g.

/‘ JAW END ASSY 440-0650

80T DNOS PLUG P/N 430-3329
58 | SECURE WITH LOCTITE 680

\ - 1T AND DRNVE TO DEPTH OF 1.15

©.328 53 DEEP
178" NPT (2 PLACES)

@

4
b

[ LENGTH AS REQUIRED ~ |
X

-+ 75

3/4° THCK (ML)

Figura 12. Sellador Longitudinal

14. Sistema de transporte del plastico

El plastico debe de avanzar desde una bobina al cuello formador para entrar al tubo
de formado y que se produzca la bolsa. El tiempo estimado para que el plastico avance
en cada ciclo es de 0,8 segundos.

El sistema consta de una bobina situada sobre su mandril, un rodillo sensor, y unas
poleas con correa dentada que mueve el plastico.
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Cuando se activan los interruptores 0.2 y 0.3 se inicia el sistema de sellado
automadtico. De tal forma que cuando las mordazas de sellado transversal se
encuentran retraidas se activa el interruptor SM que pone en marcha el motor de
accionamiento de las poleas y el plastico avanza. El plastico va a avanzar hasta que la
valvula neumatica temporizadora provoque el avance de los pistones de las mordazas,
de tal forma que el piston 4 deja de contactar con el final de carrera SM y se produce
la parada del motor (Ver diagrama 4).

Para que el plastico no quede descolgado y su guiado sea perfecto desde la bobina al
cuello formador es necesario que este tenga cierta tension. El valor de la tension de
banda mdaxima es de 510 N y el de la tensién media es de 255 N, segun el apartado 7
de los calculos justificativos.

Con el objetivo de conseguir este valor de tension se implanta el siguiente sistema de
control:

o

Diagrama 6. Regulacién de la tensién del plastico

El valor de la tensidn real que posee el plastico es medida por un rodillo sensor que
se encuentra entre la bobina y el cuello formador. Este valor se compara con el valor
de tension de banda consigna en el regulador de tensién de banda que envia una
sefial a un freno eléctrico que se encuentra en el mandril de la bobina para obtener el
tensado de banda adecuada.

14.1 Motor

En la aplicacién del rodillo de arrastre de plastico se utilizard un motor de corriente
alterna trifasico de la marca Siemens, cuya velocidad ira regulada por un variador de
frecuencia en funcién del tipo de bolsa a fabricar (16,4 rpm para la bolsa de 250 g y
58,6 rpm para la bolsa de 1,5 Kg).
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Se elige un motor trifasico pues presenta las siguientes caracteristicas que lo hacen

adecuado frente a los motores monofasicos:

Las industrias cuenta con una red trifasica

Los motores trifadsicos son mas eficientes, es decir tienen menos pérdidas
internas, por lo que permiten ahorrar dinero.

Permite obtener una potencia mayor que los motores monofasicos con un
tamafio mas reducido, consiguiendo un sistema mds robusto.

No necesitan bobina de arranque y por lo tanto tampoco capacitores y mucho
menos interruptores centrifugos que son comunes en los motores
monofdsicos. Por lo que al ser mas sencillos necesitan menos mantenimiento.

El motor serd de corriente alterna trifasica asincrono pues presenta las siguientes

ventajas en comparacién con los motores sincronos:

Los motores sincronos son mas complejos por lo que también requieren mas
mantenimiento. Necesitan alimentacion de corriente alterna y de corriente
continua, pues precisan ser excitados para pasar de girar de forma asincrona a
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sincrona.

- Los motores sincronos suele ser mas caros que los asincronos.

Se elige un motor de la marca Siemens de corriente alterna trifasica y asincrono de 4

polos. El motor seleccionado tiene una potencia nominal de 1,5 KW y una velocidad de
giro maxima de 900 rpm. Ademas tiene un par durante el arranque de 28 Nm y un par
maximo de 55 Nm, por lo que es capaz de entregar el par necesario para mover la
banda de pldstico (26 Nm segun se especifica en el apartado 8 de los cdlculos). Al eje
del motor va acoplado directamente el manguito de montaje de la polea, pues la brida

del eje permite el giro del manguito a través de su chavetero.

Figura 13. Motor trifasico Siemens
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14.2 Variador de frecuencia

Se selecciona un variador de velocidad Micromaster 420 de Siemens con el que es
posible regular las dos velocidades que requiere el motor. La regulacién se produce
por medio del ajuste de la frecuencia que recibe el mismo.

El variador de frecuencia permite ajustar facilmente los pardmetros del motor como
la velocidad de giro, establecer un par constante, el tiempo de aceleracion del motor...
Ademas es un sistema facil de instalar y versatil, pues permite obtener el
funcionamiento deseado del motor sin necesidad de instalar engranajes intermedios
entre el motor y la polea de transporte del plastico.

El modelo elegido permite obtener una frecuencia de salida de 0 a 650 Hz para
frecuencia de entrada de 47 a 63 HZ con una precisidon de 0,01 Hz.

En el panel de operacién deben de introducirse las caracteristicas del motor a las que
se conecta y los valores de operacidn deseados:

- Caracteristicas del motor

Motor monofdasico asincrono
N2 de polos =4

Frecuencia de entrada = 50 Hz
Tension de entrada =230V
Corriente nominal = 3,3 A

N2 de polos =4

Potencia nominal = 1,5 KW
Velocidad de giro nominal = 900 rpm
Par nominal = 16,4 Nm

Par maximo del motor =55 Nm
Par de arranque = 28 Nm

- Valores de operacion:

Velocidad de giro deseada = 16,7 rpm (bolsa 250 g)/59,7 rpm (bolsa 1,5 Kg)

Par necesario = 55 Nm

Tiempo de aceleracién y desaceleracién = 0Os (frenado por inyeccidon de corriente
continua).
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Para el correcto funcionamiento de sistema deberdn introducirse los valores

mencionados arriba. El cédigo de pedido es 6SE64202UC215BA1

Figura 14. Micromaster 420. Siemens

14.3 Poleas y correas dentadas

14.3.1. Eleccion del tipo de polea

Se selecciona dos poleas dentadas de acero de 101,86 mm de didmetro primitivo que
se implementardn una en el eje del motor y otra en el eje 1, cuya distancia de

separacion es, segun el apartado 9 de los calculos justificativos, de 256 mm.

El tipo de polea empleado es una HTD para casquillos cénicos de la empresa Manutec
con un paso de 8 mm, 40 dientes y un ancho de 20 mm. Referencia: HTD 40-8M-20.

Figura 15. Polea dentada HTD 40-8M-20. Manutec
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Las poleas que se solicitan para cada eje son las mismas, sin embargo los casquillos
de montaje al eje son distintos, pues el eje del motor tiene un didmetro de 35 mm vy el
eje recibe el movimiento de 25 mm. (Ver apartado 10 y 11 de los calculos
justificativos)

14.3.2. Casquillos de montaje de la polea

Los casquillos o manguitos de montaje de la polea son del tipo Taper Lock. En este
tipo de montaje se presenta el manguito sobre la polea y se colocan esparragos en los
agujeros ranurados con forma semicircular que existen en la polea y en el casquillo.

El conjunto ensamblado se introduce por medio del chavetero del manguito en la brida
del eje.

El tipo de casquillo que exige la polea es el 1615 que tiene las siguientes dimensiones
externas:

- = -
_l—-_-_ *
. &
—] 1
Perforaciones para ejes métricos.
Perl. Desde Torque D1 3 Peso

Tipo Hasta.(mm) Nm Tomilo mm Tipo mm Kg
1008 9-25 136 14" x /2" 35.0 1 223 0.16
1108 9-25:28° 147 1/4" x 1/2" 38.0 1 22.3 0.16
1210 11-32 407 8" x 58" 47.5 1 254 0.32
1215 14-28 407 8" x 5/8° 475 1 38.1 0.50
1610 14-38; 40°42° 486 /8" x 5/8° 57.0 1 254 0.41
1615 14-38; 40°42* 486 3/8" x 5/8° 57.0 1 38.1 0.60

Figura 16. Dimensiones exteriores manguitos de montaje
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Las dimensiones internas del manguito que permiten el ajuste al eje son distintas
para el eje del motor y para el eje 1. Estas dimensiones se piden en funcién de las
dimensiones del eje, siguiendo la siguiente tabla:

Dimensiones De Los Chaveteros (mm)

D b| t
Mas de... Hasta...
10 12 4 | D+18 b
12 17 5 | D+23
17 22 6§ | D+28
22 30 8 [ D+33
30 38 10 | D+3.3
38 44 12 [ D+33
44 50 14 | D+38
50 58 16 | D+4.3
58 65 18 | D+ 4.4
65 75 20 | D+439
75 85 22 | D+54
85 95 25 | D+54
95 110 28 | D+64
110 130 32 | D+74

Figura 17. Dimensiones exteriores manguitos de montaje

El eje del motor tiene un diametro de 35 mm por lo que se obtienen las siguientes
dimensiones: b=10 mm, t=D+3,3=35+3,3=38,3 mm

Cédigo de pedido: Taper Lock 1615-b10-t38,3

Las dimensiones internas del casquillo para el eje 1 de 25 mm son: b = 8 mm,
t=D+3,3=25+3,3=28,3mm

Cédigo de pedido: Taper Lock 1615-b8-t28,3 .

14.3.3. Eleccion del tipo de correa

Se utilizan poleas y correas dentadas frente a las correas planas o trapezoidales pues
presentan la ventaja principal de sincronizar el movimiento entre ejes paralelos. Esto
es imprescindible en la maquina, ya que si las correas no fueran dentadas se produciria
un deslizamiento entre la polea y la correa y el plastico no seria arrastrado con
precision.
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Las correas son de caucho natural, ya que es el material para correas que presenta
mayor coeficiente de fricciéon . Con este tipo de correa se garantiza que el plastico no
desliza, pues su coeficiente de friccidn, tanto estatico como dindmico, es mayor que el
del acero del tubo de formado.

He cuero = 0,7, Wa,cuero = 0,8
Heacero = 0,15, Hda acero = 0,2

Valores sacados del Software de Seleccién de Materiales: “CES EduPack”.

Se elige una correa dentada de caucho de la empresa Manutec. Estas correas
presentan una gran resistencia a la abrasidn y a la tensidn, son flexibles, transmiten
una potencia de hasta 1000 Kw y gracias al engranaje suave de los dientes de la correa
se eliminan las variaciones de velocidad entre polea conductora y conducida.

Segun los cdlculos se elige la longitud primitiva normalizada de 576 mm, con 72
dientes, un paso de 8 mm y un ancho de 20 mm (ver apartado 9 de los célculos
justificativos). Referencia de pedido: Correa dentada HTD 560-8M-20. Manutec

Figura 18. Correa Dentada




SELLADO DE CAJAS EN LA

DISENO DEL MECANISMO DE MARIO GARCIA MARTINEZ

INSTALACION DE
EMPAQUETAMIENTO Y ENVASADO

N21. MEMORIA DESCRIPTIVA

14.3.4 Eje expansible:

Se ha seleccionado un sistema de eje expansible mecanico frente a otros
sistemas neumaticos porque el sistema empleado es mucho mas compacto,
econdmico, no requiere mantenimiento y es mas duradero. Los sistemas de eje
expansible neumadtico requieren instalacidon y pueden tener fugas de aire. Por
ello se utiliza un eje con chavetas expansibles donde el agarre es maximo.
Ademads este sistema permite la extraccion de cada chaveta de forma
independiente para que se adapten al didmetro interior del canuto de la bobina.

El eje expansible seleccionado se monta sobre un soporte de seguridad que
proporciona el fabricante. Con este soporte el eje queda en voladizo por lo que
para extraer la bobina solo es necesario girar el tornillo de activacién que libera
las chavetas de agarre del eje. (Ver apartado 12 de los calculos justificativos).

Referencia de pedido: Eje expansible mecanico de 148 mm de la empresa FU
IBERICA.

Ejes expansibles mecanicos

Pernos disefiados a la medida.

Valvula de aire anti-corrosion localizada en el cuerpo o al final del perno del gje.

Barra de centrado.

Cuerpo de acero templado.

Chavetas de expansion de acero proveen una fuerza de expansion confiable en cualquier tipo de mandriles.

(o I T N SUR VN

Resortes individuales de levas obligan una expansion independiente en cada chaveta de acero: asi que el gje sujeta
consistentemente al mandril aun en tubos con variaciones de diametro.

Sistema de Fijacion patentado con uniones expansibles que proveen una fuerte conexion sin requerir el ensamble a presion.

~

8. Tornillo al final del gje sirve para la expansion mecanica.

Figura 19. Eje expansible mecanico.
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14.3.5 Soporte de seguridad del eje expansible.

El soporte de seguridad sujeta el eje expansible por un lado y lleva un eje en el lado
contrario que permite acoplar un freno para el control de la tensién de banda. El
soporte de seguridad que proporciona el fabricante para el eje expansible
seleccionado es el SRP 80.

7= i  SRP SUPPORTI A PIEDE / FOOT SAFETY CHU __
Tipo Portata
_ Size  Load A B C D E F G H Hi1 OI o
SRP.30 | kg 800 30 22 53 78 160 7140 105 | | 6522 L i3
 SRP.40 kg 1.600 (4025 (60|90 | 60 (170105 | 75125 | 1S
| SRP.SO kg 2.800 5027 | - |84 (120200160 | 7525 | 14 f
 SRP. 8707_!&:9 7.000 |80.35 | - (124 170.250|2C0 | 9027 | 18 _ = |
L1 L2 L3 oM cnw_g_qps R S ©oTkG Z u |
sgp‘:-xpﬂng [132 [70 11 [160] 88 | 40 [ 4 (15 | 28 | - [axM6 ©73,5 |
SRP.40 222 | 157277‘ |70 | 2 212110 40 _zvoﬁl s (1S 35 | - |axm8 @ 93 i
SRP.SO | 310 | 200 (110, 2 235,135, 90 | 14 | S5,5 10 | SO |80 | 4xM8 o5 112 }
\sn? 80 | 420 | 280 41-:0 3,320 176,110 20 | 7,515 | 7S (120 4xM8 & 154

Figura 20 . Soporte de seguridad del eje expansible.
FU IBERICA.
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14.3.6 Frenos de polvo electromagnético

Se selecciona un freno de polvo magnético pues con él es posible regular el par de
frenado de forma proporcional a la corriente eléctrica. Ademas el par es independiente
de la velocidad de rotacién, es silencioso, facil de instalar, de bajo consumo de
potencia y no produce polvo.

El freno de polvo magnético ird acoplado en el extremo del eje del soporte de
seguridad mediante un chavetero. Se elige el modelo ELB 1700 de la empresa
Erhardt + Leimer, siguiendo los calculos realizados en el apartado 13.

Figura 21. Freno de polvo electromagnético

14.3.7 Cilindro sensor

El cilindro sensor se compone de un eje y dos células de carga integradas. Estas van
montadas sobre el eje y soportan los cojinetes de bolas. De este modo se captan las
fuerzas radiales que actuan sobre el cilindro en la direccion de medida. Los elementos
de medida estan formados como vigas de flexién dobles sobre las que van colocadas
las galgas extensiométricas. Debido al efecto de las fuerzas que se desean medir se
produce una variacion de resistencia en las galgas extensidémetricas y por lo tanto una
desviacidn de la sefial eléctrica de salida proporcional a los componentes de la fuerza.

El montaje se ejecuta entre las dos paredes laterales de la maquina con sus tornillos
de sujecidn. Se coloca junto al tubo de formado para que mida la tensién de la banda
de plastico lo mads cerca posible al punto de ejecucidon de la bolsa. Ademas ird colocado
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entre dos cilindros de transporte para asegurar que se mide la tensién en la direccién
de deformacién de la galga extensiométrica. Se elige el modelo PD 3010-01 con un
ancho nominal de 600 mm de la empresa Erhardt+Leimer(ver apartado 14 de los
calculos justificativos). El material del cilindro es aluminio EN AW-6060 con superficie
exterior desnuda.

-

Figura 22. Cilindro Sensor.

14.3.8. Regulador de tensién de banda

Este regulador recibe la sefial del cilindro sensor de la tensién de banda y permite
aplicar una sefial de control al freno eléctrico que se encuentra acoplado en el mandril
de la bobina para ajustar la tension.

En el panel de control del regulador es necesario introducir los valores de la tensién
media de banda y de la tensién maxima:

Tension media =255 N
Tension maxima = 510

El regulador tiene una tensidn de funcionamiento de 24 V, un consumo de corriente
de corriente de 0,2 A y un ciclo de respuesta de 10 ms. La empresa suministradora es
Erhardt + Leimer.

Se elige el modelo DC 61, pues incluye menos prestaciones para el control de la
velocidad (aplicacidon que no se utiliza en este caso) que el modelo DC 60, por lo que
es mas barato.
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El regulador tiene una tensién de funcionamiento de 24 V, un consumo de corriente
de corriente de 0,2 A y un ciclo de respuesta de 10 ms. La empresa suministradora es

Erhardt + Leimer.

Figura 23. Regulador de Tensién de Banda

14.3.9 Rodillos de transporte

Estos rodillos son los encargados de conducir el plastico de la bobina al tubo de
formado. Se trata de dos cilindros con ejes de acero con recubrimiento exterior de
polipropileno (apto para la industria alimentaria) que se colocan sobre las paredes de

la estructura por medio de las superficies exteriores roscadas de los ejes.

Uno de los rodillos conduce el plastico a la salida de la bobina hasta el cilindro sensor

gue conduce el plastico hasta el siguiente rodillo para llegar al cuello formador.

El cilindro tiene un ancho de 600 mm y un didmetro de 50 mm (ver el apartado 15 de
los calculos justificativos). El espesor de la capa de polipropileno es de 1,5, el didmetro

del eje de 14 mm y se encuentra roscado.

-

(@] N
o . al S

:.—.‘ -
‘ | ‘
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Figura 24. Regulador de Tension de Banda
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15. Configuracion para el cambio de campana

Una vez se han configurado las valvulas (ver tabla 11, 12 y 13 en el apartado 11.7), el

variador de frecuencia (ver apartado 4.2) y el regulador de tensiéon de banda (ver

apartado 14.3.8) ya se tiene configurada la maquina.

A continuacidn se hace un resumen de las variables que hay que cambiar para pasar

de fabricar un tipo de bolsa a otra:

Variables Bolsas de 250 g Bolsas de 1,5 Kg
Presidn del regulador de 0,9 3,3
presién de sellador
longitudinal (bar)
Velocidad del variador de 16,7 59,7
frecuencia (rpm)
Activacién de resistencia del Inferior Superior
sellado longitudinal

16. Emplazamiento de la termoselladora

La termoselladora va a ser instalada en la empresa de golosinas FINI. S.L.U cuya
ubicacién es la siguiente: Ctra Madrid, Km 385 30500 Molina de Segura, Regién de
Murcia, Espaia. (Mapas extraidos de la aplicacién “Google Maps”)

Lorqui

Molina
2 (E-15|
de Seqgura
Las Torres | N-301 |
de Cotillas

RM-15 4
Murcia

Alcantarilla [ A-30]

Figura 25. Plano de situacion
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Figura 26. Plano de emplazamiento

17. Resumen del presupuesto

CAPITULO 19 ACEROS ... et ee e eve s eesereee s esseresessesseeeesenesnne e 320,41 €
CAPITULO 2@ ELEMENTOS DE CATALOGO....coeeeeeeeeeeeeeeeeeeevereeeesnes 4016,30 €
CAPITULO 3¢ TORNILLERTA .ot ee e s ese e eeeeesesee v s eseeee e 152,31 €
CAPITULO 4¢ ELEMENTOS NEUMATICOS. ..o ooveeeeeeeeveee oo everer e 926,97 €
CAPITULO 52 FABRICACION ..o ee e eeeee s eesene e vesessenessesenne s 2056,00 €

TOTAL 7471,99 €

Asciende el presupuesto total de ejecucion material del presente proyecto a la
cantidad de SIETE MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y UN EUROS CON NOVEINTA'Y
NUEVE CENTIMOS (7471,99 €)

Presupuesto de ejecucion material........ccueceeciieeececceiceeee e 7471,99 €

12 % de beneficio industrial sobre el presente proyecto de ejecucion
NAEEIIAL ettt e e e e e e e e e —————————— 8966,39 €

Asciende el presupuesto total de ejecucidn por contrata del presente proyecto a la
cantidad de OCHO MIL NOVECIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS CON TREINTA'Y NUEVE
CENTIMOS (8966,39 €)
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1. Dimensiones de la bolsa

Antes de proceder a estimar las medidas del envase es necesario determinar las
dimensiones y el peso de una sola unidad de producto. Para ello se aproxima la forma
de un caramelo a la de un cilindro y se realizan diversas medidas y pesadas,
resultando ser los valores medios de altura, didmetro del caramelo y peso los que
aparecen en el recuadro:

Caracteristicas del caramelo:

D El volumen de un caramelo es:
«—>
mx D? 3
H i@ V= xH = 4,9 cm
4
D=2,5cm Y la densidad:
H=1cm
M 3
M=8g p=7=1,63g/cm

Figura 1. Dimensiones del Caramelo
Donde:

D = Diametro del caramelo (cm)

H = Altura del caramelo (cm)

M = Masa del caramelo (g)

V = Volumen del caramelo (cm?)

p = Densidad del caramelo (g/ cm?)

Dividiendo el peso neto de las bolsas entre el peso de un caramelo se obtiene
que:

- La bolsa de 250 gramos tiene aproximadamente 32 caramelos
- Labolsade 1500 gramos tiene 188 caramelos

Para calcular las dimensiones que debe tener la bolsa del producto en cuestion
se utilizara el factor de llenado. Con dicho factor se obtiene el porcentaje del volumen
o de la masa que estd ocupado por los caramelos en la bolsa, ya que en un envase
siempre existen huecos. Este factor se obtiene como el cociente de la masa real del
lote y la masa que tendria la bolsa si todo el volumen estuviera ocupado por caramelos
(masa de cubicacion). (Manuel A. Parra, Alberto M. Pitre “Aplicacion del factor de
compactacion en el ajuste de la masa de granos de maiz determinada por cubicacion
en silos verticales”. Anales de la Universidad Metropolitana. Edicién 2006. ISSN-E 1856-
9811.)

DE UNA INDUSTRIA ALIMENTICIA Revision 1 de 1 Pagina 3 de 79
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La expresidn que permite hallar el factor de llenado es:

m .
Fy; = — Siendo: m: es la masa real.

c
m,: es la masa de cubicacidn de la bolsa.

Para obtener la masa de cubicacién se emplea la siguiente féormula:

_ px(V1+V2+V3)
¢ 3

Donde:

p = Densidad del producto
Vi 23 = Volumen del producto medido en tres puntos de referencia

Para el caso objeto de estudio se procede a calcular el factor de llenado mediante
una bolsa de referencia de 1 kg de peso neto. Con el fin de estimar la masa de
cubicacién de la bolsa se aproxima su forma a la de un cilindro, ya que en el tubo de
formado la bolsa adquiere dicha forma, realizdndose tres medidas en puntos de
referencia separados angularmente 1202 y registrandose la altura de producto y el
didmetro se obtienen los siguientes resultados:

mx Dy 2

D H;,=12cm  D;=9cm V, = Tl x H = 763,4 cm3
T[XD22 3
H H,=11,5cm D,=9,5cm Vy = 2 X H=2815,1cm
mxDj 2 3
Hz;=12cm D3 =9,5cm V3 =——xH=850,6 cm

Figura 2. Dimensiones de la bolsa

Asi la masa de cubicacion de la bolsa es:

px(V1+V2+V3)
me, = 3 =1319,8¢

Y el factor de llenado:

m
Fll =— = 0,76
mc

Este factor indica que en el envase el 76% del volumen estd ocupado por
caramelos y que el 23% del volumen restante corresponde a los huecos existentes
entre los caramelos.
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Una vez hallado el factor de llenado se procede a calcular el volumen de las bolsas
del estudio:

% Vhuecos

) =192,9 cm3
100

Vas0 g = Vi carameto X N2 de caramelos x (1 +

% Vhuecos )

Viskg = Vi carameto X N2 de caramelos x (1 + = 1133 cm?®

A continuacién se calcula la altura necesaria que ha de tener la bolsa, teniendo en
cuenta que el ancho de la bolsa es de 18 cm. Si se desdobla el sello se obtiene que el
perimetro de la bolsa es:

P=2xA=36cm

Por lo tanto, el diametro de las bolsas es:
P=ntxD — D=11,5cm
Y la altura:

4
sto‘q:‘]'[XDZ XV250g=2cm

4
H1'5kg=‘]'[XD2 X V1,5kg= 11cm

La altura que se ha calculado corresponde a la que alcanzan los caramelos dentro
de la bolsa, por lo que hay que incluir también el espacio vacio que ha de llevar la bolsa
en la parte superior, que correspondera a un 50 % de la altura total. Ademas se ha de
incluir la longitud de la zona sellada en la parte inferior y superior de la bolsa que sera
de 1,5 cm (ver resistencia apartado 2). Asi la altura corregida resulta:

Heas0g =2XHs04+2x1,5cm=7cm

H1,5kg=2X H1‘5kg+2X1,5cm= 25cm

2. Resistencia del empaque

Mediante el ensayo ASTM F88 es posible determinar la fuerza que se ha de ejercer
para separar una unién sellada. Este ensayo consiste en realizar la separacion
mediante mordazas de dos superficies unidas de forma que se monitoriza la fuerza
realizada en funcién de la longitud de separacidn que se va consiguiendo.
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El pardmetro que se muestra en las tablas de propiedades de los fabricantes es la
fuerza media que se ha de ejercer para separar 25 mm de ancho de sellado. Para el
plastico utilizado se necesitan 7 N/25mm para la cara no tratada. Teniendo en cuenta
qgue el ancho de sellado es de 180 mm la fuerza necesaria para separar el sello es de
50,4 N.

La aplicacion de esta fuerza resulta razonable para que el usuario sea capaz de abrir
la bolsa y al mismo tiempo es un valor adecuado para que el sello no se rompa de
forma accidental.

Por otro lado, la altura del sello garantiza cierta seguridad frente a pequeiias
aberturas de la bolsa. Se establece una altura de sellado de 1,5 cm que corresponde a
un valor tipico de las mordazas de sellado.

3. Dimensiones de la bobina

El ancho de la bobina ha de ser tal que al ser doblado tenga la longitud del cilindro
que forma la bolsa mas el ancho de las zonas de sellado de 1.5 cm cada una:

A=ntxD+2x1.5cm=39cm =40cm (Valor estandar de los fabricantes)

Siendo:

D: Didametro de la bolsa=11,5 cm.
A: Ancho de la bolsa.

4. Dimensiones del tubo de formado

El tubo de formado tiene que tener un didmetro exterior igual al didmetro interior
de la bolsa.

Diametro exterior del tubo de formado: D,,; =11,5cm.

El didmetro interior del tubo tiene que ser el mismo que el de la boca de salida de la
tolva de alimentacién. La seleccién de la tolva no forma parte del proyecto en
cuestidn, pues depende de las caracteristicas de suministro que tenga cada empresa.
Sin embargo, si que es necesario establecer unas condiciones para que la tolva pueda
adaptarse a la maquina.

Para que el tiempo de llenado no sea excesivo se debera suministrar una tolva que
tenga un didmetro de salida lo mas grande posible, dentro de las caracteristicas que
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tiene la maquina y de las medidas normalizadas de tolvas. Con estas consideraciones
se exige al ingeniero del proyecto de instalacién de la termoselladora en la empresa
gue seleccione una tolva con una boca de salida de 10 cm. Por lo que el diametro
interior del tubo es:

Dint =10 cm.

Longitud del tubo de formado: L = 1,5 m (segun se indica en los planos).

5. Ciclo de la maquina

Sabiendo que el ratio de produccion es de 15 bolsas/min, cada bolsa tarda en
fabricarse:

60
t= T =4 s/bolsa

Siendo:

t: tiempo de fabricacién de una bolsa (s/bolsa)
r : ratio de produccidn de una bolsa (bolsas/min)

En el formado de una bolsa hay dos ciclos de produccidn que se desarrollan de
forma simultdnea: el ciclo de sellado transversal y el ciclo de sellado longitudinal.

e Ciclo de sellado transversal

Un ciclo de produccidn consta secuencialmente del avance del plastico, del avance
de la mordaza, del tiempo de sellado, de llenado, de corte y de retroceso de la
mordaza.

Teicio = Tavance plastico T T avance +Tseaao + Tienado *+ Tcorte + T retroceso
mordaza mordaza

De las fases del ciclo solo se conoce el tiempo de sellado que es de 0,5 s, segun
recomendaciones del fabricante.

El tiempo de llenado es el tiempo de caida de una unidad de producto mas el
tiempo que tarda la columna de caramelos en alcanzar la altura deseada en la bolsa.
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Sabiendo que en los planos se especifica que entre la tolva y la zona de sellado
transversal hay una distancia vertical de 1,5 m se establece un tiempo de caida de:

2xd
Teqida = g =0,6s

Siendo:

d = distancia entre la tolva y la zona de sellado transversal = 1,5 m.
g = gravedad = 9,81 m/s?2.

Para saber el tiempo que tarda una bolsa en llenarse conviene saber el caudal que
descarga la tolva. Como se ha especificado en el apartado 3 la tolva tiene que tener
una boca de salida de 10 cm.

El caudal de vaciado de una tolva a través de un orificio circular es:
Wd=0,58-p-g% - (B-K-d)%°-f(B)=0,95 kg/s.
Siendo:

Wd = Caudal de vaciado en kg/s

p = densidad del producto = 1630 kg/m?3

g = aceleracién de la gravedad = 9,81 m/s?

B = didametro del orificio de salida en metros=0,1 m

d = Didmetro medio de la particula en metros = 0,025 m

K = 1,6 para particulas esféricas, 2,4 para particulas no esféricas (2,4)
0 = Pendiente de la tolva < 452

£(8) = (cot ©) 703> > 45¢

f(0)=1si0<452 «<——

“Silos, Juan Ravenet, Ed. Barcelona.1992”.

Nota: Los calculos se realizan para una pendiente de tolva inferior a 452, por lo que el
caudal estd minimizado, siendo posible instalar tolvas con pendientes mayores (con
tiempos de llenado menores).

El tiempo que tardan los caramelos en alcanzar la altura deseada es el peso de los
caramelos entre el caudal. Como la bolsa de 1,5 kg tiene una altura mayor tardard mas
en llenarse que la bolsa de 250 g, por ello se realizan los calculos con la bolsa de mayor
peso neto.
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De esta forma el tiempo de llenado queda:

Tuenado = Teaida * Taitura deseada = 2,2°S

El tiempo de avance del pldstico depende de la velocidad del giro de las poleas de
arrastre, por lo que puede ajustarse. Lo mismo ocurre con el tiempo de corte, de
avance y retroceso de las mordazas que depende del caudal que llegue a los pistones.

Para el avance del plastico se deja un tiempo de 0,8 segundos. El tiempo de corte se
establece en 0,1 s, mientras que el tiempo de avance y retroceso de las mordazas sera
el mismo, por lo que queda:

Tproduccién — Tlienado — Tsellado — Tcorte— Tavance plastico

T avance =
mordaza 2
4-22-05-0,1-0,8
T avance = =0,2s
mordaza 2

Tretroceso = T avance =0,25s
mordaza mordaza

Nota: En el apartado 6.4 se comprueba que los pistones son capaces de avanzar en el
tiempo indicado.

° Ciclo de sellado longitudinal

En el sellado longitudinal no se incluye el tiempo de espera de corte y de llenado,
por lo que el tiempo de produccion de este sellado queda:

T

producciéon = Tavance det plastico + Ta.vazwe + Tsetlado + TTEt?fOC?SO
piston pistéon

Sabiendo que el tiempo de sellado es de 0,5 segundos, segun especificaciones del
fabricante, y considerando un avance y retroceso a la misma velocidad:

Tproduccién — Tsellado — Tavance del plastico

=1,35s

T avance = Tretroceso=
piston piston 2
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Diagrama 1. Ciclo de la maquina.

Fase

Motor

Piston
Sellado transversal

Pistdon Cuchilla

Pistdn
Sellado Longitudinal

Términos:

B: Avance del plastico
A: Avance pistones
R: Retroceso pistones

Tiempo (s)

B
ST LL C
A
B 0,5 2,2 D,1
0,8 1 1,5 3,7: 3,8
A
SL
A 0,5 R
0.8 1,75 2,25

ST: Tiempo de Sellado Transversal

LL: Tiempo de Llenado
C: Tiempo de Corte

SL: Tiempo de Sellado Longitudinal
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6. Elementos neumaticos

El circuito neumdtico va a ser el encargado de activar los pistones de sellado
transversal, longitudinal y el pistén de la cuchilla y va a estar formado por pistones,
valvulas, elementos auxiliares y el compresor.

6.1. Calculo de pistones

Los pistones que se emplean en el circuito son los pistones de sellado transversal
(pistones 1y 4 en el circuito), el pistdn de la cuchilla (pistdn 3 en el circuito) y el pistéon
de sellado longitudinal.

6.1.1. Pistones de sellado transversal

Los pistones de sellado transversal irdan sincronizados entre si, de tal forma que
al final de la carrera de salida de uno de ellos se active el pistén de la cuchilla, que
separa el sellado inferior de una bolsa y el superior de la otra.

6.1.1.1. Calculos de presion y seleccion del cilindro

Sabiendo que la presion que se ha de ejercer en el sellado es de 2,75 bar y
teniendo en cuenta que el drea de sellado es:

S=AxH=27cm?
Donde:

A: Ancho de sellado = 18 cm (condicion de diseno)
H: Altura de sellado = 1,5 cm (condiciéon de disefo)

La fuerza que ha de ejercer el émbolo en la carrera de avance es:
Favance =P XS =7425N
Siendo:

P: Presion de sellado = 2,75 bar
S: Superficie de sellado = 27 cm?

Segun el fabricante la carga tedrica tiene que ser entre un 50% y un 100% mayor
gue la carga necesaria. En este caso con el objetivo de conseguir un factor de
seguridad mayor se duplica la carga:

Fiesrica =2 X Favance = 1485 N
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Conforme al catdlogo de la empresa Parker se selecciona un pistdén capaz de entregar
la fuerza tedrica. Para ello se elige el primer pistén que entregue esa fuerza a la
maxima presion (10 bar).

Fuerzas de los cilindros de doble efecto

Diam. cil. Carrera Area piston Max. fuerza tedérica en N (bar)
vastago mm cm2 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0
32/12 + 8,0 80 161 241 322 402 483 563 643 724 804
- 6,9 B9 138 207 276 346 415 484 553 622 691
40/16 + 12,6 126 251 377 503 628 754 880 1005 1131 1257
10,6 106 212 318 424 530 636 742 848 954 1060
50/20 + 19,6 196 393 589 785 982 1178 1374 1571 1767 1963
- 16,5 165 330 495 660 825 990 1155 1319 1484 1649
63/20 + 31,2 312 623 935 1247 1559 1870 2182 2494 2806 3117
- 28,0 280 561 841 1121 1402 1682 1962 2242 2523 2803
80/25 + 50,3 503 1005 1508 2011 2513 3016 3519 4021 4524 5027
- 454 454 907 1361 1814 2268 2721 3175 3629 4082 4536
100/25 + 78,5 785 1571 2356 3142 3927 4712 5498 6283 7069 7854
- 73,6 736 1473 2209 2945 3682 4418 5154 5890 6627 7363

125/32 + 1227 1227 2454 3682 4909 6136 7363 8590 9817 11045 12272
- 1147 1147 2294 3440 4587 5734 6881 8027 9174 10321 11468

Tabla 1. Seleccién del pistén de sellado transversal

De esta forma se obtiene que el cilindro mas adecuado es el 50/20 cuyas
caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

Didmetro cilindro (mm) 50

Didmetro vastago (mm) 20
Fuerza tedrica maxima carrera 1963

ida (N)
Fuerza tedrica maxima carrera 1649
vuelta (N)

Presion maxima (bar) 10

Conexién neumatica G1/4

Tabla 2. Caracteristicas basicas del piston de sellado transversal

Una vez que se conocen las dimensiones del pistdn seleccionado y la fuerza que
se ha de aplicar, se procede a calcular la presién necesaria en el émbolo en la carrera
de avance:

Favance
P —_————

Savance

Siendo la superficie util en el avance igual al area del cilindro:

X Dé?mbolo 2
Savance = . =19,63cm
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F
p = —2P4M = 3 78 bar
Savance
Esta es la presidon que se ha de aplicar en el émbolo para conseguir un sellado
idoneo.

Puesto que en la carrera de retroceso no es necesario conseguir una determinada
presiéon y la fuerza que se ejerce es menor, pues a igual presién que en el avance se
tiene un area menor, no se tiene en cuenta en el dimensionado del piston.

6.1.1.2. Carrera del cilindro, velocidad y caudal

Seguidamente se procede a establecer la carrera del pistén y el caudal necesario en
cada carrera para lograr la velocidad de produccion deseada.

Sabiendo que el diametro de las bolsas es de 11,5 cm es preciso dejar un espacio
superior de seguridad entre la bolsa y las resistencias cuando los pistones estén
recogidos. Disefiando un espacio entre resistencias de 20 cm, queda un espacio de
seguridad entre la bolsa y cada resistencia de 4,2 cm.

Esquema (unidades en mm):

Piston Resistencia Formacion de la bolsa
Mordaza
i &
= i —
/ |
42| 115
200

Figura 3. Configuracién de las mordazas.

De esta forma se obtiene que la carrera de cada pistén es de 100 mm.
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Ahora ya se puede determinar la referencia de pedido del cilindro:

P1D-B 050 M S-0100

Siendo:

P1D-B: Gama de cilindros P1D-B-ISO 15552
050: Didmetro del cilindro

M: Rascador de serie

S: Acero Indxidable

0100: Carrera del cilindro

La velocidad de avance del pistdn es:

carrera
Vivance = —— = 500 mm/s
avance

Vretroceso = Vavance = 500 mm/s
Siendo:

Carrera=100 mm
Tavance =0,2s

A continuacién se procede a calcular el caudal necesario en cada carrera para
obtener la velocidad deseada.

El caudal necesario en la carrera de avance es:

Qavance = Vavance X Savance = 1 I/S
Siendo la superficie en el avance:

2
7TX Dg
_ émbolo _ 2
Savance = —, - 19,6 cm

Y el caudal necesario en la carrera de retroceso es:

Qretroceso = Vretroceso X Sretroceso = OF83 I/S

Siendo la superficie en el retroceso:

2 2
X (Démpbolo — Dvastago)
- 907 _ 2
Sretroceso - 4 - 16;5 cm
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6.1.2 Piston de la cuchilla

Este piston es el que mueve la cuchilla que separa las bolsas, realizando el
corte entre el sellado inferior de una bolsa y el sellado superior de la siguiente.

6.1.2.1 Seleccidn del piston

Para la seleccion del piston que mueve la cuchilla de corte es necesario calcular
primero la fuerza que ha de ejercer dicho pistén. Con este fin se calcula la tensién que
se ha de ejercer para cortar el plastico.

Aplicando el criterio de maxima tension de Von Misses, pues el plastico es ductil:

Oyon Misses — \/(01_ 02)% + (0,— 03)? + (0,— 03)?

Para el caso de cortadura pura:

Oyon Misses = V3xt

Con un factor de seguridad igual a 0,8, pues se pretende cortar el plastico, y
conociendo que los fabricantes de BOPP especifican una tensién de rotura en la
direccién transversal de la maquina de 235 MPa:

Orotura

Ovon Misses = 7 = 293,75 MPa

Siendo:
Orotura = 235 MPa
f : Factor de seguridad = 0,8

Por tanto el esfuerzo cortante es:

T= OVon Misses = 170 MPa

NE
La fuerza de cortadura queda:
V=1txA=306N

V: Fuerza Cortante
T: Esfuerzo Cortante
A: Area de corte

DE UNA INDUSTRIA ALIMENTICIA Revision 1 de 1 Pagina 15 de 79
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Siendo el area de corte:
A=BxH=18 mm?

H: Espesor del filo de la cuchilla =0,01 mm
B: Ancho de sellado = 18 mm

Nota: El espesor de la cuchilla esta especificado para el caso en el que la cuchilla se
encuentre desgastada, que es el caso mas desfavorable.

Segun el fabricante, la carga tedrica tiene que ser entre un 50% y un 100% mayor
qgue la carga necesaria. En este caso con el objetivo de conseguir un factor de
seguridad mayor se duplica la carga:

Vieorica =2 X Vavance =612 N

Conforme al catdlogo de la empresa Aventics se selecciona un piston capaz de
soportar la carga tedrica.

© del émbola [mm] 16 20/ 25 32 40
Fuerza de émbole durante retraccidn [N] 12 13 25 35 43
Fuerza de émbolo durante extraccén [M] 94 151 234 387 622
Engrgia do chogue [J] on 0,15 0.2 0.4 0,52
Paso 0 mem i CaMmen [kal 0,061 0,10 0,126 0,237 0,309

+10 mm diy carrera [kl 0.016 0,023 0026 0,043 0,052
Carrera mix, i En:nm] 25 25 25 5 25

Tabla 3. Seleccién del pistdn de la cuchilla

El cilindro elegido es un cilindro compacto de simple efecto con las siguientes
caracteristicas:

Didmetro cilindro (mm) 40
Didmetro vastago (mm) 12
Carrera(mm) 25
Fuerza tedrica maxima 622
carrera ida (N)
Fuerza tedrica maxima 42
carrera vuelta (N)
Presion maxima (bar) 10
Tipo de conexion G1/4

Tabla 4. Caracteristicas basicas del piston de la cuchilla
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Una vez se ha seleccionado el cilindro se calcula la presion que se ha de ejercer en el
pistén para lograr la fuerza cortante requerida:

|4
Pp=——=2,42 bar

avance

Siendo:

2
X Démbolo 2
Savance = — =12,6cm

6.1.2.2 Carrera del cilindro, velocidad y caudal

La carrera de la cuchilla es muy reducida, de tan solo 25 mm, pues la cuchilla
actua al final de la carrera de las mordazas.

Conociendo que el tiempo de corte es de 0,1 segundos, la velocidad de corte es:

carrera
Veorte = N 250 mm/s
corte

Y el caudal necesario es:

Qavance = Veorte X Savance = 0,315 /s

6.1.3. Piston de sellado longitudinal

El pistdn de sellado longitudinal mueve el sellador que realiza el temosellado a lo
largo de la bolsa.

6.1.3.1 Cdlculos de presion y seleccion del pistén

Dado que el sistema tiene que ser valido para realizar dos bolsas de distinta
capacidad, este tiene que tener un regulador de presién que permita ajustar la fuerza
necesaria a ejercer dependiendo del lote.

Sabiendo que la presion a ejercer es de 2,75 bar, la fuerza aplicada en cada bolsa
varia en funcién del drea de sellado. La fuerza que se ha de aplicar, y por tanto la
presién del cilindro, es mayor en la bolsa con mayor area de sellado, por lo que para
dimensionar el cilindro se utilizara la bolsa de 1,5 kg.
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El 4rea de sellado de este envase es:

S=AxH=37.5cm?

Donde:

A: Ancho de sellado =1.5cm
H: Altura de la bolsa = 25 cm

Por consiguiente, la fuerza que ha de ejercer el émbolo en la carrera de avance es:

Favance =PxS5=1031,25N

Siendo:

P: Presidn de sellado

S: Superficie de sellado

Segun el fabricante la carga tedrica tiene que ser entre un 50% y un 100% mayor que
la carga necesaria. En este caso con el objetivo de conseguir un factor de seguridad

mayor se duplica la carga:

Fiesrica = 2 X Fapance = 2062,5 N

Conforme al catalogo de la empresa Parker se selecciona un pistén capaz de
soportar la carga tedrica. Para la seleccién del pistdn se comprueba que este sea capaz

de entregar la fuerza tedrica a la maxima presion:

Fuerzas de los cilindros de doble efecto

Diam. cil. Carrera Area piston Max. fuerza tedrica en N (bar)
vastago mm cm 2 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
32/12 + 8,0 80 161 241 322 402 483 563 643 724 804
- 6,9 69 138 207 276 346 415 484 553 622 691
40/16 + 12,6 126 251 377 503 628 754 880 1005 1131 1257
- 10,6 106 212 318 424 530 636 742 848 954 1060
50/20 + 19,6 196 393 589 785 982 1178 1374 1571 1767 1963
- 16,5 165 330 495 660 825 990 1155 1319 1484 1649
63/20 + 31,2 312 623 935 1247 1559 1870 2182 2494 2806 3117
- 28,0 280 561 841 1121 1402 1682 1962 2242 2523 2803
80/25 50,3 503 1005 1508 2011 2513 3016 3519 4021 4524 5027
- 454 454 907 1361 1814 2268 2721 3175 3629 4082 4536
100/25 + 78,5 785 1571 2356 3142 3927 4712 5498 6283 7069 7854
- 73,6 736 1473 2209 2945 3682 4418 5154 5890 6627 7363
125/32 + 1227 1227 2454 3682 4909 6136 7363 8590 9817 11045 12272
- 1147 1147 2294 3440 4587 5734 6881 8027 9174 10321 11468
Tabla 5. Seleccion del pistéon de sellado longitudinal
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De esta forma se obtiene que el cilindro mas adecuado es el 63/20 cuyas

caracteristicas se resumen en la siguiente tabla:

Diametro cilindro (mm) 63

Didmetro vastago (mm) 20
Fuerza tedrica maxima carrera 3117

ida (N)
Fuerza tedrica maxima carrera 2803
vuelta (N)

Presion maxima (bar) 10

Tipo de conexion G1/4

Tabla 6. Caracteristicas basicas del piston de sellado longitudinal

Una vez que se conocen las dimensiones del pistdon seleccionado y la fuerza que se

ha de aplicar, se procede a calcular la presién necesaria en el émbolo en la carrera de
avance. La presidn necesaria en el pistdon serd menor para la bolsa de 250 gramos, para

conseguir la misma presién de sellado que indica el fabricante (2, 75 bar).

Dado que la presion de sellado debe ser la especificada por el fabricante, la presién

del pistén y la fuerza que ejerce cada pistdn debera ser ajustada para cada bolsa

mediante un regulador de presion.

La presién que debe tener el pistdn de sellado longitudinal en funcion del tipo de

bolsa es:

- Bolsade1,5kg

La presidn se sellado se obtiene con la siguiente férmula:

Favance
P —_—

Savance

Siendo la superficie util en el avance igual al area del cilindro:

2
1TXx D}
_ émbolo _ 2
Savance - 4 - 31'2 cm

F
P =< =33 bar
Savance
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- Bolsade250g

El drea de sellado de este envase es:

S=AxH=10,5cm?
Donde:

A: Ancho de sellado =1

,5cm

H: Altura de la bolsa= 7 cm

Por consiguiente, la fuerza que ha de ejercer el émbolo en la carrera de avance es:

Fovance =P xS =288,75
Siendo:

P: Presion de sellado
S: Superficie de sellado

N

Siendo la superficie util en el avance igual al area del cilindro:

mx D
S = ——ambole = 31 5 em?

avance —

La presion del piston

Favance
Pp=————=0,9 bar
avance

es:

6.1.3.2 Carrera del cilindro, velocidad y caudal

El pistdn tendrd una carrera de 50 mm, con el objetivo de dejar una distancia de
seguridad entre la mordaza y el plastico de 5 cm cuando esta se encuentre retraida.

Piston

Mordaza

Resistencia

/|

Tubo de formado

Bolsa
/ Figura 4. Configuracion del
sellador longitudinal
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Ahora ya se puede establecer la referencia de pedido:

P1D-B 060 M S-0500

La velocidad de avance y retroceso del pistén de sellado longitudinal queda:

Carrera _
Vavance = =37 mm/s
avance

Vyetroceso = Vavance = 37 mm/s
Siendo:

Carrera =100 mm
Tavance=1,35s

Posteriormente se procede a calcular el caudal necesario en cada carrera para
obtener la velocidad deseada.

El caudal necesario en la carrera de avance es:

Qavance = Vavance X Savance = 0F11 I/S
Siendo la superficie en el avance:

2
X D}

_ émbolo _ 2

Savance = —, - 31,2cm

Y el caudal necesario en la carrera de retroceso es:

retroceso X ST@tTOC@SO = OF1 I/S

Qretroceso

Siendo la superficie en el retroceso:

2 2
_ X (Démboto — Dyastago)
Sretroceso = P

=28 cm?
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6.1.4. Comprobacion de velocidad de los pistones

Para saber si los pistones son aptos para desplazarse a la velocidad que se ha
calculado es necesario determinar la masa de las partes moviles de los pistones y ver si
la amortiguacion es adecuada para absorber la cantidad de movimiento que llevan.

Segln el catalogo del fabricante de los pistones de sellado transversal y longitudinal
se calcula la masa de las partes mdviles:

Masa de las partes moviles (para el célculo de la amortiguacion)

Cilindro, Masa piezas moviles (kg)
designacion con O mm carrera Complemento por Carrera 10 mm
Todas las variantes Todas las variantes

P1D-e032ee-X 0,13 0,009

P1D-e040ee-X 0,24 0,016

P1D-s050ee-X 0,42 0,025

P1D-e063ee-X 0,50 0,025

P1D-e080ee-X 0,90 0,039

P1D-e100ee-X 1,10 0,039

P1D-e12500-X 2,34 0,063

Tabla 7. Masa de las partes moviles del piston de sellado longitudinal y transversal

- Pistdon de sellado transversal: P1D *050**100
Carrera =100 mm
Masa=0,42 + 10x 0,025 =0,67 Kg

- Pistdén de sellado longitudinal: P1D*063**50
Carrera =50 mm

Masa=0,5+5x 0,025 =0,625 Kg

- Pistdn de la cuchilla

& del émbolo [mm] 16, 20| 25/ 32 40
Fuerza de émbalo duranie retraccion [M] 12 13 25 35 43
Fuerza do émbale duranie exiraccién [N] 94 151 234 387 622
Engrgia do chogue [ on 0,15 0.2 0.4 0,52
Paso [ 0 mm oe carera gl 0,081 0,101 0,126 0237 0309

| +10 mam do carrira [kal 0,016 0,023 0.026 0,043 0,052
Carera mdx, ) [mm] 5 5| 25 25 25

Tabla 8. Masa de las partes maviles del pistdn de la cuchilla

Diametro =40 mm
Carrera=25mm
Masa =0,309 + 2,5 x 0,052 = 0,551 Kg
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Entrando en la tabla con la masa de las partes méviles de los pistones y sabiendo el
didmetro de estos se obtiene la velocidad maxima de desplazamiento:

Velocidad [m/s]

40
3.0
2.0
15 N TS ™ Fi 5
) Ny ~d 1gura >S.

AN g
1,0 O 11965 .

04 =S5, T, Velocidad
'\\\\\\ AN ~
o -
05 NN N s maxima de los
0.4 BSW ANSMALS .
05 pistones
02
0.1
1 2 345 10 20 304050 100 200 300 500 1000 2000 Masa [kg]

- Pistdon de sellado transversal: P1D *050**100
Vméx = 2,5 m/s
V=0,5m/s

V< Vméx

- Pistdn de sellado longitudinal: P1D*063**50
Vméx = 2,5 m/s
V=0,25 V < Vinsx

- Piston de la cuchilla

Viax =3 m/s
V =0,037 m/s V < Vinsx

Los pistones se desplazan a una velocidad adecuada.

6.1.5. Comprobacion del par maximo de los vastagos

Es necesario comprobar el par maximo que son capaces de aguantar los vastagos
para estudiar la posibilidad de incorporacién de un soporte guia que aguante parte del
esfuerzo de flexién y reduzca la flecha de estos.
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Entrando en la tabla con la carrera del pistén y cortando a la curva del diametro de
este se obtiene la fuerza transversal maxima que es capaz de soportar el piston en el
extremo del vastago cuando este se encuentra extendido:

Fuerza transversal Fq max. en funcion de la carrera |
Montaje horizontal

2000
1000
N
2 K :
s i S
R =
1 .
— X
NEES
0 400 800 1200 1600 2000
| [mm]
@ 32 mesereness @ 80/100
= G40 —-—— 2125

——— @50/63
Figura 6. Fuerza Transversal Maxima de los pistones

Con la carrera del pistdn de la cuchilla (25 mm) y cortando a la curva con el
didmetro del émbolo (40 mm) se obtiene que el pistdon es capaz de soportar una
fuerza transversal en el extremo del vastago de 180 N, valor mas que suficiente para
aguantar el peso de la cuchilla (0,45 Kg).

Procediendo de la misma manera y conociendo la carrera del pistén de sellado
longitudinal (50 mm) y su diametro (60 mm) se obtiene que el vdstago es capaz de
aguantar en su extremo una fuerza transversal de 200 N. Sabiendo que el sellador
longitudinal con su soporte tiene un peso de 5 Kg se verifica la validez del pistén con
un factor de seguridad de 4.

Para estimar la fuerza transversal que es capaz de soportar el pistén de sellado
transversal en el extremo del vastago se procede de igual forma. Sabiendo que el
diametro del émbolo es de 50 mm y que la carrera es de 100 mm se obtiene que la
fuerza mdaxima es de 140 N. Este valor es insuficiente para soportar el peso del
conjunto de las mordazas, pues solo la mordaza mas pesada es de 18,14 Kg; ademas
no se ha tenido en cuenta que para el calculo de estos pistones, a diferencia de los
pistones de la cuchilla y de sellado longitudinal, el punto de aplicacion de la fuerza se
encuentra mas alld del extremo del vastago, lo que haria aun mas desfavorable el
calculo. De esta forma se hace necesario incorporar una guia de vastago para los
pistones de sellado transversal.
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6.1.6. Calculo de las guias de vastago

El vastago debe ser capaz de aguantar el peso de la mordaza y de su soporte. La

mordaza que lleva la cuchilla tiene un peso mayor, pues en su interior alberga un

pistédn para desplazarla.

El fabricante de mordazas (Lako Tool) ofrece soluciones personalizadas, por lo que se

realiza un modelo en SolidWorks de las mordazas y de su soporte. Con el Software es

posible aplicar un material a un modelo para obtener el peso del mismo, pues calcula

el volumen de la pieza y conoce la densidad de los materiales.

Guial

Guia 2

Figura 7. Guias de vastago.

Tabla 9. Peso que soporta la guia 1:

A g

Tabla 10. Peso que soporta la guia 2:

Pieza Material Peso (Kg) Pieza Material Peso
Mordaza 1 Bronce 12,71 (Kg)
Mordaza 2 Bronce 18,14
Soporte 1 Acero AlSI 4,74 “
1045 Soporte 2 Acero AlSI 4,72
1045
Peso Total 17,45 ~
Cuchilla Acero 0,45
] Inoxidable
martensitico
Pistén cuchilla | Acero 0,55
-./ (fabricante)

Peso Total

23,86
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e Coeficiente de seguridad de las guias:

Es suficiente con determinar el coeficiente de seguridad de la guia 2, pues es la

misma guia que la 1 y soporta mas carga.

En funcion del didametro y del punto de aplicacién de la fuerza cada guia es capaz de

soportar una carga maxima.

A la tabla hay que entrar con la carrera corregida que resulta de afiadirle a la
carrera la distancia al punto de aplicacién de la fuerza. Suponiendo que el centro de
masas del soporte 1y de la mordaza 1 se encuentra en la mitad de su longitud se

obtiene:

Carrera = Carrera + Centro de masas = 100 mm + 77,5 mm = 177,5 mm

Sabiendo la carrera y que el didmetro del pistén es de 50 mm de un pistén P1D
Clean se obtiene la carga méxima de la guia:

Carga (kg)
T
40 } =

30%:_ ~—
IS @50
20 ] P1D Clean
15 :\‘-. I TN 050
e P P10 Stendard
10 S P~
h"\
NS 040 T
5 P Tie red
4 032 p1D Clean
3
2
1
0 50 125 200 320 500 Carrera
25 80 160 250 400 (mm)

Figura 8. Fuerza transversal maxima de las guias del vastago.

Carga maxima = 37,5 Kg
Carga = 23,86 Kg

Carga maxima

Coeficiente de seguridad = —— =1,57
Carga
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6.2. Calculo de la instalacion de aire comprimido

En una fabrica es habitual que exista una instalacion neumatica general que
abastezca todos los puntos de consumo. Dicha red de aire comprimido esta formada
por tres tipos de tuberias:

- Tuberia principal, o colector general.
- Tuberias secundarias.
- Tuberias de servicio.

La tuberia principal es la que sale desde el compresor y canaliza la totalidad del
caudal de aire. Debe tener el mayor didmetro posible y la velocidad maxima del aire
que pasa por ella no debe sobrepasar los 8 m/s.

Las tuberias secundarias toman el aire de la tuberia principal ramificandose por
las zonas de trabajo, de ellas salen las tuberias de servicio. La velocidad maxima del
aire que pasa por dichas tuberias no debe sobrepasar los 8 m/s.

Las tuberias de servicio son las que alimentan los equipos neumaticos. La velocidad
maxima del aire que pasa por ellas no debe sobrepasar los 15 m/s.

Debido a que la termoselladora tiene que poder ser implementada en lugares con
una instalacién neumatica general y sin ella se deben de garantizar las condiciones
para que esto se cumpla.

Para el caso de que no exista una red de aire comprimido en la fabrica es preciso
instalar un compresor a la temoselladora que proporcione 5 bar y 145,5 |/min,
mientras que si ya existe esta red el ingeniero encargado del proyecto de instalacién
debe garantizar que en la boca de consumo se tengan las condiciones anteriores.

De esta forma se considera que todos los conductos de la maquina forman parte
de la conexion de servicios de la termoselladora.

En la instalacidon se utiliza tubo flexible, pues presenta la ventaja con respecto a la
tuberia de poder absorber tanto vibraciones como dilataciones y contracciones,
ademas de dotar a la instalacién de una gran versatilidad a la hora de situar los
componentes.
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6.2.1. Caracteristicas de cada tramo

De acuerdo a la tipologia y geometria de la instalacién, la longitud del tubo, el
caudal de aire y la presién en cada tramo es:

Conducto Longitud Longitud Caudal Pesién
(m) mayorada 10% (1/min) (bar)
(m)
Canalizacién de servicios 3 3,3 145,5 5
comun termoselladora
Cuchilla 2 2,2 18,9 2,42
Canalizacién Sellado 2,2 2,5 120 3,78
de servicios | transversal
de cada Sellado 2,7 3 6,6 3,3
elemento | longitudinal

Tabla 11. Caracteristicas de la instalacion

6.2.2. Condiciones de diseio de la instalacion

Segun el Reglamento de equipos a presidn y sus correspondientes Instrucciones

Técnicas Complementarias no se debe permitir que la pérdida maxima de presién en

toda la instalacion supere el 10% de la presidn de servicio.

La presidn de servicio es la que entrega el compresor de la maquina, o la que debe
garantizar el ingeniero instalador y es de 5 bar. Esta es la presidén maxima que requiere
la instalacién (3,78 bar) mas las pérdidas de presidn que se producen en valvulas,

accesorios y tubos (< 10%) de la presidn de servicio.

Las condiciones de disefio que se deben de seguir en la instalacién segun el

Reglamento de equipos a presidn y sus correspondientes Instrucciones Técnicas
Complementarias son:

Velocidad méxima £ 15 m/s

Pérdida maxima de presidén en la instalacion < 10% presidn de servicio = 0,5 bar

Tabla 12. Condiciones de disefio de la instalacion
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6.2.3. Calculo del diametro del tubo

Con el objetivo de buscar la maxima simplicidad se busca un tubo con el mismo
diametro en toda la instalacidn y se comprueba que cumpla las condiciones expuestas
en la tabla superior. (Ver anexo con didmetros normalizados del PEN).

La formula utilizada para calcular la velocidad del aire a través del tubo esta
basada en un modelo matematico propuesto por Renouard:

_354xQ
" Pnx D2

Q: Caudal en m3/h
Pn: Presidon nominal (4,5 bar)
D: Didmetro del conducto (mm)

En la tabla se muestra el resultado de una serie de iteraciones para buscar el primer
didametro normalizado que permita que la velocidad no exceda de 15 m/s en ninguna

de los conductos:

Conducto Caudal D V(m/s) ¢Cumple?
(m*/h) | (mm)
Canalizacién de servicios comun 145,5 7 12,6 Si
termoselladora
Canalizacion de Cuchilla 18,9 7 1,6 Si
servicios de cada Piston de sellado 120 7 10,4 Si
elemento transversal
Piston de sellado 6,6 7 0,58 Si
longitudinal

Tabla 13. Condiciones de disefio de la instalacion

Drormatizado =7 mm
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6.2.4. Calculo de la caida de presion

Una vez obtenido el didmetro del tubo se comprueba que la maxima pérdida de
presién no supere el 10% de la presidon de suministro.

Haciendo uso de un modelo matematico basado en la Formula de Renouard se
puede calcular la pérdida de presion:

_Cr-py-Le- Q%2

AP
2-Pn- D4-,82

AP: Incremento de presidn entre el origen y el extremo (0,1 bar)
Cr: Coeficiente de Renouard cuadratico (igual a 48,60)

P, : Densidad relativa del gas = 1 (aire en condiciones ambientales)
Q: Caudal (m3/h)

D: Didmetro interior de la conduccién = 5,7 mm

Pn: Presidn nominal en bar (5 bar)

Le: Longitud equivalente (m)

De esta forma se va a ir calculando la pérdida de presién en cada uno de los
conductos:

e Canalizacién de servicios comun a la termoselladora (Q = 145,5 |/min, L = 3,3m)

Para calcular la pérdida de presidon en las valvulas se emplea la longitud
equivalente, que mide la caida de presidn en accesorios como la pérdida que se
produce en un conducto de una determinada longitud.

Pagina 30 de 79

Tipo de vélvula | Referenciaen | Le/D D Le por N2 Le total
el circuito (mm) elemento | elementos | elementos
(m) (m)
Valvula de 0.2,0.3,0.4, 0,25 7 1,75 5 8,75
compuerta 1.2,1.3
Valvulas de 0.1 0,08 7 0,56 1 0,56
retencion
Racor - 0,02 7 0,14 13 1,82
RacorenT - 0,06 7 0,42 6 2,52
Le total accesorios (m) 13,65

Tabla 14. Longitud equivalente. Canalizacidn de servicios comun a la termoselladora.
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La longitud equivalente total se obtiene como suma de las pérdidas en los

accesorios y en el conducto:

Le =L + Le total elementos = 4,4 + 13,65 = 18,05 m

La pérdida de presidn en este conducto es:

AP

_Cr-py-Le- Q82
T 2.pn-D482

= 0,35 bar

e Canalizacion de servicio de los pistones de sellado transversal
(120 I/min; L=2,42 m):

- Longitud equivalente en accesorios:

Tipo de vélvula | Referenciaen | Le/D D Le por NQ Le total
el circuito (mm) elemento | element | elementos

(m) 0s (m)

Valvula de 1.1,1.03 0,25 7 1,75 2 3,5
compuerta

Vélvulas de 1.01, 1.05 0,08 7 0,56 2 1,12
retencion

Racor - 0,02 7 0,14 9 1,26

RacorenT - 0,06 7 0,42 1 0,42

Le total accesorios (m) 6,3

Tabla 15. Longitud equivalente. Canalizacidn de servicios: Pistdn de sellado transversal

- Longitud equivalente total:

Le =L+ Le accesorios= 2,42+ 5,13=8,72m

- La pérdida de presion real que se produce es:

Cr-p,-Le- QY82

AP

2 . Pn . D4-,82

=0, 13 bar
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Canalizacién de servicio, pistdn de la cuchilla (Q = 18,9 I/min; L=2,2 m)

Longitud equivalente en accesorios:

Tipo de vélvula | Referenciaen | Le/D D Le por N2 Le total
el circuito (mm) elemento | element | elementos
(m) os (m)
Valvula de 2.1,2.01, 2.03 0,25 7 1,75 3 5,25
compuerta
Valvulas de 2.01, 2.02, 0,08 7 0,56 3 1,68
retencion 2.04

Racor - 0,02 7 0,14 11 1,54
RacorenT - 0,06 7 - - -

Le total accesorios (m) 8,47

Tabla 16. Longitud equivalente. Canalizacién de servicios: Pistén de la cuchilla

Longitud equivalente total
Le =L+ Le accesorios =2,2+ 8,47 =10,67 m
La pérdida de presidn real que se produce es:

Cr-py-Le- Q182

AP
2 . Pn . D4-,82

=0, 0055bar

Canalizacidén de servicios del pistén de sellado longitudinal (Q = 10,8 I/min;

L=3,3m)

Longitud equivalente en accesorios:

Tipo de Referenciaen | Le/D D Le por elemento N2 Le total
valvula el circuito (mm) (m) elementos | elementos (m)
Valvula de 3.1,3.04 0,25 7 1,75 2 3,5
compuerta
Vilvulas de 3.02, 3.06 0,08 7 0,56 2 1,12
retencion
Racor - 0,02 7 0,14 9 1,26
RacorenT - 0,06 7 - - -
Le total accesorios (m) 5,88
Tabla 17. Longitud equivalente. Canalizacidn de servicios: Piston de sellado longitudinal
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- Longitud equivalente total:
Le =L+ Le accesorios =3,3+5,88=9,18 m
- La pérdida de presion real que se produce es:

_Cr-py-Le- Q%2

AP
2-Pn- D4,82

=0, 0007 bar

Una vez que se tiene la pérdida de presién en cada uno de los trayectos de la
instalacion se comprueba si se cumple con la condicién de disefio que dice que las
pérdidas totales en la instalacién no deben superar el 10% de la presidon de suministro.

El trayecto donde las pérdidas de presion son mayores ocurre cuando el aire
atraviesa la tuberia de servicios comun a la termoselladora y llega al piston de sellado
transversal. Las pérdidas totales son:

AP ixima = APtuberia + AP tuberia =0,35+ 0,13 =0,48 bar
comun sellado
transversal

10% Pserpicio = 0,1 x5 bar=0, 5 bar

APpsxima € 10% Pservicio :> Cumple

7. Condiciones del transporte del plastico

7.1 Tension de la banda

La Sociedad de Ingenieros Plasticos (SPE) sugiere que la tension de banda maxima
de peliculas de plastico es igual al valor de tensiéon en el que la pelicula se estira el
1,5 % del mdédulo de elasticidad de la pelicula. Este valor corresponde a la mdaxima
tension para comenzar el desbobinado, siendo recomendable una tensién del 50% de
la tension maxima de banda durante el resto del transporte de la pelicula.

Segun los fabricantes de BOPP el médulo eldstico de este plastico en la direccién
longitudinal es de 3 GPa.
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El plastico elegido tiene un espesor de 50 micras y un ancho de 40 cm, por lo que la
seccion transversal es de:

A = 0,05 mm x 400 mm = 20 mm?

La tensién de banda maxima que se consigue con un estiramiento del plastico del
1,5 % del médulo de elasticidad es:

Fisx = 0,015 x E x A = 0,015 x 1700 MPa x 20 mm? = 510 N

Siendo:

Fhax = Tension de banda maxima

E = Mddulo de elasticidad en la direccién longitudinal
A = Seccidn transversal del plastico

De esta forma se obtiene que la tensién de banda que debe tener el plastico en el
momento del arranque del desbobinado es de 510 N y que debe reducirse a 255 N (la
mitad) durante el resto del transporte del plastico. Estos valores deben introducirse en
el regulador de tensién.

7.2 Velocidad de la banda

Para realizar cada bolsa el plastico tiene que avanzar una longitud igual a la
altura de la bolsa en un tiempo de 0,8 s. Asi para la bolsa de 1,5 kg el plastico avanza
25 cm y para la bolsa de 250 gramos la bolsa avanza 7 cm.

Por ello, la velocidad de la banda que debe llevar el plastico depende del tipo de
bolsa que estemos utilizando:

- Bolsa de 250 gramos:

Hzs0g
T

Vbanda = =87,5mm/s

Siendo:
Hys0 g = Altura de la bolsa de 250 gramos (7 cm)

T = Tiempo de avance (0,8 s)
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- Bolsade1,5kg

Hiskg

Vbanda = =312,5 mm/s

Siendo:

Hys50 g = Altura de la bolsa de 1,5 Kg (25 cm)

T = Tiempo de avance (0,8 s)

8. Parametros del motor

Los parametros principales que debe proporcionar el motor y que se han de tener en
cuenta para su seleccién son la velocidad de giro y el par que es capaz de entregar.

8.1 Velocidad de giro del motor

La velocidad de giro del motor que se ha de controlar mediante el variador de
frecuencia va a ser distinta en funcién de la bolsa que se esté fabricando, pues va a
depender de la velocidad lineal de la banda. El otro pardmetro que va a influir en la
velocidad de giro es el diametro primitivo de las poleas que es de 101,86 mm segun el
apartado 9.3.1 de la memoria.

- Bolsa de 250 gramos:

60v

n= =16,4 rpm
19))

Siendo:
v = Velocidad de la banda = 87,5mm/s
D = Diametro de la polea = 101,86 mm

- Bolsa 1,5 kg:

60Vv
n=—— =58,6 rpm
D

Siendo:
v = Velocidad de la banda = 312,5mm/s
D = Diametro de la polea = 101,86 mm
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8.2. Par motor

El plastico genera una oposicidn al movimiento de la polea debido a la tension de la
banda que posee. Como la polea es movida por el motor este tiene que entregar un
par maximo que va a ser:

T = Ft x §= 26 Nm
Siendo:

Ft = Fuerza maxima de la banda (510 N)
D = Didmetro de la polea (101,86 mm)

9. Calculos de la correa dentada

Para saber el ancho minimo de correa que se necesita se aplica el procedimiento
establecido por el libro: “Elementos De Mdquinas, Decker, Ed. Urmo.1979”.

e Ancho de correa:

C-F
pz—
Padm" Ze - h

Siendo:

b: Ancho necesario de la correa en mm (redondear a anchos suministrables)
c: factor de carga

F: Fuerza de traccién (N)

Padm: Presion permisible en los flancos (N/mm2)

Ze: N2 de dientes a engranar

h: Altura del diente en mm
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e (dlculo de parametros:

- Factor de carga (c)

Factores de carga ¢ para accionamiento por correas dentadas (segin Muleo,

Miquinas de trabajo

Acod lentes lgeros, en grneral,
&

Miguinus ¥ aparatos dumdsticos,

Miquines de coser, minuinas de ofwina.
Ventilsdores, genemdores de lue. bombas cenirfugas.
Cimtas pars iranspotte y elesacidn,

Pequefins méquings pars laboa de madeora,

Peque fin: miqeinas herramientas.
Miquinas peandas pars irabgjar maders.

Agitadores, mbguinas lavadoran

Telares, ;rrwrld-wﬂ para eoldedura,
Migures bermamientay pegadas.
Vemilladores ¥ soplantgs pesados.

Hannover)
=g 4t O
e =1 8 h, de servicio diario L
e = 1.1 20 h. de servicio diazio
Miquinas de fuersa . Contadores § 1acdmel s,
- i
Electromaotores 0,25
Turbinas de vapor :| 0,25
]‘Tﬂi & combustién de Miquinas textiles.
t:i]iné:m ] 0.8
“.‘2[“".'3 :ilin.dm:.nh de 0.5 Miquinus amasadosan,
Maotores de combustién de
3 ... 4 oilindmas. 0,4 Amoladoras.
Molores de combustiin de
6 y més cilindros. 0.3
Motores hidriulicos. 0.4

o s e B e e
N T A A R P

transporte y elevacion)

c=2,65

- Fuerza de traccion (F)

Tabla 18. Factor de carga para correas dentadas.

una cinta de transporte y elevacién: c3=1,3

Se espera un funcionamiento intensivo de la maquina de hasta 20 horas, por lo que:
cl=11
El accionamiento de la polea es por electromotor: c2 = 0,25
Se trata de una correa para transporte de plastico, por lo que la maquina de trabajo es

c=cl+c2+c3=1,1(20 h servicio diario) + 0,25(electromotor) + 1,3 (cintas para

La fuerza de traccion es la fuerza que tiene que vencer la correa para tirar del

plastico que es igual a la tensidon maximo del plastico:

F=510N
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- Presion admisible en los flancos (paam)

Para calcular la presion maxima que se puede producir en los flancos de la correa hay

gue entrar en la siguiente tabla con la velocidad lineal maxima de la correa.

Velocidad lineal maxima en la correa = 0,3125 m/s

N/mm®
PR
'!'E 3«.\ |
a N ]
10
g S
E e
5
4
= 5'0 10 20 30 40 30 mis 60

Velocidad de la correa, V' —e=

Padm = 1,4 N/mm?

Numero de dientes a engranar (ze)

Figura 10. Presion en
los flancos.

La fuerza de traccidon se transmite a los dientes por media de la polea. Por ello, el

criterio queda en la rueda pequefia que transmite el movimiento. El nimero de

dientes que engrana con la rueda pequeiia es:

Ze=121" E
2T

Siendo:
ze : N2 de dientes que engranan con la rueda pequeiia

z1: N2 de dientes de la rueda pequena
B : Angulo de abrazamiento de la rueda pequefia (rad)

Dado que las poleas que se instalan tienen el mismo didmetro el dngulo de

abrazamiento es de 180 2. Y el nimero de dientes es segln el fabricante de 40 dientes.
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Por lo tanto:

TC
ze=40-— =20
2T

ze = 20 dientes

Altura de los dientes (h)

La altura de los dientes es 2,25 veces el modulo. Donde el médulo es la razén entre
el paso y el numero m. Siendo el paso de 8 mm segun el fabricantes:

h=2,25m

m =

Alo

=2,55mm

h=2,25xm=5,74 mm
) Determinacion del ancho de correa:

Sustituyendo todos los valores calculados en la fdrmula se obtiene:

C-F
bz ——
Padm" Ze - h
b=84mm

El siguiente ancho de correa que proporciona el fabricante es de 20 mm, valor
suficientemente grande para cubrir el diametro del tubo de formado de 11,45 mm.

Ancho =20 mm

Una vez determinado el ancho de la polea se determina la distancia de separacion
entre poleas. Se establece como valor de disefio una distancia de separacién de 250
mm y se calcula la longitud que deberia tener la correa para poder unir ambas poleas.

Figura 11. Distancia de separacion de las poleas.
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Para poleas iguales la longitud primitiva de la correa es:

Lc
lw=c+2x 7

Llw=c+nD =570 mm. —> Lw =576 mm. Valor normalizado mas préximo

Siendo:

¢ = Distancia de separacion de las poleas =250 mm
Lc = Longitud primitiva de la polea

D = Didmetro primitivo de la polea = 101,86 mm

Longitud primitiva correa =576 mm

Para este valor se calcula la distancia de separacion de las poleas:

c=Llw-mnD =256 mm Separacion poleas = 256 mm

10. Calculos del eje de la polea

El eje de la polea se monta sobre un soporte de eje + rodamientos del proveedor FAG.
El soporte que se emplea tendra dos rodamientos rigidos de bolas, uno fijo y otro movil
para absorber las deformaciones axiales del eje. Se eligen rodamientos rigidos de bolas
pues la carga radial que tienen que aguantar los rodamientos, como se comprueba mas
adelante, no es excesivamente grande como para tener que utilizar rodamientos
cilindricos, y, ademdas no hay carga axial por lo que no es necesario utilizar un
rodamiento de bolas de contacto angular. El eje de la polea que se va a calcular es el
ejel:

Motor n

;

Y Polea A
A Ft
zZ
B Ft Polea B
C FEje1l

Figura 12. Conjunto de arrastre del plastico.
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Se comprueba si el eje de menor didmetro que proporciona el fabricante dentro de
estos soportes es capaz de aguantar a carga estatica y dindmica. Las dimensiones del

soporte de eje + rodamientos son:

Soportes FAG
no partidos - Serie VRE3
para rodamientos con agujero cilindrico

N\ ‘

Rodamiento?2

Rodamiento1 g,

ver pag. 658 y 659 para las
secciones de los disefos D E, F

Eje Dimensiones
d D B d e w w w “w w w o Q: b n") m
mm
25 62 17 35 19 40 905 17 298 148 198 35 135 120
Unidad de Rodamiento 1 Rodamiento 2 Soporte  Eje Peso
rodamiento complato
So-  Uni-
a c h b 5 porte dad
mm FAG FAG FAG FAG FAG kg
155 16 45 87 M12  VRE305A 6305.C3 6305.C3 VR3IDSA VRW305A 5 7

Figura 13. Dimensiones del soporte eje + rodamientos FAG.

Debido a la dificultad de establecer la tensidn inicial por la separacién de las poleas

se aconseja trasladar la fuerza del ramal al eje mayordndola un 150 % seguln

recomendaciones del libro: “Elementos De Mdquinas, Decker, Ed. Urmo.1979”.

Las fuerzas que actuan sobre el eje son:

Polea B

Figura 14. Fuerzas sobre el eje 1

Ft=510N
Fa=15Ft=1,5x510N =765
Distancia AB=e =148 mm

. . B w3
Distancia BC=w, - - T, 62 mm
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Plano XY

e Figura 15. Calculo de reacciones en los apoyos

A B C
% 148 mm T 62 mm T765 N
Ra Rb

Aplicando el sumatorio de momentos en el apoyo B:

+ IMB=0=Rax0,148 m—765N X 0,062 m

Ra =320,47 N T

Con el sumatorio de fuerzas verticales

+/]\ 2FY=0=Ra+Rb+765N=0

Rb =1085,47 N l

e Diagrama de esfuerzos:

A B C

% 148mm % 62 mm T765 N

320,47 N 1085,45 N

- Figura 16. Diagrama de flectores

A B C

A

47,4
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- Figura 17. Diagrama de torsores (Nm)

26 Nm
A} B C

A N

El torsor que sufre el eje es debido a la oposicidn al giro que ofrece la tensién de banda
del plastico.

T=Fbanda XxD =26 Nm

Siendo:
Fbanda =510N
D = Didmetro primitivo = 101,86 mm

- Figura 18. Didagrama de axiles (N)

A B C

A JA

El eje no soporta fuerza axil
e Estudio de la seccidn critica
Soportes FAG

no partidos - Serie VRE3
para rodamientos con agujero cilindrico

F/,j'/fl\\% .
\ \\\"5///‘ /, h
(73 '\\Ql@/ 5 c’.

~

m

a

ver pag. 058 y 650 para las VRE3..A
secciones de los disefos D, E F

Ejo Dimensiones

Figura 19. Posibles secciones criticas.
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Las posibles secciones criticas son:

- El punto de apoyo del rodamiento B donde el par es maximo.

- El punto D donde termina el didmetro “d” y empieza el didmetro “d4”, pues el
diametro es el mas pequeiio en el eje, hay cierto par y concentracion de
esfuerzos.

- El punto E, donde termina el diametro “d2” y empieza el didmetro “d4”, ya que
el par es grande y hay concentracién de esfuerzos.

. . W3
Distancia DC = T =20 mm

ParenD: M =765x0,02=15,3Nm
B
Distancia AE = e - £ =139,5mm

Paren E: M =320,47 x0,1395 =44,7 Nm

A continuacién se muestran los resultados del estudio de la determinacién de la
seccidn critica, cuyo proceso de determinacion se muestra después de la tabla:

Punto | M T d Oy | Ty Ke | Kes q ke ds Kes | Keoy | KpsTyy | O
Nm Nm mm MPa MPa MPa MPa MPa
B 47,4 26 25 30,9 8,5 - - - - - - 30,9 8,5 34,2

E 44,7 26 25 29,1 8,5 14 | 125|082 | 1,33 | 0,97 1,24 38,7 | 10,54 42,8

D 15,3 26 19 22,7 19,3 | 1,47 1,3 0,79 | 1,37 { 0,95 | 1,285 | 31,1 24,8 53

Tabla 12. Estudio de las secciones criticas

Seccion criticaen D

Procedimiento utilizado:

Las figuras y el procedimiento de calculo se han extraido del libro: “Disefio de
elementos de Mdquinas de Shigley, Richard G. Budynas & J.Keith Nisbett. Ed. Mc. Graw
Hill. Edicién 2012”.
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Para el calculo de las tensiones normales y tangenciales en el eje se utilizan las

formulas de perfiles circunferenciales.

_32M

16T

Ox = wd3 '’ Txy = md3

El factor de concentracion de esfuerzos (k; o k) se calcula utilizando las tablas que

relacionan el tipo

de esfuerzo, con el perfil y la irregularidad.

Para secciones circulares con esfuerzos a flexién y cambios de seccién se utiliza:

30 ‘ S s
\“\\ BB D r 1
28 \\\Q Did=60 | — |
Ll |p Sererarece ceefb g | M]
26 NN = 1
|
Y\ 120 | EEEEEN
24 - \\ +2° O
2o AN 7 T 1.50 32M ]
‘ AV VAR p R
\ N 1.20
K 20 \\\\\\\x =1 10 1
\ [N / ! |
AANNNNNNAN 4 il 5%
8 NN SN A 1 =102
16 NESSAS I SSNSSNARN/ERyENE=T N
- T 1
LB P \§: SN Y R AR
g ~—_| T ——
12 - —— =
1.0
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
r/d

Figura 20. Factor de concentracidon de esfuerzos a flexion con cambios de seccidn en

Para el punto E:

D=35mm

d=25mm

D-d
r= —=5mm
2

r/ld=0,2
D/d=1,4

secciones circulares.

Para el punto D:

D=25mm
Tabla d=19 mm Tabla
D—d
> k,=1,4 r:T=3mm — > k,=1,47
r/d=0,16
D/d=1,3
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3.0

28

26

24 | i

22

P

18

16

14

1.0

i 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Figura 21. Factor de concentracion de esfuerzos a torsién con cambios de seccién en
secciones circulares.

Para el punto E:

r/d=0,2 Tabla ks =1,25
D/d=1,4

Para el punto D:

r/d=0,16 | Tabla kis=1,3
D/d=1,3

El factor de esfuerzos varios tiene en cuenta la sensibilidad a la muesca de un
determinado material frente a la concentracion de esfuerzos, ya que los materiales
ductiles presentan una menor sensibilidad debido a la plastificacién que los materiales
fragiles.

Para esfuerzos a flexioén el factor de esfuerzos varios es:
ke =1+q (k. -1)

En esfuerzos a torsion el factor de esfuerzos varios se calcula:
kfs =1+ (ke —1)
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La sensibilidad a la muesca (g o q;) se calcula con las tablas que relacionan el tipo de
esfuerzo con la dureza del material y el radio de la muesca.

Para esfuerzos a flexion:

Radio de muesca r, mm

lc0 0.5 1.0 1.5 20 2.5 3.0 3.5 4.0
|
R = = —
Set 0.
Pt I e s —==
-—ﬁ——
4
" \/cp/ e —="
g 0.6+ « / /’
< ‘ / Ay "7
a 2
- 0.4} 1
§ ‘ / —] ACCTOS
2 | == =1 Alcaciongs de aluminio
5, 0.2
|
ol ..
0 0.02 004 006 (0 [V N ¥ b S ¥ 7 S 18 1
(pulgadas)

Figura 22. Sensibilidad a la muesca en esfuerzos a flexion

El material del eje es un acero AlSI 1045 con una resistencia ultima (S,,;) de 565MPa.

Para el punto E:

Sut =565 Mpa Tabla q=0,82
r=5mm

kr=1+q(k,-1)=1+0,82(1,4-1)
ks =1,33

Para el punto D:

r=3mm Tabla q=0,79
Sut = 0,565 GPa
ke=1+q(k,~1)=1+0,79 (1,47 - 1)
ks = 1,37
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Para esfuerzos a torsion:
Radio de muesca r. mm
10 0.5 1.0 1.5 20 < & 3.0 3.5 4.0

0.8

Aceros templados y estirados (Hg > 200)

\

Aceros recocidos (Hg < 200)

0.6

0.4

Aleaciones de aluminio

Sensibilidad a la muesca ¢

0 0.02 0.04 0.06 0.08 010 0.12 014 016
Radio de muesca 7, in

Figura 23. Sensibilidad a la muesca en esfuerzos a torsion

La dureza del acero AlSI 1045 es de 163 HB

Para el punto E:

163 HB Tabla qs=0,97
r=5mm

Krs=1+qq (ke —1)=1+0,97 (1,25-1)
krs = 1,24

Para el punto D:

r=3mm | Tabla gs =0,95
163 HB

Krs=1+qq (kes—1)=1+0,95(1,3-1)
krs = 1,285

- Cdlculo de la tensidon de Von Misses:

o=Vo2+ 12
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e Factor de seguridad frente a carga estdtica

Aplicando la tedrica de Mohr-Coulomb para materiales ductiles en la seccidén D se

obtiene:

S 310
= ?y = = 5,8. El eje no falla bajo carga estatica
Siendo:

Sy = 310 MPa (limite de fluencia del acero AlSI 1045)

e Estudio del eje a fatiga

Para obtener si el eje tiene vida infinita a fatiga hay que determinar el coeficiente de
seguridad. Utilizando el criterio de fallo de Goodman modificado se obtiene:

n-__ 1 -
Ya , Om
Se +Sut

Siendo:

O’a,= Tensién alterna (MPa)

0, = Tensién media (Mpa)

ks = Factor de esfuerzos varios para cargas a flexion

ks = Factor de esfuerzos varios para cargas a torsion
Se = Limite de resistencia a la fatiga corregido (MPa)
Sut = Resistencia ultima (MPa)

El flector que actua sobre el eje produce una carga ciclica, pues en el giro del eje
debido a la flexién un mismo punto recibe en cada ciclo una traccién y una
compresion de valor igual a la tensidn aplicada. Por otro lado existe una tensidn media
gue se aplica de forma constante al eje que es la debida a la torsién.

(')-l‘l‘. ax
Figura 24.

Esfuerzos a fatiga del eje
(—)_nx-d

C Imin
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Por tanto el valor de la tensidn alternante es:

0y =+/kf 022+ 3(Kkg T2) 2 =31,1MPa

Donde kf o, es el valor de la tensién debida a la flexién alterna que corresponde
con el valor que se encuentra en la tabla. El término k¢ T, corresponde al valor
alternante del esfuerzo tangencial, que es nulo pues el torsor actia de forma
constante.

El valor de la tensidon media es:

O'm, =\/kf Om 2+ 3(Kgs Tm) 2 =42,95 MPa

Donde kg Ty, €s el valor de la tensidn media de la tensidn tangencial que aparece
en la tabla. El término kf o, corresponde al valor de la tensién media normal, que es
nula pues es alterna.

El limite de resistencia a la fatiga (Se ) es un valor experimental que mide la tensién
aplicada por debajo de la cual se tiene vida infinita. Para el caso de los aceros se ha
comprobado que se puede calcular de la siguiente forma:

Se'=| 0,5Sut Sut <1400 MPa
700 MPa  Sut > 1400 MPa

Para el acero del eje de 565 MPa se obtiene que:

Se =0,5 Sut = 282,5 MPa

Este valor de limite de resistencia a la fatiga no tiene en cuenta las condiciones
propias de operacién del eje, por lo que en la practica se utiliza el limite de resistencia
a la fatiga corregido:

Se=ka-kb-kc-kd-ke - Se’
Siendo: Se = Limite de resistencia a la fatiga corregido, ka = factor de superficie,

kb = factor de tamafo, kc = factor de carga, kd = factor de temperatura, Se = limite de
resistencia a la fatiga.

Revisién 1 de 1 Pagina 50 de 79
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- Factor de superficie (ka)

El factor de superficie tiene en cuenta como la rugosidad de la misma afecta
negativamente a la resistencia a la fatiga.

Factor de superficie k, ko = aS?,
Acabado Factor a Exponente
superficial S, kpsi S, MPa b
Esmerilado 1.34 1.58 -0.085 Figura 25.
Magquinado o lominado en fic  2.70 4.5] —0.265 . .
bkt e il s Eask Factor de superficie ka
Come sole de la forjo 39.9 272 -0.995

De C. J. Nell y C. Lpson, “Alkwoble Weeking Stresses”, en Society for Experimentsf Stress Anelysés, vol. 3. ndm.
2, 1946, p. 29. Repoducida pee 0. ). Horger (ed.), Metals Engineering Design ASHE Hondbook, McGoom 1,
Nuevo Yeek. Copyright € 1953 por The McGrow-Hill Companies, Inc. Reproducido con autorizecion.

El eje es de acero AISI 1045 que tiene una resistencia Ultima de 565 MPa y ha sido
mecanizado segln especificaciones del fabricante, por los factores a y b quedan:

a=4,51
b =-0,265 ka=0,84
Sut = 565 MPa

- Factor de tamario (kb)

El tamafio del eje es inversamente proporcional al limite de resistencia a la fatiga:

(d/0.3)70197 = 0.8794-'77 (.11 <d <2pulg
0.914 %1%7 2<d <10pulg

(d/7.62)7%107 = 1 2440197 279 <d <51 mm
1.51d-9-1%7 51 < d <254 mm

Figura 26.
Factor de tamaiio kb

Siendo el didmetro del eje es de 25 mm se obtiene:

kb =1,24 d=%197 pues 2,79<d <51 mm

kb =0,88
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- Factor de carga (kc)

Este factor mide el dafio a fatiga que produce cada tipo de carga:

I
k. = { 0.85
0.59

Hexion
axial
torsidn'’

Factor de carga kc

Como la carga es de flexion:

- Factor de temperatura (kd)

Figura 27.

La siguiente tabla muestra la evolucién de la vida a fatiga con la temperatura:

Temperatura, ‘'C S,/ 5ar

| OO

Temperatura, °F St/ Sur

Figura 28

Factor de temperatura kd

Donde St/Srt muestra el cociente entre la vida a fatiga a temperatura ambiente y la

vida a fatiga a la temperatura de servicio.

Suponiendo que la termoselladora se instala en lugares con temperatura ambiente:

kd=1

Una vez que se ha obtenido todos los factores se calcula el limite de resistencia a la

fatiga corregido:

Se=ka-kb-kc-kd-ke-Se =0,84-0,88-1-1-282,5MPa

Se = 208,824 MPa
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Por ultimo se comprueba si el eje tiene vida infinita:

n—__ 1

=311 4295 - 445

O'al + om —_—
Se sut 208,8 565

1=4,45—> Tiene vida infinita

11. Calculo de los rodamientos

Los rodamientos empleados en el acople de eje y rodamientos que proporciona el
proveedor FAG son rigidos de bolas 6305 C3 (ver justificacion en el apartado 10). Para
ver si la seleccidn ha sido adecuada se calcula la vida que tienen estos rodamientos y
se comprueba si cumplen las recomendaciones del fabricante.

Las reacciones de los rodamientos ya se han calculado en el apartado del célculo del
eje 1y son las siguientes:

A B C
% 148mm % 82 mm T765 N
320,47 N 1085,45 N

Fra=320,47 N T
Frb = 1085,45 N\l/

Los rodamientos deben calcularse a carga dindmica segun indicaciones del fabricante,
pues la velocidad de rotacion es superior a 10 rpm.

La férmula de la carga dindmica equivalente es:

P=XFr+YFa

Siendo:

P: Carga dindmica equivalente (N) X: Factor radial
Fr: Fuerza radial (N) Y: Factor axial

Fa: Fuerza axial (N)

DE UNA INDUSTRIA ALIMENTICIA Revision 1 de 1 Pagina 53 de 79
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Al crecer la carga axial los rodamientos rigidos de bolas aumentan su angulo de
contacto, variando la parte de la carga dindmica equivalente que absorbe el
rodamiento debido a la fuerza radial (X) y a la fuerza axial (Y). Debido a que no existe
fuerza axial en el eje toda la carga dinamica que tiene es provocada por la fuerza
radial.

De esta forma la carga dinamica equivalente para cada rodamiento es:

- Rodamiento A:
P=Fga =320,47 N

- Rodamiento B:
P=Fgrp=108545N

No es necesario comprobar el rodamiento A, pues es el mismo que el B y tiene
menor carga dindmica equivalente.

El factor dindmico es una forma de estimar la duracién del rodamiento:

fl = i/z
500
Dénde:
f, = factor dindmico
Lh = Duracién en horas

p = exponente que tiene un valor de 3 para rodamientos de bolas y 10/3 para
rodamiento de rodillos

Para calcular el factor dindmico se emplea la siguiente férmula:
fi=z-fy

Siendo:

f| : factor dinamico

f,: factor de velocidad

C: Capacidad de carga dindmica (KN)
P: Carga dindamica equivalente
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El rodamiento rigido de bolas 6305 C3 tiene segun el fabricante una capacidad de
carga dindmica de:

C=22,4KN

El factor de velocidad determina la influencia de la velocidad de rotacién en el
rodamiento:

P (331/3
f, = / :

Siendo la velocidad maxima de rotacion de 59,7 rpm y el exponente p igual a 3 para
rodamientos de bolas:

f,=0,38

Por lo tanto fj es:

_ 22,4KN
171 09KN

-0,38=7,8

La aplicacién del rodamiento segin recomendaciones del fabricante se puede
considerar una transmision universal, que segun la siguiente tabla tiene un factor
dindmico (f;) tipico de:

fl =2..3
Valores de orientacién para f; y valores usuales de cilculo
Lugar de aplicacion Valor f; Valores usuales de calculo

que debe
alcarzarse

Maéquinas para trabajar la madera

Husillos de tupis y ejes portacuchillas 3..4 Fuerzas de corte y de accionamiento; velocidad nominal
Rodamiento principal de sierras

de bastidor 35..4 Fuerzas médsicas; velocidad nominal

Rodamianto de la biela de sierras

de bastidor 25..3 Fuerzas masicas; velocidad nominal

Sierras circulares A=) Fuerza de corte y accionamiento; velocidad nominal

Transmisiones de maquinaria en general

Transmisiones universales 2= Potencia nominal; velocidad nominal
Motoreductores 2..3 Potencia nominal; velocidad nominal
Grandes transmisiones estacionarias 3..45 Potencia nominal; velocidad nominal

Figura 29. Valores orientativos del factor dindmico en distintas aplicaciones

fi > fi tipico- Seleccion del rodamiento adecuada. Vida infinita
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Determinacion de la duracion en horas:

p ’ Lh

fl - -

500
Despejando Lh se obtiene:

Lh = f;” x 500

Despejando:
P = 3 Para rodamientos de bolas
fl = 7,8

Lh = 237276 horas. Vida infinita

12. Dimensiones del eje expansible

El par maximo se entrega cuando la bobina esta recién instalada, pues el diametro es

mayor y ademas, la tensién de la banda es maxima.

Fbanda,méx

ORméx

Tmaximo = l'-"banda,méx XRpsx =145,4Nm=14,54Kg-m

Siendo:

Tmaximo : El par maximo en N/m
Fpandamax : Fuerza maxima de la banda (510 N)
Rnax: Radio maximo de la bobina (0,285 m)

Figura 30. Fuerza de banda maxima

Para una bobina con un didametro interno del canuto de 76,2 se selecciona el eje
expansible de 75 mm de didmetro de la empresa RCC. Industrial Solutions que aparece

en el recuadro azul.
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Caracteristicas Técnicas del Eje Expansible

Diametro de los ejes expansibles 69 75 148
Didmetro Interno del canuto 70 76,2 150 6 152,4
Numero de listones 6 6 12

Longitud maxima de expansion T-100( 1) T-100(1) T-100(1)
Expansion diametral maxima 75 81 155

Peso promedio longitudinal [kg/m]* 5,6 7,5 10,6

Par transmitido [Ka mt] 61 65 220

Figura 31. Seleccion del eje expansible

Como se puede observar el par maximo que es capaz de transmitir el eje (65 Kg-m) es
superior al que se transmite (14,54 Kg-m) por lo que la seleccién es valida.

13. Calculos del freno de polvo electromagnético

Para la seleccién del freno electromagnético es necesario calcular los pardmetros que
indica el fabricante en el catalogo:

e Par maximo = 145,4 Nm (apartado anterior)

e Par minimo: El par minimo se produce cuando el didmetro de la bobina es
minimo porque se encuentra desgastada y cuando la fuerza de traccion es
minima:

- Diametro minimo: Corresponde al momento en el que queda la ultima capa
de plastico en el mandril, por lo que se aproxima al diametro de este:

Dmin =76,2 mm

- Fuerza: Segln la Sociedad de Ingenieros Plasticos la fuerza de traccion
minima que debe tener la pelicula del plastico utilizado es de: F,;, =255 N

El par minimo queda:

Tmin = Fmin X Dmin = 19,4 Nm
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e Velocidad de giro maxima: Se produce cuando se forma la bolsa mas grande
(bolsa de 1,5 Kg), pues la velocidad lineal es mayor y cuando el diametro de la

bobina es minimo:

La velocidad de banda maxima es de 312,5 mm/s segun el apartado X.

=D =78,3rpm

® Potencia de pérdidas: Es la maxima potencia de pérdidas que es capaz de
producir el freno. Se produce cuando la tensidn y la velocidad de banda son

maximas:
P=F pax - Vmax = 159,4 W
Siendo:

F nax = 510 N (segun la SPE)
Vmax =312,5 mm/s

Con todos estos parametros se selecciona el modelo del freno de polvos magnéticos

segun el catalogo del fabricante:

ELB 035. 065. 120. 170
Momento de frenado méx. 35 Nm 65 Nm 120 Nm 170 Nm
Momento residual 0.4 Nm 0.4 Nm 0.6 Nm 0.7 Nm
Tensidn de trabajo 24V 24V 24V 24V
Potencia consumida 09A 095A 18A 18A
Resistencia de la bobina a 20 *C 20 ohmios 24 ohmios 11 ohmios 11 ohmios
Potencia perdida

Solo freno 150w 200w 400 W 500 W
Freno con aletas refrigeradoras 2800 W 400W 800 W 1000 W
Freno con ventilador 600 W 600 W 1600 W 2000 W
Revoluciones mdx. 3000 rpm 3000 rpm 3000 rpm 3000 rpm
Peso 4,3 (6.4/7.3) kg 6,5 (8.8/9.8) kg 18 (23/24) kg 24 (28/30) kg
Tensién de servicio del ventilador 24V 24V 24V 24V
Modificaciones técnicas reservadas

Figura 32. Seleccion del eje expansible

El modelo elegido es el ELB 170. Pues es el Unico que es capaz de proporcional el
par maximo de frenado (145,4 Nm) y ademas cumple con el par minimo, la velocidad

maxima y potencia de pérdidas que necesita el freno.
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14. Seleccion del cilindro sensor

Con el valor de la fuerza de la banda que tiene el plastico se selecciona un cilindro
sensor de acuerdo con la tabla de seleccion del catalogo del fabricante.

Clindo Célizs de carga Ep Copnee

‘ l Caubde  deboks
_|—_

Anchura noming N8

Bemenmn

ongiud de
Longiu 08 e L de medida

Tabla de seleccion cilindro sensor PD 20

Modelh o Clindre MEmin MEmax Lmin  @Bs Hosca Fuerza da medl-

(rmim) (mm) (mm) (mm)  (mm) clin nominal F
del edindro (N}
PD 300 80 200 1200 MNE+10 20 M2 0.4
03010 100 300 1800 MNE+10 20 M2 0.6
03012 120 400 2800 MNWE+10 20 Mi2 0.6
03016 160 600 3000 MNE+10 40 Mi6 1.2
03020 200 600 3200 MNE+10 40 Mi6 1.2

Tabla de seleccion suparficie del cilindro

[ndice  Superficle Dureza HV  Rugosidad nominal RA
(prmj (jarm

o desnuda 3z

e chorreada fina y ancdizado dure 450 63

04 anodizado duro 450 3z

o2 estriada y desnuda 3z

05 estriada y ancdizado duro 450 3z

Son poslbles otras suparficles sobre demanda

Figura 33. Seleccion del cilindro sensor.

El primer factor a tener en cuenta en la seleccién del cilindro es que sea capaz de
albergar el ancho del plastico (400 mm). Como se observa en la primera tabla de
seleccion todos los modelos son capaces de cubrir el ancho requerido. El cilindro
tendra un ancho nominal de 600 mm, para que sea capaz de compensar pequenas
desalineaciones del plastico.

Seguidamente, se selecciona un cilindro que sea capaz de medir la tensién de la
banda (510 N) observando la fuerza de medicién nominal de los modelos.

Se realiza una primera iteracién con el cilindro 3010, pues es el primero en ser capaz
de medir la tensién de la banda.
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El valor de la fuerza de medicién nominal corresponde a la tensién maxima de
medicidn que tiene el sensor.

Segun el proveedor los transductores son capaces de aguantar una fuerza del 1,2 de
la fuerza de mediciédn nominal sin sufrir modificaciones en sus propiedades:

Fuso =1,2 Fyominal = 720 N
Siendo:
Frominal = 600 N (especificada por el fabricante)

Ademas se indica que el cilindro es capaz de aguantar hasta 10 veces la fuerza
nominal sin sufrir ningun dafio:

Fiimite = 10 X Fyominal = 6000 N

El sistema de transporte de plastico esta disefiado para soportar una tension de
banda de 510 N, no obstante es muy importante que debido a malas practicas no se
supere el valor de rotura de los transductores de fuerza (720 N). Por lo tanto el
coeficiente de seguridad queda:

_ _Fuso

= =1,4
Fbanda

Por ultimo se debe seleccionar la superficie exterior del cilindro. Dado que no es
necesario caracteristicas especiales de dureza o resistencia a la corrosion se elige una
superficie desnuda y sin estrias que puedan dafar el plastico.

Pedido: PD 3010-01 con ancho nominal de 600 mm.

15. Seleccidn de los rodillos de transporte.

La carga que deben de soportar es igual a la tensién maxima de la banda (510 N).
De acuerdo con este valor se seleccionan unos rodillos con el catdlogo que
proporciona la empresa Rolac.

Al igual que con el cilindro sensor se elige una longitud de 600 mm, capaz de
albergar el ancho del plastico (400) y compensar posibles movimientos axiales.
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Se selecciona el rodillo de diametro del cilindro de 50 mm con un didmetro del eje de

14 mm.

56 32
0.73| 099] 1.26] 1.53| 1.80] 198] 233] 264| 287] 314] 340] 367| 390 421
120 [120 |120 |95 |85 |70 |60 53 |48 a4 40 37 32
079] 1.08] 1.38] 168 210| 257] 291 37| 3a4a7] 376] 406| 432] 486
120 |120 |120 |95 |85 |70 |60 |53 |48 a4 40 37 32
077 115 | 146] 1.76] 207| 237| 268] 298] 320| 3se| 390] 420 4s1| 481
150 |150 |150 |95 |97 |84 |74 |67 |62 55 51 47 40
083] 124 158 191 225| 258] 292] 325] 3s0l 3902] a26l asal a3l s2¢/

Figura 34. Seleccion de los cilindros de transporte

El coeficiente de seguridad del cilindro es:

_ Fmaxima _ 850 N _
Fbanda 510 N

7

Dentro de las multiples opciones de extremo de eje que suministra el fabricante se

selecciona un roscado exterior para el ajuste con las paredes de la estructura:

E = Roscado exterior

Medidas estandar para rodillos libres

d |10)12 |14 |15]20]25|830|35
X 8 8 |10(12 |16 |20 |20 |27
| |12 |17 |17 |17 |22 |27 |27 | 32
B=| L L L L L L L L
+30[+40|+40[+40|+50(+60|+60|+70

Figura 35. Roscado de los cilindros de transporte
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16. Calculo estructural

En funcién de como van colocados los elementos en la maquina se estima la forma

basica que debe tener la estructura (Ver planos).

Figura 36. Termoselladora

Figura 37. Estructura

Con ayuda del programa SolidWorks se introducen las cargas debidas al peso de los

componentes mecanicos que soporta la estructura incluyendo el peso propio de ésta.

El peso de cada componente es conocido, ya sea porque el fabricante lo

proporciona o porque es posible determinarlo con la densidad del material y la

geometria de la pieza. El programa de disefio utilizado tiene una base de datos con las

densidades de los materiales y otras propiedades. Ademas, calcula el volumen de la

pieza modelada y lo multiplica por la densidad, con lo que se obtiene el peso.
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En la tabla siguiente se listan todas las piezas de la maquina con los pesos de las

mismas y su fuente de origen:

Elemento Peso (Kg) Fuente de origen
Soporte de seguridad eje 74 Software
expansible
Eje expansible 10,4 Fabricante
Bobina 80,6 Fabricante
Freno magnético 24 Fabricante
Cilindro manutencidn 1,98 x2 Fabricante
Cilindro sensor 3,3 Fabricante
Tubo de formado 38,46 Software
Motor 24 Fabricante
Soporte Motor 4,82 Software
Polea 1x2 Fabricante
Conjunto eje-rodamientos 4 Fabricante
Soporte Conjunto 3,4 Software
Eje-Rodamientos
Unidad Sellado 7,22 Software
Longitudinal
Pistdn Sellado Longitudinal 2,37 Fabricante
Soporte Pistdn Sellado 1,6 Software
Longitudinal
Mordaza sin cuchilla 12,71 Software
Soporte sellado transversal 4,74 Software
Guia de vastago 3,06x2 Software
Piston Sellado Transversal 2,26 Fabricante
Mordaza con cuchilla 18,14 Software
Piston Cuchilla 0,55 Fabricante
Cuchilla 0,45 Software
Peso Total 333,82

Tabla 19. Peso de los componentes de la maquina
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A continuacién se presentan los resultados de los grosores de las chapas para

obtener una estructura que resista el peso de los componentes y el suyo propio (ver el

procedimiento utilizado para detalles de célculo).

Elemento Grosor Peso (Kg)
Plancha 10,9x2
Longitudinal 5
Maquina
Plancha Techo 5 32,63
Plancha Soporte 10 13,1
Conjunto Eje
Expansible
Plancha Motor 5 4,82
Plancha Conjunto 5 18,61
Eje-Rodamientos
Plancha Pistén 5 9,07
Sellado
Longitudinal
Plancha Piston 8 3,42
Sellado Transversal
Plancha Conexidén 5 3,12x2
Piston Sellado
Transversal
Peso Total 91,08

Tabla 20. Peso de la estructura

Sumando el peso de los componentes de la maquina y el de la estructura se obtiene:

PESO TOTAL MAQUINA = 424,9 Kg

Se selecciona un soporte de pie de amortiguacién que sea capaz de absorber las

vibraciones de la maquina. De acuerdo con el peso total de la termoselladora se

selecciona el soporte n2 3 de la empresa Egafia que tiene una carga de funcionamiento
de entre 400 y 800 Kg.
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Dureza Dureza 65 Shore

Diametro Espiga M-16

hm/m 110

Hm/m 45

D m/m 125

Zona Optima Trabajo Kgs. 400-800

4000 | CargaKg.
| Belastung Kg,
Load Kg

asoo |- Caeko / N7 (3.500 Kg. [ 9.9 mm)
r——— 3000
1.

2500 Ne6 (2400 Kg. /8,2 mm)

2000 |

1,500 L A NeS (1.600 Kg./ 6,2 mm)

1 ¢
/ - N4 (1100 Kg. [ 6,8 mm)
W3 (600K, /6 mm)

! Z/‘J!l 1 1 1 !

B B - 2 4 6 8 10 12 14 16

Deflexion en mfm.  Ablenkung in mfm.
Deflection in m/m.  Déflection en m/m.

Figura 38. Soporte Pie de Maquina

Para el peso de la maquina (424,9 Kg) la deflexién que sufre el soporte es de 4 mm

aproximadamente.

e Procedimiento utilizado

El primer paso es colocar los pies de la maquina sobre la estructura. Se introduce un

apoyo elastico con una deflexién de 4 mm.

S mi

Figura 39. Colocacién de los apoyos
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A continuacién se van introduciendo las cargas en la estructura:
- Plancha Conjunto Eje Expansible:

Sobre esta plancha se introduce el peso del soporte de seguridad del eje expansible,
el del freno y el del peso propio de la plancha como una carga distribuida:

Peso total = 74 Kg + 24 Kg + 13,1 Kg =101,1 Kg

Ademas se introduce el peso de la bobina y el del eje expansible como una carga
remota en el punto medio del eje:

Peso total = 80,6 + 10,4 = 100 Kg

Figura 40. Cargas en la plancha del conjunto eje expansible

- Conjunto Plancha Techo y Plancha Sellado Longitudinal

Se introduce sobre la Plancha Techo su peso propio como una carga distribuida.
Sobre el centro del agujero se aplica el peso del tubo de formado como una carga
remota. En las planchas longitudinales se introducen sus pesos propios.

Peso Plancha Techo = 32,63 Kg
Peso Tubo de Formado = 38,46 Kg
Peso Plancha Longitudinal = 10,9 Kg
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Figura 41. Cargas en la plancha del techo

- Conjunto de planchas delanteras

Siguiendo esta metodologia se aplican los pesos que actlian directamente sobre las
planchas como cargas distribuidas y las que se sitian fuera de la estructura se colocan
como cargas remotas. Asi las cargas remotas que actuan sobre la parte delantera de la
maquina son: la carga de las poleas sobre el soporte motor y el soporte del conjunto
eje-rodamientos, la unidad de sellado longitudinal sobre la plancha del pistén de
sellado longitudinal y el conjunto de las mordazas de sellado transversal sobre las
planchas del piston de sellado transversal.

Figura 42. Cargas en la parte delantera de la maquina
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De esta forma se consigue el modelado completo de las cargas sobre la estructura:

Figura 43. Cargas en la maquina.

El software es capaz de hacer un mallado completo de la estructura y calcular la

tension equivalente en cada punto de esta.

La tensidn equivalente en cada punto de las chapas va a venir definida por la tensién

de Von Misses:
o =vVo2+ 3r2
Donde:

o = Tensién normal (MPa)
T =Tension tangencial (MPa)

Siendo la tensidn normal:

_N sz+Myz
AL Iy

o
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El primer término es la tensién normal debida al axil, que es igual al cociente entre la
fuerza de traccion o compresién (positiva o negativa respectivamente) y la seccion
transversal (ancho x espesor)

El segundo y el tercer término corresponden a las tensiones debidas a las fuerzas de
flexion en los ejes z e y. Sabiendo que las chapas son de seccién rectangular de ancho
b y espesor c:

y=c/2 (Distancia a la linea neutra con respecto al ejey en mm)
I, = % bc3 (Momento de inercia con respecto al eje zen mm?3)
z=b/2 (Distancia a la linea neutra con respecto al eje z en mm)
Iy = % ch? (Momento de inercia con respecto al eje y en mm?3)

El flector en el eje Z (M,) va a ser positivo siguiendo la regla de la mano derechay en
el eje Y (My) va a ser positivo en el sentido contrario indicado por esta regla.

Figura 44. Planchas Soldadas.

El esfuerzo cortante maximo (momento con respecto al eje x) en secciones
rectangulares se calcula con la ecuacion de Saint-Venant:

T 18
Tmax = 7 (3 b—/c)

El coeficiente de seguridad es el cociente entre la tension equivalente y el limite
elastico:

n —

o
Sy
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Dado que la estructura no tiene formas curvas se realiza un mallado fino estandar.
Tras realizar el mallado el software calcula la tension en los puntos y se obtiene el
factor de seguridad de la estructura:

50.000
46,006
42,012
. 38017
. 34023
. 30.029
. 26035
L2204
. 15.046
_ 14052
_ 10058
6,064

2,070

Figura 45. Factor de seguridad de la estructura

El punto de maxima tensién se produce en unién de la Plancha Conjunto Eje
Expansible con la plancha longitudinal:

Figura 46. Zona de maxima tension

El factor de seguridad minimo que se obtiene en ese punto es de 2,07 (Sy = 310 MPa,
o = 149,76 MPa, " = Sy/o = 2,07) y es aceptable en cdlculos estructurales por lo que se
ha encontrado las dimensiones optimizadas de la estructura.
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17. Calculo de tornillos

17.1. Procedimiento de célculo:

El procedimiento de calculo que se emplea esta sacado de los libros: “Elementos De
Mdquinas, Decker, Ed. Urmo.1979” y “Disefio de elementos de Mdquinas de Shigley,
Richard G. Budynas & J.Keith Nisbett. Ed. Mc. Graw Hill 2012”.

De forma general los tornillos se estudian Unicamente a traccién, ya que la cortadura
no se produce debido a que la gran friccién de las superficies de union apretadas
impide que estas deslicen y que el tornillo sufra a cortadura. Para el calculo de tornillos
no pasantes que soporten cortadura pura como en las uniones atornilladas de ejes si
se tiene en cuenta.

Al realizar el apriete de los tornillos los elementos a unir se comprimen, mientras
que el tornillo se tracciona. Por otro lado, parte de la carga de tracciéon va a ser
soportada por el tornillo y el resto por el apriete, en funcién de la rigidez de cada uno
de estos. Asi la fuerza de traccidon que soporta el tornillo es:

Fb = CP +Fi

Siendo C la parte de la carga de traccion que soporta el tornillo en tanto por uno, P
la carga de traccién y Fi la fuerza de apriete.

El agarre va a soportar la fuerza de apriete mas la parte de la fuerza de traccién que
no soporta el tornillo:

Fm = (1-C)P + Fi
La fuerza de apriete aconsejable es:
Fi= [0,75 Fp (Uniones desmontables)
0,9 Fp (Uniones no desmontables)
La fuerza de prueba (Fp) se calcula:
Fp = At Sp

Siendo:
At = Area resistente en mm? (en funcién del didmetro normalizado)
Sp = Resistencia minima de prueba en MPa (dependiente de la clase de propiedad
del tornillo normalizado)
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La parte de la carga que absorbe el tornillo se calcula como el cociente entre su
rigidez y la rigidez total de la unién (rigidez del tornillo mas la del agarre):

Kb
C_Kb+Km

Siendo:
Kb: Rigidez del tornillo
Km: Rigidez del agarre

La rigidez del tornillo se calcula como:

Kb = _Ad-ACE

T Adlt + At-ld (KN/mm)

Siendo:

Ad = Area de la métrica

At = Area resistente

E = Mddulo de Young del material del tornillo
Id = longitud del tornillo sin roscar

It = longitud de la rosca dentro del agarre.

En el agarre el flujo de fuerzas se distribuye de forma similar a la de dos conos
simétricos. Las bases menores de cada cono tienen una longitud igual al diametro
exterior de los elementos que aprietan la unién (cabeza del tornillo, tuerca o
arandela).

Figura 47. Distribucion de la tensidn en el agarre
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Para uniones atornilladas con tornillo pasante y tuerca se forman dos conos iguales a
lo largo del agarre. En el caso de tornillos pasantes sin tuerca o no pasantes hay que
determinar las dimensiones de los conos:

}__i__i \\ L { 2 ! l§ —-é' l_':‘-:\, 4 h
q 4 & L == i
- [ A
g - 2 f I
e —
oDy~ ;‘l
fo—Dy—{

Conos truncados de presion supuestos para una junta que utiliza tornillos de maquinaria.
Para este modelo las medidas significativas son:

h+2 t<d
I= { D, = d,, =ancho de llave en cabezao tuerca

h+% b=d

Figura 48. Formacion de los conos en tornillos no pasantes o sin tuerca

Para la determinacion de la rigidez es necesario dividir los dos conos que se forman
por la distribucion de fuerza en tantos conos como cambios de conicidad o de material
haya.

La rigidez que se obtiene en cada cono se calcula:

_ m-E-d-tana
K= ! [(Zt- tana+D—d)(D+d)]
2t - tana+D+d)(D-d)

Siendo:

E = Médulo de Young del material que encierra el trapecio (GPa)

d = Didmetro del agujero roscado

D = Base menor del trapecio

t = altura del trapecio

o = angulo formado por el lado que une la base menor con la mayor (3092)

La rigidez total del agarre es:
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Sabiendo la rigidez del agarre y del tornillo se calcula la constante C como ya se ha
especificado, y ya se dispone de toda la informacién para calcular la fuerza que soporta
el tornillo y el agarre.

En ocasiones si el apriete no es lo suficientemente fuerte se produce la separacién de
la junta. Esto ocurre cuando la fuerza de traccién que soporta la uniéon es mayor que la
fuerza de compresion del apriete.

El factor de seguridad frente a separacién de junta es:

Fi

n o=
P (1-C)

Y el factor de seguridad frente a carga estatica es:

n - Sp-At
T C-P+Fi

En el caso en el que el tornillo sufra a cortadura y a tracciéon se calcula la tension
normal y tangencial y se obtiene el coeficiente de seguridad con la teoria del esfuerzo
cortante maximo

CP+ Fi F 0x N2 2 Sp
= —_— = — . —_ N—=_ =
Ox At 7 By T g Umax \’ ( 2 ¥+ Txy 2 X Trmax

Siendo: oy = esfuerzo normal, Fi = fuerza de apriete, P = carga de traccién, C = Parte de
la carga a traccidn que aguante el tornillo, At = Area del esfuerzo a tension, Tyy =
= esfuerzo cortante, F = Fuerza cortante, Ak = Area del didmetro menor, Tpx =

= esfuerzo cortante maximo, Sp = Resistencia de prueba, " = Coeficiente de seguridad

17.2 Pernos a calcular:

- No es necesario calcular los pernos de los cilindros de transporte del plastico
pues soportan la carga para la que estan disefiados segun el fabricante. Lo
mismo ocurre con los pernos del motor y del soporte del eje con rodamientos
FAG.

- Sin embargo, si que hay que calcular los pernos de unién del tubo de formado
con el techo, pues el tubo de formado se solicita a medida.

- Los tornillos de anclaje del piston de sellado transversal a la plancha de la
estructura soportan una gran carga pues a estos se le unen todo el conjunto de
sellado transversal.
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El calculo de los pernos se realiza con el software de disefio computacional
SolidWorks.

17.2.1 Pernos del tubo de formado

Primero se aislan los componentes para realizar el estudio en el programa. Se trata
de la Plancha Techo fabricada en acero AlSI 1045 y del tubo de formado fabricado en
acero inoxidable AlSI 304, cuyos materiales se aplican a los modelos de los elementos.

Figura 49. Detalle de colocacién del tubo de formado

Para realizar el estudio se fija el techo por los laterales y se aplica la carga del tubo de
formado en el centro de gravedad del mismo. A continuacién se insertan los pernos
gue sujetan el tubo de formado con el techo, introduciendo las caracteristicas de la
union:

Coeficiente de friccién entre la chapa y el tubo de formado = 0,2

Material perno = Acero aleado

Métrica=16 m

Cabeza Tornillo = 24 mm

N2 Tornillos = 8

Resistencia minima de prueba (Sp) =310 MPa

Area de esfuerzo a la tension (At) = 157 mm?

El par de apriete es:

T=KFid=0,2x0,75x310x 157 x0,016 = 116,81 Nm

Siendo:

K = Constante que depende de las condiciones del perno (0,2 para galvanizado)

Fi= { 0,75 Fp, conexiones no permanentes (Se considera unién no permanente)
0,9 Fp, conexiones permanentes

Fp = Carga de prueba (At x Sp), d = didmetro del tornillo.
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Al introducir los datos se obtiene:
L
e ¢ s

Refrentado con tuerca-17: | &ceptar
FD5 calculado: 207465
FDS deseado: 2

Figura 50. Factor de seguridad de los pernos del tubo de formado

El factor de seguridad de los pernos es de 2,07, por lo que resulta aceptable
(Sp =310 MPa, 0 = 149,76 MPa, *=Sp/ 0 = 2,07)

17.2.2 Pernos del pistdn sellado transversal

De las dos mordazas de sellado transversal la que lleva la cuchilla es la que mas pesa,
pues es mas grande para albergar en su interior el pistén que mueve la cuchilla.

Sobre los pernos de unién del pistdn de sellado transversal con su soporte se apoya la
carga del piston de sellado transversal con su guia, la del pistéon de la cuchilla, y la de la
mordaza de sellado. La carga total es de 291,8 N y actua a 205 mm de la plancha de
sellado transversal.

Figura 51. Colocacion del piston de sellado tansversal
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Seguidamente se introducen las caracteristicas en el programa:
Coeficiente de friccion piston-soporte = 0,2

Material tonillo = Acero aleado

Material Soporte = Acero AlSI 1045

Material Piston = Acero AlSI 304

Métrica =8 mm

Cabeza Tornillo =13 mm

Resistencia minima de prueba (Sp) = 310 MPa

Area de esfuerzo a la tension (At) = 36,6 mm?

El par de apriete es:

T=KFid=0,2x0,75x310x 36,6 x 0,008 =13,615 Nm

Siendo:

K = Constante que depende de las condiciones del perno (0,2 para galvanizado)

Fi= { 0,75 Fp, conexiones no permanentes (Se considera unién no permanente)
0,9 Fp, conexiones permanentes

Fp = Carga de prueba (At x Sp)

d = diametro del tornillo.

Figura 52. Factor de seguridad de los pernos del piston de sellado tansversal
Sp =310 MPa, 0 = 143,5 MPa, '=Sp/ 0 =2,16

Factor de seguridad = 2,16 > 2. Aceptable
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17.2.3. Pernos del soporte de seguridad

Sobre la plancha se introduce el peso del soporte de seguridad del eje expansible, el

del freno y el del peso propio de la plancha como una carga distribuida:

Peso total =74 Kg + 24 Kg + 13,1 Kg =101,1 Kg

Ademas se introduce el peso de la bobina y el del eje expansible como una carga

remota en el punto medio del eje:

Peso total = 80,6 + 10,4 = 100 Kg

Figura 53. Colocacién del soporte de seguridad
Introduccion de datos:

Coeficiente de friccidn pistén-soporte = 0,2

Material tonillo = Acero aleado

Material Soporte = Acero AlSI 1045

Material Soporte Guia = Acero AISI 1045

Métrica = 20mm

Cabeza Tornillo =30 mm

Resistencia minima de prueba (Sp) = 380 MPa

Area de esfuerzo a la tensidn (At) = 245 mm?

El par de apriete es:

T=KFid=0,2x0,75x 380 x 245 x 0,02 = 302,02 Nm

Siendo:

K = Constante que depende de las condiciones del perno (0,2 para galvanizado)

Fi= { 0,75 Fp, conexiones no permanentes (Se considera unién no permanente)

0,9 Fp, conexiones permanentes
Fp = Carga de prueba (At x Sp)
d = didmetro del tornillo.




DISENO DEL MECANISMO DE MARIO GARCIA MARTINEZ
SELLADO DE CAJAS EN LA

INSTALACION DE
EMPAQUETAMIENTO Y ENVASADO
DE UNA INDUSTRIA ALIMENTICIA Revision 1 de 1 Pagina 79 de 79
ANEXO 1.

CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Resultado:

J———
Refrentado con tuerca-2: | Mecesita atencidn
FDS calculado: 1.9642

FDS deseada: 2

Figura 54. Factor de seguridad de los pernos del soporte guia
Sp =380 MPa, 0 =191,92 MPa, “=Sp/ 0 =1,98

El factor de seguridad que se obtiene es de 1,98 por lo que se puede considerar
aproximadamente igual a 2, resultando el calculo aceptable.
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1. Plastico:

Producto: SAM. 50 micras. Bobina $570 . EMPRESA: OBEN HOLDING GROUP

© ), OppFilm

Rt

Descripcion

Opp SealFilm Am est4 formulada con un paguete de
aditives migratorios y no migratorios de agentes
deslizantes y antiestaticos que le confieren un nivel
medio de deslizamiento y baja generacion de
estética. La cara no tratada ofrece una ulira baja
temperatura de inicio de sello y excepcional rango de
hot-tack. El tratamiento corona se encuentra en la
cara externa de la bobina.

Group

Caracteristicas principales

Ultra baja temperatura de inicio de sello
Deslizamiento medio

= anti

propi
Magnifica planidad y estabilidad dimensional
Cara extena tratada para aplicacion de
tintas o adhesivos

c-PP
Tratamiento corona

h-PP

PP, ultra baja TIS
Deslizamiento medio

Dimensiones estandares

G:a:::;a m
T °
. S Am 45 450
Opp SealFilm Am SAmS0 500 453

SAm_

Valores tipicos de Propiedades Fisicas*

Aplicaciones

Este producto es disefiado para ser utilizado como mona
capa en empaque de resmas de papel. Cuenta con
excelentes propiedades de impresion y se adapta
facilmente a la forma del producto a contener. Sus
propiedades sellantes le permiten ser usada en
maquinas p de alta verticales
VFFS y horizontales HFFS con sellos de aleta ylo
fraslape inclusive ante la presencia de agentes
contaminantes. Su baja temperatura de inicio de sello
puede ser aprovechada en empaques de productos
sensibles al calor tales como chocolates o helados.

Pelicula transparente de BOPP
Una cara tratada corona
Sellable por ambas caras
Ultra baja TIS

Deslizamiento medio

570 mm © Diam. Ext. | 760 mm ® Diam. Ext.
Cara
Tratada

Pas: Pe!

377 Extema

4,450 8‘250

T Este producto fiene restricciones en ancho y tamafio de lote. Por favor consulte a su representante de ventas.

Propiedad Método de
pruobs s 50—

Bnllo @ 45° %
Coeficiente de Friccion - Cinético -
DM
Resistencia a la Traccion == N/mm?
DM
Elongacion a ruptura %
DT
DM 2
Modulo Secante @ 2% oT N/mm
Tension Superficial dinas/cm
o NT/INT
Temperatura de inicio de sello T °C
NT/INT
Fuerza de Sello @ 135°C e N/25 mm
Transmision Vapor de Agua @ 38 °C, 90% H. R. g/(m?.dia)

Transmision Oxigeno @ 23 °C, 0% H. R. cm¥(m?.dia)

Consideraciones Importantes

« Es recomendable almacenar este producto a temperaturas que no excedan los
30°C, a la sombra y con una humedad relativa cercana al 60%.

Puede pi t un cierto « ioro en algunas p fisicas debido a
condiciones ad de al Por lo tanto se recomienda que este
material mantenga una rotacién adecuada de inventarios.

ASTM D1003 26
ASTM D2457 80
ASTM D1894 0.35
125
235
180
ASTM D882 50
1,700
3,000
ASTM D2578 39
80
ASTM F88 120
ASTM F?OZQA 8.0
@40psi, 058 .
ASTM F1249 38 34
ASTM F1249 1,200 1,000
Notas
DM Direccion Maquina
DT Direccién Transversal
NT Cara no Tratada
7 Cara Tratada

Pagina 2 de 49
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2. Valvulas neumaticas.
Empresa: Festo

Valvulas 1.2, 1.3 y 2.1: Ref: VUVG-L10-T32U-MT-M7-1R8L. N2: 8031481
Valvula 3.1. Ref: VUVG-L10-T32U-AT-M7-1R8L. N2: 574219

Electrovalvulas VUVG-L10 y VUVG-510, valvulas con conexiones roscadas M7 FESTO
Haja de datos

Fundidn

232€, 2320, 2431 2H [ Ancha e s0mm

Vlvula monoestahle de 52 vias = >

52 vias, biestable - H = (Caudal E

5130, 5/3U, 53E 170 ... 340 /min

- I'| = Tensidin

J ' -
Bt 7
Simbolo < Pag. 10 5,12y 24V DL ‘ ‘

s"‘: :
!h'} ’!

Especificaciones témicas
Funciin de wvihula T32-A T32-M M52-R | B52 M52-M P53
Hormalmente ] |I.I1'l | R E | T2l |H""I - - - o | 2] |E1"
Comportamiento Manoestable Biestable |Monoestzhle | Monoestable
Recuperaciin por muelle neumétion al ] s |- Ma No
Recuperaciin por muelle mecanio Ho i |S|'5] - 1 S0
Funcianamiento con vacio en conexidn 1 Ho Unicaments con alimentacién externa del zirs de pilataje
Farma constructiva Véhvula de comredera
Tipa de junta Blanda
Tipa de accionamiento Eléxtricn
Tipa de mando Servopilotade
Alimentacidn del aire de control Pilotaje interna o externo
Fundifin de escape Estrangulzhle
Accionamienta manuzl Sin enclavamienta, cubierio, sin enclavamiento § con enclavamiento, o bien con enclavamiento,
a elegir

Tipa de fijacian Con taladros pasantest! o en perfil distribuidor, a elegir
Pasiciin de montaje Indiferente
Didmetro nominal [mm] Ly 20 |L% |1 |40 28 35
Cawdal nominal normal de la [Wmin] | 190 150 | 140|140 |3ED 320 320
Caudal en perfil distribuidar [ifmin] | 170 140 | 1300 (130 | 380 290 300
Tiempa de conmutacion conexidn/desmnexidn [ms) &f16 &/11 e |- 824 10/30
Tiempa de conmutacidn [ms) - [7 16
Ancho [mm] 16
Para tamafio 1,2,3,4,5% My

12/14 M3
Peso del producta 7] 55 [5¢ EERE &4 55
Certificacion € UL us - Recognized (DL

o CSA s (0L}

Simbalo CE fconsultar declaracién de conformidad) Segiin directiva de maguinas UE-CEMT
Clase de resistencia a la corrasian CRCE 1
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Dimensiones

Wabvulas de 2:3/2, 5/2y 5/3 vias

L3

(1] Conexidn eléctrica

[2] Conexidn eldctrica

Datos CAD disponibles en =% www. festo.com

[3] Accionamiento manual auxiliar

Mas dimensiones

Placas base eléetricas
SPig. 82

Importante

[&] Conexidin para alimentacién

wertical horizontal extema de aire de pilataje
Tipa B1 B2 D1 b2 D3 H1 H2 H3 L1 L2 L3 L&
VINVG-L-10 -.-M7 ... 10,2 - M7 3.2 M3 3.5 1.6 4.4 86,5 81.5 3 7
WVLVG-5-100--M7 ...
Tipa L5 L L7 LE Ly L10 L11 112 L13 L14
VIVGL-10 - M7 .. 4,85 6,15 4y 14 11 12 19 - 69,2 66,7
WLVGS10 - M7 ..
e Valvula 0.2. Ref: FPB-3-%. N2: 526984
Valvulas de pedal, de pedal con enclavamiento FESTO

Hoja de datos —Valvula de pedal, caudal nominal normal de 550 ... 600 ['min

- " - Caudal
550 .. 600 |/min

L

Presian
-0,95 .. 10 bar

- 1 "~ Margen detemperatura

Mantaje mediante orificios de brida
en el cuerpo

=10 .. +60°C

Datos técnicos

Tipo FPB-3-1d F-5-14-6 FP-5-14-B FPE-5-1ds F-3-14-B FO-3-14-B FP-3-14-B

Caudal nominal [l/min] 550 600

1—2

Funcidn de valvula Valvula de Valvula de 5/2 vias Valvula de 3/ 2 vias
3/ 2vias

Farma construdiva Vélvula de Vélvula de Vébula de Valwula de Vélvula de Vélvula de Vélvula de
asiento, de asiento, de asiento, de asiento, de asienta, de asienta, de asiento, de
accionamiento |accionamiento | accionamiento | accionamiento | accionamiento |accionamiento |accionamiento
directo directo directo directo directo directo directo

Conexidn neumatica Gl Gl Glk Gl Gl G4 Gl

Didmetro nominal [mm] 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7,0

Peso [g] 610 705 1845 725 585 595 1760

Fuerza de accionamiento [N] 34,0 52,0 69,0 66,0 26,0 37,0 45,0
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Valvulas de pedal, de pedal con enclavamiento

Hoja de datos

Dimensiones

Valvula de pedal F ... 3 ..., valvula de pedal con enclavamiento FPE-3 ..

FESTD

Datos CAD disponibles en = www.festo.om

B4
= l l .\]
I
) fa\e X
K
(1] : i T
[ m| T
ay b T
B3
B2
B1
[1] Conexién de aire comprimido Utilizacién
Tipo Bl B2 B3 Béa 0 b2 H1 HZ H3 Hé H5 1 L2 L3
Valvula de pedal F... 3 ... , 98 84 12,5 | 74,4 |GLe 6,5 855 (42,5 21,5 |29 24 176 148 33
valvula de pedal con endavamiento
FPE-3 ...
e Vdlvula 0.3. Ref: H-3-%-B. N2: 8987
Valvulas de palanca FESTD
Hoja de datos - Valwla de palanca, audal nominal nomal 80 .. 600 |fmin
Fijacion con taladros pasantes o
" Caudal mantaje en panel frontal
80 ... 1000 |/min l p
* Presidn
-0,95 ... 10 bar
1 Margen de tem peratura
-10.. «60°C
Datos técnicos
Tipo TH/0-3-PK-3 TH-3-M5 TH-5-1-B TH-3-14-B | THO-3-14-B
Caudal nominal [l/min] a0 550 600
132
Funcian de vabula Valvula de 3/2 vias Valvula de 5/2 vias Valvula de 3/2 vias
Construccion Valwula de asiento, de accionamiento directo | Valvula de asiento, de | Valvula de asiento, de acdonamiento directo
accionamiento directo
Conexidn neumatica PK-3 1 M5 G Gl G
Diametro nominal [mm] 2,5 2,0 7.0 7,0 7.0
Peso [g] 18 37 320 210 210
Fuerza de acconamiento [M] - 8,0 24,0 6,7 17,0
* Con 6bar
* Normzlmente cerrada [N] 8,0 - - -
* Normalmenteabierta [M] 6,0 - - -




DISENO DEL MECANISMO DE
SELLADO DE CAJASEN LA

INSTALACION DE

EMPAQUETAMIENTO Y ENVASADO
DE UNA INDUSTRIA ALIMENTICIA

ANEXO 2. CATALOGOS

MARIO GARCIA MARTINEZ

Revision 1 de 1

Pagina 6 de 49

Vélvula de palanca TH-3-14-B, THO-3-14-B

L1
——
1 FY Y
K P )
T
L2
|
Fa i) -
[ A _
!
= = P N
T
gk e s
!
Valvulz de palanca B1 B2 H1 H2 H3 Hé 1 L2
TH-3-1%-B, THO-3-14-B 25,4 22 75 63 62,5 23 131 9
e Vdlvula 0.4. Ref: ZK-1/8-B. N2: 6680
FESTO

Puertas logicas AND/OR ZK/0S

Hoja de datos

Puerta AND ZK
- “ - Caudal
2 120 ... 5000 |/min
1 1
- - l - Temperatura
=10 .. +60°C
é Presian de
funcionamiento
1..10bar
Espedificaciones técnicas generales
Funcidn de las valvulas Funcion Y Funcion 0
Tipo ZK-PK-3 ZK-Y&-B 05-PK-3 0S-1/&-8 0S-%4-B 0S-2
Conexifn neumdtica PK-3 Gls PK-3 Gls Gla Gl2
Didmetro nominal [mm] 2.4 4,5 2.4 4 6,5 12
Tipo de fijacién Con taladro pasante
Posicidn de montaje indiferente
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Dimensiones
ZK-PK-3
05-PK-3
@7
LA

40

o H
\ 7 |

é-
|
14

Vidlvula 1.01, 1.02, 2.02, 3.02, 3.03. Ref: VFOF-LE-H-G18-Q6. N2: 1526931

Valvulas reguladoras VFOF FESTO
Hoja de datos
Funcién de estrangulacién y . " - Cuadal nominal normal
antirretorno 250... 650 /min
2]
\ - 1 - Temperatura \
;G -10.. +60 °C 3“5 4
. - * - Presion de funcionamiento _— ‘ ’
0,2 ... 10 bar
Especificaciones técnicas
Funcidn de vélwula Valvula reguladora de caudal, antirretorno del escape
Toma neumatica 2 GYs GYa
Toma neumatica 1 Q5-6 Qs-8
Elemento de ajuste Hexdgono interior
Tipo de accionamiento Manual
Tipo de fijacién Atornillable
Posicion de montaje Indistinta
Par de apriete nominal [Nm] 3+20% 11 +£20%
Momento admisible aplicable en el [Nm] 1 1,5
tornillo de regulacion
Posibilidad de giro [l 360 (no se admiten giros continuos)
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Valvulas reguladoras VFOF FESTO
Hoja de datos
Caudal nominal normal gnN [|/min] y caudal normal gM [l/min] en funcién del giro n del husillo
VFOF-..-G18-Q6 VFOF-..-G14-Q8
450 1200
400 4
- 1000 —
350 —4 =
300 800 7
=| 250 - = ;
E 200 E| 600 A
150 — 400 ot
100 — 200 17
50 —— e
4] Q
o 15 3 45 6 75 9 10 o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
n n
qni Tolerancia de los valores de caudal:
- = qn +20%
Dimensiones Datos CAD disponibles en = www.festo.com
L1
L7
L3
1[]]
= K’E;ﬁ e
o NN
= 2

D2

Tipa Conexion Para tubo de B1 H1 H2 H3 H4 L1 L2 L3 €1 2
diametro
exterior
D1 D2
VFOF-..-G18-Q6 GVe Q56 n,7 19,4 8,6 5 14 39,9 32,4 12,2 12 2,5
VFOF-..-G14-Q8 Gla Qs-8 24,7 28,4 12,6 5.4 19,6 56,3 46,1 15,5 15 2,5
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Vdlvula 1.05. 2.04, 3.06. Ref: LRMA-1/8-QS-8. N2: 153493

Valvulas reguladoras de presion LRMA con mandmetro

Hoja de datos

Funcién ® Disefio compacto
* Presidn de fundonamiento

constante

" Caudal
6 .. 124 |fmin
Datos técnicos generales

* Ejecucion con mandmetro
* Con rosca M5 ... R4 o racor de
didgmetro de 4 .. 8mm

FESTO

LRMA- _-Q5-.. LRMA-QS-...

Construccidn

Regulador de émbolo de accionamiento directo con alimentacién continua de presidn

Funcién de regulacién

Con descarga secundaria, presidn desalida constante

Seguridad contra acci 1t lunt; Tornillo moletado con contratuerca
Posicidn de montaje Indistinta

Con racor (5 y rosca métrica con anillo de junta

Tipo de fijacion Atornillable

Materiales Cuerpo Polibutilenctereftalato

Parte roscada

Latdn niquelado

Con racor 05 y rosca recubierta de PTFE

Tipo de fijacian

Atornillable

Materiales

Cuerpo

Polibutilenatereftalato

Parte roscada

Latdn niquelado

Junta para roscas

Politetrafluoroetileno

En ambos lados con racor 05

Tipo de fijacian Mediante taladros
Materiales Cuerpo Polibutilenotereftalato
Dimensiones Datos CAD disponibles en < www.festo.com
Con racor (5 y rosca M5 Conracor Q5 y oscas Ryg, R4
D6 $15 a5 D6
T t ——r—7
' s Eni %
s e aim | uE
" = €14
\
g 5 i) — HO =
L3 o & o I
=i Il T \:%
TiE AN
0% 3 N
m
Lz 51, | ) & iﬁ:j']I
L1 I |
) o]
= B1
=t
L1
*
[1] Manémetro 4 = Sentido del flujo
Rosca D1 D2 B1 05 D& H1 H2 H3 Ha H5 L1 2 =z
(%) & = min mx. mir M
M5 & 15,1 9,8 11 57,1 61,2 3,5 11,8 53,6 57,7 42,8 B 1,1 8
6 15,1 11,8 11 571 61,2 3.5 11,8 53,6 57.7 42,8 81 1.1 8
RYE & 15,1 10 15 77.5 81,5 8 18,5 - - 51,5 36 0.5 12
6 15,1 12 15 77,5 81,5 8 18,5 - - 51,5 36,5 0,5 12
8 15 14 15 77,5 81,5 8 18,5 - - 51,5 36,5 1 12
Rl & 19 12 19 85,5 89,5 11 22,5 - - 57 38,5 0,5 16
8 1% 14 15 85,5 89,5 11 12,5 - - 57 38,5 1 16
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e Valvulas 1.00, 2.01y 3.01. Ref: VZA-3-1/4. N2: 3434

Valvulas temporizadoras VZ/VZ0, para bastidor de montaje 2N

Hoja de datos

VZ, con retardo a la conexion

12 § 2|
s
WZ0, con retardo a la desconexion
12 4 2
1 B

- “ - Caudal
60 ... 90 /min

- Temperatura
=10 .. +60°C

Presion
de funcionamiento

2,5 .8 bar

FESTO

Lavélvula temporizadora esta
compuesta por una vilvula de 3 vias
de accionamiento neumatico y porun

estrangulador que limita el caudal de
llenado de un volumen adicional. En

funcidn del ajuste del estrangulador,
la vélvula de vias conmutard con un

cierto retardo. La reposicidn se realiza
mediante un resorte mecanico.

Espedificaciones técnicas generales

Tipo vz VZ0
Conexign neumatica PK-3
Didmetro nominal [mm] 2

Forma constructiva

Valvula de asiento con muelle de reposicion

Tipo de accionamiento

Neumatico

Tipo de fijacion

Montaje en panel frontal

En bastidor de montaje

Posicion de montaje

Indiferente

Funcién de valwla

Valvula de 3/2 vias monoestable, cerrada en reposo

|Vélvula de 3/2 vias monoestable, abierta en reposo

Solapamiento

No

ajuste de tiempo

Accionamiento manual No

Funcidn de escape Estrangulable
Tipo de control Directo
Alimentacitn del aire de pilotaje Externa
Sentido de flujo No reversible
Principio de hermetizacion Blando
Tiempo de retardo [s] 0,25..5
ajustable?)

Duracion de la pausa para  [ms] =55 =50
reposicion

precision de repeticion [5] +0,5
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—

iz

1

p2 [ba

Valvulas temporizadoras VZ/VZ0, para bastidor de montaje 2N FESTO
Hoja de datos
Presidgn de mando minima p2 en funcian de la presion de funcionamiento p1
VZO
o S
4 4 —
3 = FE =1
P =z
1 =1
0 23 45678 23 45678
p1 [bar] p1 [bar]
Dimensiones Datos CADdisponibles en =» www.festo.com
oz La
f———————
p—o—doo——o—|
M- 0% &40 GUNISE
_ r & | & B =
5 195G —
L7 L&
L&
LS
Ba L10
B3 LS | 3
) e
1 ~
L/ B
| . 1
- Lrl:[ L I . b=
s Ml
L3\
Lz |\ [1] Boquilla para tubo flexible PK-3
L1 \l Conexidn 6 con tapdn ciego para agregar el volumen adicional
Caperuza protectora
B1 B2 B3 Ba D1 D2 D3 H1 H2 H3 Hé HS
27 16 14 26 4,4 Ma M10x1 10 7.7 5 26 18,5
He& L1 L2 L3 L4 L5 L& L7 L8 L] 1o =z
Min
27 88,5 80,8 7h 75 81 48 8 2,3 26 68 8
Valvulas 1.1. Ref: VMEM-SC-M52-A-G18. N2: 55628
Valvulas de leva FESTD
Hoja dedatos - Valwla de leva, caudal nominal normal de 1000 |/min
Datos técnicos generales
Tipo WMEM-ST VMEM-5 VMEM-SC VMEM-SCZ
Caudal nominal [1/min] 1000
132

Funcidn de valvula

Valhula de 3/2 vias

Valula de 5/2 vias

Tipo de reposicidn

Muelle mecnico

Muelle mecanico o neumatico

Construccidn Valvula deasiento, de | Valula de corredera de accionamientodirecto | Vélvula de corredera | Valvula de corredera

acdonamiento directo de acci ient; de acd t
directo directo

Conexidn neumnatica Gls Gls Gl Gib

Alimentacion del aire de pilotaje - - Intema Externa

Didmetro nominal [mm] 6,0 6,0 6,0 6,0

Peso [e 158 320 300 300

Fuerza de acdonamiento IN] a0l 38,07 150 15,5
140 65,0

ckin por muelle neumtio
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Valvulas de leva
Hoja de datos

Dimensiones
Valvula de leva VMEM-SC .. -M52

FESTD

Datos CAD disponibles en =<» www.festo.om

BS B4
—
. _—
83 - o *
B6
el 5
4
& ° 7 ’
= == o ==
1 2. = EI - T ™ uwn
I|w E| T 3
B © ~
=) % I T
| 1
8 !
ol _:‘I_n =) 2
= B7 - L3 D1
T F
i I NEN (B
[1] carrer maxima Inicio dela apertura Taladros de fijacidn
Valvula de leva B1 B2 B3 Ba B5 B& B7 b1 D2 D3 L1 12 L3 L4 w2
VMEM-5C..52..G18 20 11,5 11,5 10 9 8,5 8,5 GlB M5 44 41,7 25 7 3,5 3
VMEM-5C..52..614 25 14,2 14,2 12,5 12 10,8 10,8 Gl% M5 4.4 52,1 31 9,5 4,6 3
Valvula de leva H1+0,4 [H2 H3 Hé H5 He H7 HE HZ H10 [H11 |H12 |H13 |H14 (H15 |H16+0,4 |H17+0,5
WMEM-5C..52...618 96,9 838 |64 54,7 | 49,5 | 41,8 |32 32 23 22,3 (18 14,5 |13.8 |11,8 |23 |95.6 95,1
VMEM-SC..52..614 11%.4 106,8 | 87,3 (77,5 (68,1 591 |43.,8 | 43,5 |31,4 |28,5 |24,3 [195 |13.8 |11 10,1 |117.8 117.4

Valvulas 1.04, 1.03, 3.05, 3.04. Ref: MS6-SFE-F5-P21-M12. N2: 538421

Detectores de caudal MS6-SFE FESTO
Hoja dedatos
Datos eléctricos
Tipo MSé6-SFE-..-P2U MS6-SFE-..-P2I MS6-SFE-..-N2U MS6-SFE-..-N2I
Salida 2x PNP 2x PNP 2y NFN P23 N?N
Salida anzlogica ] 0..10 - 0..10 -
[ma] - 4 .20 - & .20

Funcionamiento del elemento de maniobra Contacto normalmente cemada

Contacto normalmente abierto
Funcién de conmutacian Comparador de méargenes

Valor umbral con histéresis variable
Tension de funcionamiento [v D] 15..30
Resistencia de carga 9]} =10000 J=500 [=10000 =500
Corriente maxima de salida [ma] =100
Corriente residual [ma] =005
Conexion eléctrica Conector recto M12x1, 5 contactos
Distribucion de conectores segiin narma NEB094GT-5-2
Resistencia a cortocircuitos 51
Clase de proteccion segin NE 60 529 IP&5
Simbolo CE 89/336/CEE (compatibilidad electromagnética)
Condidones de funcionamiento y del entorno
Presion de fundonamiento [bar] 0..16
Fluido Aire comprimido, clase de calidad de aire 3.4.1 segin DIN ISO8573-1

Nitrdgeno
Temperatura ambiente [*C] 0..50
Temperatura del fluido K] 0..50
Temperatura nominal [=c] 23
Clase deresistencia a la comosiant) 2
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Capaddad de aspiracion gn en funddn de la presion de funcionamiento p1
6000 T T T T T T

5000

4000 4
3000 —
20040

1000 &

0 T — —1 1 UL 1
01 23 4567 850N 12134151% 17

p1 [har]

aqn [1/min]

Detectores de caudal MS6-SFE FESTO

Hoja dedatos

Dimensiones Datos CAD dispanibles en =<» www.festo.com/es/engineering

En combinacitn deunidades de mantenimiento
78.7
- -

62 E)

7 g Wi
¥
=

[T
T RW T

= Sentido del flujo

Montajeindividual

2771
— 88 — L 78.7 —
62 E]
E_——— —
40 £76 @’[
—.—‘1 _ |
1:_4_ o | ==
et EL__ ]
1 @ 0D & [ -
62

= Sentido del flujo
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e Unidad de mantenimiento. 0.1. Ref: FRC-1/8-D-MINI-KA-A. N2: 185792

Combinaciones de unidades de mantenimiento FRC-KA, serie D FESTO
Hoja de datos — Combinacion FRC-KA

Funcia
uneten - " " Caudal '--!

Con purga de condensado 650 . 8200 |/min

Manual con giro

. 1 -~ Temperatura

—{%}%&}0—} -10... +60°C

T
é Presidn de funconamiento
1. 16 bar
Con purga de condensado
Automatica
e =03
4 £]
* Para alimentacion de aire compri- * [os conexiones para alimentacion
! mido con y sin lubricar de airea presidn sin lubricar
* Una conexidn para alimentacidn de
* Unidad de filtro y regulador LFR aire a presion lubricado
# Derivadar FRM * Nuevos cartuchos filtrantes = 34
» Lubricador LOE
* Arcesorios para el montaje
Dimensiones Datos CAD disponibles en =% www. festo.com
FRC-..-KA
B5
= 86
-,
I
-~
|
f I I
=N
A [ I
— = |
: - ” U
o ] [ l
|
— W
m B T manual
_
t“—ﬁ Purga del condensado  Purgaautomatica
Purga del condensado  Purga del condensado
7 Z
Medidas deinstalacién = Sentido del flujo
Tipo ‘B'i |Ba|u1 |H1 ‘HE ‘H? ‘L‘l ‘Ll ‘L? ‘Ld ‘L'i ‘LE ‘LQ ‘Lm‘ll|l2
Mini
FRC-._.-D-MINI-KA [-R) [14a J132 [ a3 [ a3 [175] 175193 [124 [ 60 [e8 Jro0 [ 15 J19 [ 3 [39 [ 95
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e Racores estandar
FESTO
Accesorios
Referencias
Descripcion N*art. Tipo PEL
Facor rpido ms@do con hexdgono exterior (gjecucion Mini)
Conexian roscada M5 para didgmetro exterior de tubo flexible de 3 mm 153302 QSM-M5-3 10
@ 4 mm 153304  QSM-M5-4 10
& mm 153306 QSM-M5-6 10
Conexidn roscada GY& para didmetro exterior del tubo flexible de 4 mm 186264  QSM-GlE-4 10
& mm 186265 Q5SM-G1e-6 10
Facor rapido msado con hexégono exteror (ejecuddn estandar)
Conexidn roscada GY& para didmetro exterior del tubo flexible de 4 mm 186095  Q5-Gl&-4 10
@ & mm 186096  Q5-GlE-6 10
Conexidn roscada G4 para didmetro exterior del tubo flexible de 6 mm 186097 (Q5-Gl4-6 10
8 mm 186099  Q5-G14-8 10
10 mm 186101  Q5-G1%-10 10
Racor rapido mscado con hexagono interior (gjecucion Mini
=y Conexion roscada M5 para didmetro exterior de tuboflexible de Imm 153313 QSM-M5-3- 10
@ﬁ 4 mm 153315 Q5M-M5-4-1 10
& mm 153315 Q5M-M5-6-1 10
Conexion roscada G para didmetro exterior del tubo flexible de 4 mm 186266  QSM-G1E-4- 10
& mm 186267  05SM-GYE-6-1 10
Racor rdpido roscado con hexdgona interior (ejecucién estindar)
=N Conexidn roscada G/& para didgmetro exterior del tubo flexible de 4 mm 186106  Q5-GYE-4 10
& mm 186107 Q5-GYe-6-l 10
8 mm 186109  Q5-GY&-8 10
Conexidn roscada G4 para didmetro exterior del tubo flexible de 6 mm 186108  Q5-Gl4-6- 10
g mm 186110  Q5-Gl4-84 10
10 mm 186112  05-GY4-104 10

e Racores en T. Siete unidades. N2 de articulo 4950. Referencia: TJK-1/4

Racoren TTIK
Caracteristicas del material: =
Conformidad con RoHS - aans _
= a) T
= =T
D] Y
L1

Condiciones de funcionamiento y del entomo

Fluido de trabajo Aire comprimido segln IS0 8573-1:2010 [7:-:-]

Nota sobre el fluido de trabajo/mando | Es posible el funcionamiento con aire comprimido lubricado (lo cual requiere seguir utilizando aire lubricado)

Dimensiones y referencias

Conexidn neumatica Didmetro B1 H1 H2 H3 L1 =< Nedeart. Tipo pEY
nominal

D [mm]

Rosca M

M3 [1.2 [ 5 [ o [ 2 [33 [ 10 [ 45 [15874 TKM3 [10

Rosca G

Gle 4 16 27,1 4,7 9,2 28 13 4949 TIK-Y& 10

Gl [ 20 34,3 5,7 11,8 39 17 4950 TIK-Va 10

[ 8 25 41,3 6,7 14,3 43 27 | 4951 k-3 1

Gla 12 30 46,6 7.5 17,05 52 27 4952 TK-%2 1
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3. Tubo.

Empresa: Festo. Producto: PEN 543249 (Didmetro ext = 10 mm. Color
natural)

Tubos de material sintético PEN
Hoja de datos

Tubo flexible PEN

Los tubos de

polietileno para aire

comprimido sedistinguen por ser muy
resistentes a substandas quimicasy
alahidrélisis. También son muy
resistentes a detergentes y agentes
lubricantes y refrigerantes.

Condiciones de funcionamiento y del entorno

FESTD

Presion de fundanamienta  [bar] —0,95 . +10 <> diagrama
enfuncion delatemperatura

Fluido de trabajo

Aire comprimido segiin 150 8573-1:2010 [7:-:-]

Agua segiin dedaraddn del fabricante =¥ www.festo.om

Temperatura ambiente [°C] =30 . +60

Homologacian TV

Presian de funcionamiento p en funcign de la temperatura t

12

it
E
2 6
f=1)

4

L

L1

=30 <20 <10 0 10 20 30 40 50 &0

t[oC]

Materiales
Dureza Shore 0523
Tubo flexible PE

Caradteristicas del material

Conformidad con RoHS

Sin cobreni PTFE
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Dimenshones y referent lzs

Didmetro extedor | Didmeto interkor | Radio de Pesn Codar W art Tipa PEL)
curdati@ min
jmm] jmim] mm] mm] Jeg/m] jm]
4 2.7 10 F.i 0,0064 543240  PEN-4mD,755W 50
551438  PEN-&mD,7 55W-500 500
551456  PEN-imD,.75BL 50
551444  PEW-imD,75BL-500 500
551462 PEN-imD.7551 50
551450  PEN-imD,7 551500 500
543246  PEN-imD.75-NT 50
Werde 551468 PEN-imD,75GN 50
#op 551474  PEN-imD.75RT 50
Amaiilla 551480  PEN-imD.7 5GE 50
& 4 13.5 26 0,0148 Kegm 543241 PEN-Ga1-5W 50
551439  PER-621-SW-500 504
551457 PEN-Gxl1-BL 50
551445 PEN-G21-BL-500 500
551463  PEW-Gx1-51 50
551451 PEN-621-51-500 500
543247 PEN-Gx1-WT 50
Werde 551469 PEN-Gx1-GR 50
#op 551475 PEN-Gx1-RT 50
Amaiilla 551481 PEN-Gx1-GE 50
B 5.7 22,5 35 0,0233 Kegm 543242 PEN-Bl.255W 50
Kegm 551440 PEN-Bxl.255W-400 500
faul 551458  PEW-Ba1,25BL 50
551446  PEN-Bxl.25BL-400 500
551464 PEN-B1.2551 50
551452 PEN-Bxl.255-800 500
Natuz| 543248 PEN-Bxl.25NT 50
Werde 551470 PEN-Bxl.25GN 50
#op 551476 PEN-Bxl.25RT 50
Amaiilla 551482 PEN-Bxl.25GE 50
10 7 235 ] 00377 Negm 543243 PEN-10=1.55W 50
Kegm 551441  PEN-10x1, 55W-300 300
Aaul 551459 PEN-10x1,5BL 50
551447  PEW-10=1,5BL-300 3040
551465 PEN-10x1,551 50
551453 PEN-10x1, 551300 300
543249 PEN-10x1,5-NT 50
Werde 551471 PEN-10x1,5GN 50
#op 551477 PEN-10x1,5RT 50
Amaiilla 551483 PEN-10x1, 5GE 50
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4. Compresor KCT 230-40
KAESER
COMPRESORES

Unidades con acoplamiento directo

W Estructura muy compacta gracias al acoplamionio directo entre o motor y of bloque
COMPresor

B Lasga duracidn gracias a los anilios de tolidn de 108 pisiones y a las bajas velocidades
de giro {1500 rpm)

B Depdsito do aire comprimido con
eOLDAMIENIO Intencr

Datos técnicos

7 bar 10 bar, horizontal 10 bar, vertical
KCT KCT KCT KCT KCT KCT KCT KCT KCT KCT
110-25 230-40 420100  401-100  550-100  B40-100  B40-250 401-2505t 5502505t B840-2505t

Volumen de aspiracién I/min 110 230 420 400 550 840 B40 400 550 840
Caudal efectivo " a6 bar 60 150 252 275 76 575 575 275 are 575

a8 bar - - E 250 345 525 525 250 s 525
Depdsito de presion | 24 40 90 2 20 930 250 250 250 250
Pat. del motor kW 075 14 (2.2 2.2 24 3 4 4 24 3 4
N.# de cilindros 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Vel. giro compresor pm 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Nivel sonoro ¥ dB (A) 72 73 75 i 76 78 78 75 76 ]
Longitud mm 640 820 1080 1080 1240 1240 1600 690 700 680
Anchura mm 290 480 570 480 B8O 680 660 630 680
Altura mm 6BO 740 840 900 950 1000 1160 1770 1800 1920
Peso kg 35 60 7 20 100 120 170 135 145 170
Varsin con capola/ sllancladora Caﬁ&z‘;bm Capota sobre unidad Capota sobre unidad
Nivel sonoro dB (A) 62 63 65 65 66 68 65 66 68

"IGaudal efectivo medido segin la noma VOMA, hoja 4362, - # Dapdsit de presitn con recubrimiznto inferior
A Patencia consumida raalmente {polencia méx. del motor) - * Medickn al airs ibre acorde a DIN 45635 a 1 m da distancia
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5. Pistones.

Empresa: Parker

Pistones de sellado transversal. P1D-B 050 M S-0100

Pistones de sellado longitudinal P1D-B 063 M S-0100

P1D Clean

El P1D es el modelo de nuestro nuevo sistema de cilin-
dros IS0 totalmente adaptado para la industria de la
alimentacion. El desarrollo de este modelo de cilindro se
ha hecho sobre la base de muchos afios de experiencia
con los altos requisitos de higiene, materiales y resis-
tencia a la corrosion de un amplio espectro de aplica-
ciones alimentarias. Se ha puesto un gran énfasis en la
precision del disefio exterior del cilindro, la seleccion de
materiales y la proteccién anticorrosiva.

Cotas principales de conformidad con la norma
internacional ISO/VDMA

Todas las cotas principales de P1D Clean cumplen con

Disefio de alta tecnologia comtin

P1D Clean tiene la misma plataforma técnica que
P1D Standard. Gracias a la utilizacion de los mejores
materiales, incluso juntas de poliuretano (PUR),

los métodos de fabricacion y el cuidadoso disefio
detallado, P1D Clean tiene un funcionamiento suave y
silencioso y larga duracién.

Forma convexa para una higiene éptima

P1D Clean tiene un perfil de camisa convexo que facilita
la limpieza del cilindro. Sea cual sea la posicion de
montaje, los liguidos se escurren en las superficies de
camisa.

las normas vigentes IS0 6431, IS0 15552, VDMA 24562
y AFMOR. La excepcién es la cota rectangular algo mas
grande de las culatas y la camisa debido a la llamada
geometria positiva (geometria higiénica, sobresaliente,
de facil limpieza) del tornillo de ajuste de amortiguacion
y las piezas del sistema con sensores integrados

Progama completo de accesorios

P1D ofrece un completo programa de accesorios de
acuerdo con I1SO, VDMA y AFNOR con una gran gama
de soportes para vastagos y sujeciones posteriores del
cilindro tanto para instalaciones articuladas como fijas.
Varios tipos de estas sujeciones se fabrican en acero
inoxidable. Los nuevos sensores de tipo “drop-in” estan
disponibles en modelo con lengueta o electrénico y
varios tipos de contactos y longitud de cable.

Nueva técnica de sensores con proteccion mecanica
La camisa tiene surcos para los sensores en tres lados
del cilindro. Los nuevos sensores de tipo “drop-in” se
montan sencillamente y con rapidez en el surco T. E
cable y el sensor estan protegidos en el surco. Elija &l
sensor con 3 o 10 metros de cable y contacto de 8 mm
o el nuevo contacto M12.

Amortiguacion optimizada

Gracias a la geometria individual del caudal en cada
tamafio de cilindro, la amortiguacién neumética
regulable ha sido optimizada. Ello redunda en una
amortiguacion suave y eficaz que es mas sencilla y
répida para regular.
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PDE2570TCES
Cilindros neumaticos - Serie P1D

Fuerzas de los cilindros de doble efecto

Didm. cil. Carrera Area plston Max. fuerza tedrica en N (bar)
vastago mm cm? 1,0 2,0 3,0 4.0 5,0 6,0 7.0 B,0 9.0 10,0
3212 + B0 B0 161 241 azz 402 483 BE3 643 724 804

- 8,9 B9 138 207 276 345 415 484 553 22 G941
40/16 + 12,6 126 251 arT 503 628 754 BBO 1005 1131 1257

- 10,6 106 212 318 424 530 636 742 B48 854 1080
50/20 + 19,6 196 393 580 785 aB2 1178 1374 1571 1767 1963

- 16,5 165 330 495 660 825 990 1155 1318 1484 1648
63720 + 31,2 312 623 935 1247 1558 1870 2182 2484 2B0G 3117

- 28,0 280 581 841 1121 1402 1682 1962 2242 2523 2803
BO/25 + 50,3 503 1005 1808 2011 2513 3016 3519 4021 4524 027

- 45,4 454 907 1361 1814 2268 2721 3175 3629 4082 4538
100/25 + 785 785 1571 2356 3142 3a27 4712 5498 6263 7069 7854

- 736 736 1473 2209 2945 3682 4418 5154 5890 6627 7363
125/32 + 1227 1227 2454 3682 4908 G136 7363 8580 9817 11045 12272

- 114,7 1147 2294 3440 4587 5734 6881 8027 9174 10321 11468

+ = Carrera de salida jAtencidn!
- = Carrara de antrada Seleccionar una fuarza tadrica 50-100%
mas grande gue la fuerza requerida
Datos generales: P1D
Cilindra, Cilindre ‘Vastago Tramo- Conzumo-  Rosca Diim. manguera.
designacion did. drea did. drea noaca amort. aira2! conexidn Flaxible Porting
mm cm? mm cm2 mm liros mm
FAD-»032ee.X 32 8.0 12 11 M10x1,25 17 0,105 G118 486,
F1D-#040m - 40 12,6 16 20 M12x1.25 19 0.162 Gf4 466,
P1D-#050s X 50 19,6 20 31 M1Gx1.5 20 0,253 G4 8410,
P1D-s0g3e e 63 1.2 20 31 MiGxt5 23 0.414 G338 a6 10
P1D-+080s#-X BO 50,3 25 49 M20x1,6 23 0.669 Gas -
P1D0-s 1000 100 785 25 49 M20x15 27 1,043 Gz -
E1D-» 1350w 125 1227 az BO M27x2 30 1,862 G142 -
La longitud minima del P10 Clean es da 25 mm (0-2 sensores) y da 100 mm (3-4 sansones)
EE
A L2 — PL
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| dum’
- et
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G} AM B BA BG D D4 E EE G KK L2 L8 L9 12
mm mm  mm mm mm mm mm mm  mm mm mm mm mm  mm
3 22 30 30 16 12 450 BOO G1/8 285 M10x1,25 16,0 94 146 6,0
40 24 35 35 16 16 520 K574 G144 330 Mi2x125 19,0 105 165 6.5
50 32 40 40 16 20 607 694 Gi1j4 335 M1Ex1.5 240 106 180 80
63 32 45 45 18 20 715 B24 G3E 395 MIEX15 240 121 195 8,0
80 40 45 45 17 25 867 994 G388 395 M20x15 300 128 220 0,0
100 40 55 55 17 25 1067 1160 G1/2 445 M20x15 324 138 240 14,0
125 54 60 60 20 32 1340 1390 G1/2 510 Ma27x2 450 160 290 18,0
@ PL PP R RT 55 SW T WA VD WH WL WT
mm mm mm mim mim mim mm mm mm mim mm
32 130 218 325 MB 40 10 45 35 45 26 21 MBx1
40 140 219 380 Me 8,0 13 55 35 45 30 23 M10x1,25
50 140 230 465 M8 40 17 75 35 50 ar 31 M14x1,5
63 164 274 565 M8 6,5 17 110 35 50 a7 31 M1dx1,5
8O 160 305 720 M0 0 22 150 35 4,0 46 39 M18x1,5
100 180 358 890 MIO O 22 200 35 40 51 39 M18x1,5
125 280 405 1100 MIZ2 D 27 175 55 6.0 B5 53 M24x2
S=Carrera
%] B BA Lg Ly R Tolerancia de carrera Tolerancia de carrera
mm mm mm mm mm hasta 500 mm de carmrera porencimade 500 mm de carrera
32 d11 dit 04 =22 +05 +0,3/+2,0 +0,3/+3,0
40 di1 dif 07 =2 +05 +0,3/+2,0 +0,3/+3,0
50 di1 dit 0,7 =2 =06 +0,3/+2,0 +0,3/+3,0
63 di1 dit +08 =2 +0.7 +0,3/+2,0 +0.3/+3.0
8O d11 dit 08 = +07 +0,3/+2,0 +0,3/+3,0
00 di1 dif +1,0 =3 +0,7 +0,3/+2,0 +0,3/+3,0
25 di1 dit 1,0 = +1,1 +0,3/+2,0 +0,3/+3,0
Cilindra, Cilindro Vastago Tramo- Consumo-  Rosca Dim. manguera.
designacion dia. area did. drea rosca amort. aire?! conexion Flexible Porting
Imim cm? Imim cm?® i litros mim
P1D-#032e-X 32 80 12 11 M10x1,25 A7 0.105 G1/8 406,
P1D-e040ee-} 40 126 16 20 M12x1,25 19 0,162 G1/4 446,
P1D-e050ee-} 50 196 20 3.1 M16x1,5 20 0,253 G1/4 B4 10.
P1D-0G3ee-X 63 31,2 20 3.1 M16x1,5 23 0.414 G3/8 Ba&10.
FP1D-#0B0es-}X 80 50,3 25 48 M20x1,5 23 0,669 G3/8 -
F1D-e100we-x 100 78,5 25 49 M20x1,5 27 1,043 G1/2 -
P1D-# 125ee-} 125 1227 3 8.0 M27x2 30 1,662 G1/2
Masa total incluyendo partes moviles
Cilindro, Masa total (kg) Suplemento masa (kg) Masa total (kg)
designacidn con carrera de 0 mm para cilindro con bloqueo  Complemento por 10 mm carrera
Standard Tie-Rod Clean/Flex vastago todos los variantes Standard Tie-Rod Clean/Flex
F1D-e032ee-X 0,55 0,54 0,60 0,31 0,023 0,022 0,047
FiD-e040me-x 0,80 0,79 0,88 0,44 0,033 0,030 0,063
P1D-s050es-X 1,20 1,20 1,32 0,61 0,048 0,048 0,094
P1D-s0G3es-X 1,73 1,73 1,86 1,25 0,061 0,051 0,101
P1D-s080es-X 2,45 247 263 2,45 0,075 0,079 0,142
P1D-+100ee-X 4,00 4,00 4,22 3,72 0,084 0,084 0,168
P1D-» 125e8-X 6,87 6,73 70 6,07 0,138 0,129 0,248

Masa de las partes moviles (para el calculo de la amortiguacién)

Cilindro, Masa piezas maviles (kg)

designacion con 0 mm carrera
Todas las variantes
F1D-e032ee-X 013
F1D-e040ee-X 0,24
F1D-e050we-X 0,42
P1D-e063ee-X 0,50
F1D-e080we-X 0,90
FAD-e 100we-X 1,10
P1D-e 125ee-¥ 234

Complemento por Carrera 10 mm
Todas las variantes

0,009
0,016
0,025
0,025
0,039
0,039
0,063
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Piston de la cuchilla: R422001436. Empresa: Aventics

Q)
8 AVENTICS

Cilindro de vastago » Cilindros estandarizados

Cilindro compacto, ISO 21287, Serie CCI

= @16 - 100 mm = Orificios: M5 - G 1/8 = De efecto simple, retraido sin presion = con émbolo magnético
= Amortiguacion: elastico = Vastago: rosca interior

Normas
Conexién de aire comprimido

Presion de funcionamiento min/max
Temperatura ambiente min./méx.
Temperatura del medio min./max.
Fluido

Tamaro de particulas méx.

Materiales:
tubo de cilindro
Vastago
Tapa frontal
Tapa final
Junta
Rascador

|Observaciones técnicas

3+°C.

= El punto de condensacion de presién se debe situar como minimo 15 °C por debajo de la temperatura ambiental y del medio, y debe ser como max. de
e

m El contenido de aceite del aire comprimido debe permanecer constante durante toda la vida atil.
m Utilice sdlo aceites permitidos por AVENTICS, véase capitulo “Informacidn técnica”.

contenido de aceite del aire comprimido
Presién para determinar las fuerzas de émbolo

1SO 21287
rosca interior

1,5bar/ 10 bar
-20°C/+80°C
-20°C/+80°C
Aire comprimido
50 ym

0 mg/m? - 5 mg/m?
6 bar

aluminio, anodizado

acero inoxidable
aluminio
aluminio
poliuretano
poliuretano

Pagina 22 de 49

[o'delémbolo | ]| 0l
Fuerza de émbolo durante retraccidn N] 12 43
Fuerza de émbolo durante extraccién N] 94 622
Energia de choque [J] 0,11 0,52
Peso [ 0 mm de carrera [kg] 0,061 0,309
[ +10 mm de carrera [kal 0,016 0,052
Carrera max. [mm] 25 25
L P, ©@32.63
l _7_2
EE AR
Al &
: IR —l® "EL\;
k b - S |
*_ 1] ;;a T~ LS
e — &
81 | m | LA
‘1 G G TG
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%] BG D1 D5 E EE G 2 I3 1A
] %)

[mm] min. H9 F9 +0,2
12 27,5 403 10, 2 -

17 6 > > 3,5
16 29 +03 - 11
20 19,5 9 25 12 26
25 ' 9 39,5 +03
32 47 0.3 6
40 2 54,5 +0.3 °
50 65’5 03 B s

27 12 = GV
63 75,5 +0 115
80 17 12 95,5 056 16,5 !

15 2,6

100 21,5 113,5+05 21,5 20
125 20 - 134,6 +03 GY4 20 21,15 -
(%] MM PL RT SF T2 TG A B

@ PPS
[mm] +0,2 h13 +0,1 £0,2 0,3 +1,2 +1,3
12 6

M 5 16 3 39,2 B

16 8 . 7 18 39,7
20 22 37 42,5 42,5

10 M5 9 2,1
25 26 39 44,5 45,3
32 32, 44 0 0,6

12 Mé 10 > e >
) 38 45 51T 5L7
0
5 ” 8,2 s 3 46,5 52,7 53,2
63 56,5 49 56,5 57
80 2,6 72 54 62,9 63,4

20 M10 17
100 105 89 67 76 76,8
125 25 ' M12 21 110 81 92 -
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6. Guia del vastago de sellado transversal

P1E-4KMH-0100. Empresa: PARKER

Cilindros neumaticos - Serie P1D

Gula de vastago

Loz cojinsiss de bolag permanscen

sngrasados de por wida afadiéndoss
juntaz externasen cads cara dels

uriidlad

Algjamisnio de aluminie
con free supsicies de
monia g

Guia de vastago con 4 con

4 cojineiss inlegrados.

Opciones: cojinstes de bolas

linsales o cofinstes eos

revesiidos con PTFE

Flaca de montaje con
agujsms taladrados

P1D con guia de vastago

Los cilindros de la serie PAD puedan equiparsa con guia de
vastago. El gula de vastago regula el movimiento del vastago
y también posibilita que los cilindros absorban los pares
torsores del vastago y una fuerza fransversal mas grande.

El guia de vastago esta disponible con cojineta liso o cojinate
de bolas, ademds de pearfil en H o en U.

La placa de fijacion, gue tene agujerce da fijacion, esta
acoplada al vastago con un acoplamiento flexible que impida
la acumulacion de tensiones en el cilindro.

El cilindre P10 con guia de vastago esti disponible para
los diametros 32 a 100 mm con carreras estandar de 26 a
250 mm (posibilidad de carreras especiales hasta 500 mm).
El guia de vastago se pide moniado en el cilindro, segun el
cidigo de pedido de la pagina 30.

A peticidn del cliente, pueden suminisirarse controles de
torsicn separados segan la clave de pedido siguienta.

Guigs para of guia de vastago:
Versidn con cojinsiss de bolas
de acere inodatbils.

Versidn con cojinsies fzos de
acen inoadabie comado du.

MontajeenP 1D conunidadde
blogueo

Simas tarde es desea montar un
controd de forsidn en wn modsio
PA0 con unidad de bioguso,

B2 necesanc que sl vstago

sea probngado pars fegar 4 (3
mizma medida WH que &f cilin-
dro bdsico P10 ssgin la tabla

QU Sigue.
Diigm. Prolengecian de
lubricacion. de cilindn vastago para P1D
con unidad de
bloqueo wid P1D
med [&zenhet
, Montaje del cilindro mm mim
segn 150 6431
v DIN 24335 22 1
actdndar 40 14
=] 20
Acoplamienio fiexbie auwtogjustanis a3 20
para vdstagos 150 I‘;-'_:% g?

Datos técnicos
Carga ar gl esguema de |2 pagina 36
Temperatura de trabajo -20 *C a+80°C

Especificacion de matenales, guia de vastago

Caja Aluminio anodizado

Giulas, perfil en H Acaro inoxidable para la versian con
caojinete de bolas
Cromado duro para la versicn con

caojinete lizo
Placa de montsje Aluminio ancdizado
Gulas, perfil en U Acero inmadable
Flaca de montaje Acero fincado
Caojinstes Cajinets liso

Cajinete de bolas

Demds datos segin cada cilindro basico.

Eqﬂ [-]

[4KRH]

-] gmmm

Carrera (mm)

Come el cilindno basico

p. =j. 0400 = 100 mm.

Modelo de cilindro | Diam. cil. mm | Tipo de guia de vastago |
E | Cilindro IS0 8431 f VDMA K 3z H | Pefil en H, cojineta de bolas
L a0 J | Perfil en H, cojinets liso
M = K | Perfil en U, cojinete liso
N 63
P a0
Q 100
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Par maximo permitido (Nmj

2y

/7

y

Deflexion maxima / carga maxima

Deflaxidn jmm)
a0
a0 A o2
B0 7 240 & 63 & 100
10 L0500 .
] El grafico comesponde al
16 L punto central de la carrera
08 I{/ A2V 2
0.8
04 A A
= F
0.2 A
7
0.1 A
0 o™ el e a0 ™ armar
{mm})
PDE25TOTCES
Cilindros neumdticos - Serie P1D Guia de vastago
L1+5
A1 L3+5 Lo BT
Ei B4
B4 B
e i i
. = SN
i - N
- pi & i ] ] _
2algle|z| | £ ||exosr 8ol e} & &
R | 5] Ein —
Ead & 4 p e
& ,‘%}4\? e < P I
¥ i i
£ | o
H_EJ 7 1 e
La Ls**
Pi_Df, profundidad T P2
S P—‘ﬁ w0
o,
— I
e S
o3 %
=y e —
=1
|_Bs | E_i:[ EE
Dimensiones, guia de vastago con perfilen H
a@. Ay A B, = = By B B B; Bg BC, G Cs 60, @0, O
mim mim Imim mim mm mm mm mim mm mm mm mm mm mim mim mm
3z =0 ar 45 80 78 325 50 4,2 12 81 12 735 50 68 M ME
40 & B 54 110 a4 330 5 11,0 13 &0 16 BES GB 66 11 ME
50 70 37 B3 130 100 46,5 72 188 15 B5 20 1085 T0 B4 15 (]
[ 5 [ 0 145 5 E65 Z 150 15 100 2 1185 E4 15 NE
BD 105 190 100 180 130 720 106 210 20 130 25 1470 102 05 18 M10
100 130 213 120 200 150 800 13 245 20 150 25 1715 125 05 18 M10
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@ E; @ Fy G, Ly Lz Ls Ls L. My Pyt P P R, Rz W
mm mm  mm mm mm mm Mmm  mm mm mMm MM MM MM MM MM [’
2 7 30 17 150 120 15 71 B4 17 36 3 A0 MG 11 5

40 7 35 24 170 130 25 71 T4 7 3E 35 44 ME 11 g

50 E 40 27 197 150 24 EE] ag 24 42 44 50 ME 16 B

B3 E [ 27 22 180 24 108 ag 24 =] 44 =] ME 16 B

BO 11 [ 32 247 200 24 113 110 30 =] 52 70 MID 16 10
100 11 55 32 2T 2 24 12 115 30 49 51 70 MID 16 ]
& H+0E H, T Peso carera de 0 mm Peso complemento por 10 mm camrena
mim mm mm  mm kg kg

32 B 17 12 0,870 0,018

40 oo B0 12 1,650 0,032

50 110 £ 16 2.560 0,050

B3 132 130 16 3,570 0,050

BD 166 150 2 6.530 0.078

100 160 205 2 a.760 0.078

5= Carrera

B agujercs @6 "7, profundidad 10417
Hexagono exd.
* Ajuste minimo=0, m&e =W
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7. Sensores
Referencia de pedido: P8S-GRFLX. (4 unidades). P8S- GRFLX2 (1 unidad).
Empresa: PARKER.

PDE2570TCES
Cilindros neumaticos - Serie P1D Sensores

Nuevos sensores “drop-in”

Los nuevos sensores para P1D son del tipo “drop-in” que se
monta facilmente desde el lado en el surco de sensor, en una
posicién optativa a lo largo de la carrera. Los sensores quedan
totalmente embutidos y, por tanto, protegidos mecanicamente.
Se puede elegir entre sensores electrénicos o sensores Reed,
varias longitudes de cable, conectores de 8 mm o los nuevos
conectores M12.

Se utilizan los mismos sensores estandar para todas las
versiones de P1D; es decir, también para P1D Clean con el
sistema de sensores integrados con patente en tramitacion.
Téngase en cuenta que los sensores con conector de 8 mm
0 M12 deben tener cable de 1 m de longitud para P1D Clean,
a fin de posibilitar la colocacién flexible de los sensores en
carreras largas.

Para la version de tirante hay un adaptador de dos cables
para el empleo sencillo y flexible de los sensores estandar.

Sensores Reed

Sensores de laminas magnéticas de eficacia demostrada y
funcionamiento seguro en numerosas aplicaciones. Entre las
ventajas de esta serie de sensores cabe mencionar el montaje
facil, la consfruccion segura en el cilindro y la indicacion clara
con LED amarillo.

Datos técnicos

Disefio Laminas magneticas (elemento Reed)
Montaje Desde el lado, hacia abajo en el
surco de sensores (llamado “drop-in")
Salida Normalmente abierio, alt.
normalmente cerrado
Rango de tension 10-30 V CA/CC resp.
10-120V CAJCC
24-230 vV CAJCC
Corriente de carga max. 500 mA para 10-30 V resp.

méx. 100 mA para 10-120V
max. 30 mA para 24-230 V
Capacidad de desconexion

(resistiva) max. & WA
Tiempo de activacicon min. 9 mm
Histéresis méx. 1,5 mm
Precision de repetibilidad 0,2mm
Frecuencia de cierre y apertura max. 400 Hz
Tiempo de conexidn max. 1,5ms
Tiempo de desconexicn max. 0,5 ms
Claga de proteccion IF 67 (EM 60529)
Rango de temperatura -25°Ca+75°C
Indicacion LED, amarillo
Material, caja del sensor PA1Z2

Material, tornillo Acero inoxidable
Cable PVC o PUR 3x0,14 mmé ver la

referencia de pedido de cada cable.
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Sensores Reed

M8 Sena Mi2
= )V ==, , Sefial
v 1{6‘;\\'- M AC/DC Sffi 4 .
CAJCC '™ CAJCC N 21 )V
—  CAlCC
— . |Mamon L .
Lﬂ > Negro A, i R
o | AZU 3. | )
PBS-GCFPX
Marrdn
i ]: -
|: AC/DC
AzZU
Qe — "
PBS-GRFLX / PBS-GRFLX2
Marrén .
|: AC/DC
- Azul J—
| < | {t —
Dimensiones
Sensores Adaptador para P1D-T
Z 35
= = — - 57
[ — T 1
! H®ql
9.7 6.1

Clindro@ A B
i mm mm mm
4 a2 3/ %
40 3@ 30
i 50 44 30
i 63 50 42
B0 54 &2
100 62 &0
125 74 &9
£
Sensores Reed, 10-120 V CA/CC
Normalmente abierto cable PVC de 3 m PVC sin conector 0,030 P8S-GRFLX
Sensores Reed, 24-230V CA/CC
Normalmente abierto cable PVC de 3 m PVC sin conector 0,030 P8S-GRFLX2
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8. Motor trifasico asincrono, 2 HP, 900 rpm.
Referencia de pedido: A7B10000048047. Empresa: SIEMENS.

Motores tipo GP10 (uso general carcasa
en fundicion gris)

Los motores GP10 son ideales para apli-
caciones bajo techo o a la intemperie en
atmadsferas que contienen humedad, polvo
o arena. Estos motores son ideales para apli-
caciones en equipos de manejo de materia-
les, bombas, ventiladores, compresores y
aplicaciones generales en la industria.

Especificaciones

*1a200HP
» Factor de servicio de 1.15, a 40°C
ambiente
2, 4 6y8 polos
= Trifasicos, 60 Hz, 208-230/460 V hasta
armazones 256T
* 2301460V a partir de armazén 284T hasta
405T
* 460 V en armazones 440
* Cumplen con estandares de eficiencia
NOM-016-ENER 2002
= Aislamiento clase F, elevacion de
temperatura Clase B @1.0 F.5.
* Disefioc NEMA B, servicio continuo
+ Disponible en armazones desde 143T
hasta 449T

Caracteristicas para una larga vida

Carcasa y Escudos - Construidos en
fundicién gris (escudos de aluminio hasta
armazdn 256T) para una estructura integral
excepcional y resistente a la corrosion,
equipado con patas fundidas a la carcasa.
Cuenta con drenes de condensacion tipo T
(T-drains) El dispositivo de levantamiento
(cdncamo) se incluye para motores en
armazones a partir del 180T.

Rotor - El disefio Unico en el rotor provee
mejoras en la eficiencia debido a la longitud
de las barras de aluminio y los anillos
finales reducen perdidas por resistencia.
Cada rotor es dinamicamente balanceado
con el propasito de alargar la vida de

los rodamientos y se incluye una flecha
fabricada en acero al carbon (C1045) para
ofrecer un maximo desempefio.

Estator - Fabricado con laminaciones

de acero con grado eléctrico Premium y
alambre magneto de cobre para asi reducir
perdidas y elevar la eficiencia. El disefio
unico en el paquete de laminaciones del
estator disminuye la densidad de flujo e
incrementa la capacidad de enfriamiento.
Una mayor seccion transversal en los
conductores permite reducir las perdidas
por resistencia en el estator.

Aislamiento - Motores provistos con

un sistema de aislamiento para uso con
inversor Clase F no higroscopico con
elevacion de temperatura NEMA Clase B que
proporciona un margen extra respecto a la
vida térmica de los devanados. El sistema
de barnizado utilizado asegura una maxima
penetracion en los devanados obteniendo
proteccion contra la humedad, corrosion

y sobrecargas eléctricas. Este sistema

de aislamiento cumple o excede con lo
requerido por la norma NEMA MG1-2006,
parte 31. Todos los motores adecuados para
uso con variador de frecuencia.

Ventilacion = Un ventilador bi - direccional
antichispas es colocado en la flecha del
motor. Su disefio reduce perdidas y ruido,
mejora el flujo de aire obteniendo una
optima ventilacion. El capuchdn metalico es
ofrecido en todos los tamafios de armazon.

Rodamientos — Son sobredimensionados,
prelubricados en tamafios 143T - 256T

y reengrasables en armazones 284T

a 449T. Cuenta con dispositivos de
lubricacién Alemite a la entrada y tubo de
alivio de grasa a la salida para facilitar su
mantenimiento (armazones 284T - 449T).
Son equipados en lado de accionamiento y
la del ventilador con sellos tipo V-Ring.

Lubricacion - Grasa a base de poliurea
especialmente fermulada para altas
temperaturas es utilizada para proporcionar
hasta cuatro veces la vida de lubricacion de
otras grasas.

Caja de conexiones = Con dimensiones
mayores a los estandares industriales,
provista de un corte diagonal, empaques de
neopreno y permite la rotacién en intervalos
de 90° para facilitar y agilizar su conexion.
Dispositivo de puesta a tierra dentro de la
caja y terminales clara y permanentemente
marcadas. 5Su construccion es de aluminio
para tamarfios 143T a 2567, acero para
tamafios 284T a 405T y en fundicién gris a
partir del tamario 444T.

Resistencia a la corrosion - Construccion
en fundicioén gris, ventilador de
polipropileno, torniilleria galvanizada,
pintura esmalte epoxica y placa de datos de
aluminio resistente a la corrosion.

Modificable y personalizado - Todos los
motores Siemens cuentan con una amplia
variedad de modificaciones que hacen

posible cumplir con el motor especifico que
usted necesita.

b\ S
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- Caracteristicas generales:

Potencia en HP Voltaje Catalogo Spiridon Corriente Eficiencia Peso
Nominal A Nominal % Kg
82 5

208-230/460 1437 A7B10000048469
208-230/460 143T A7B10000048474
208-230/460 A7B10000048475

208-230/460 A7B10000048041
208-230/460 145[ A7B10000047516
208-230/460 A7B10000048043 85 5
208-230/460 A7B10000048044

- Parametros:
Vclocudad Comcnte Eficiencia Factor de
nominal % pote!
Conexion

Si Aplcna Arranque % % plena | % plena | plena carga | Arranque | Tol
RPM carga vaclo carga carga carga |[Lb-Ft] % Max.
RPM %
0.5 62, 31 1 Y
1

61 70 90 230
63 68 121 170

a8%28
588
< < < <=

L
( L
12000 1170 1847 18 331 25 K 85.0 871) 86.5
900 870 2131 20 33 16 H 840 845 840

- Caracteristicas dimensionales:

Dimensiones en pulgadas

amazons e fes o Je o e nw o Jefafu ]

1437 0188 0771 141 1274 2,75 4 2,25 225 75 8.2 6,9 0,875
5 225 (235

182T 025 098 1,82 1519 3,75 4,5 2,75 275 9.2 8,78 7.8 1,125
55 275

213T 0312 1201 244 1856 8512 55 3.5 338 1067 10,32 945 1375

ES

@

i/a

2F BA N-W
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9. Variador de frecuencia

Micromaster 420 SIEMENS con tensién de alimentacion de 230 V para motor con
potencia nominal de 2 HP. Referencia: 6SE64202UC215BA1

MM420 y MM440

Especificaciones técnicas

Especificaciones

El MICROMASTER 4* generacién tiene un
disefio modular que le permite la colocacién
frontal de paneles de operacién, médulos
de comunicacion y opciones de control en
forma manual.

Caracteristicas

* Temperatura de operacion desde -10°C
hasta +50°C.

* Montaje lateral sin espacios intermedios

en todos los tamafios, con esto se reduce

el espacio interior ocupado en los gabi-

netes.

Facil alambrado; las conexiones de ali-

mentacion, salida al motor y las termi-

nales de control se encuentran todas

accesibles por la parte frontal y se

encuentran separadas para garantizar

compatibilidad electromagnética.

Los paneles de operacién son descamota-

bles en forma frontal.

Terminales de control sin tornillos (cage

clamp).

Opciones

* Reactores de entrada con las mismas
dimensiones de montaje (plantilla) que el
variador de capacidad equivalente.

* Reactores de salida con las mismas dimen-

siones de montaje (plantilla) que el varia-
dor de capacidad equivalente.

* Panel de operador basico (BOF) para facil
programacion.

* Panel de operador avanzado (AOF), con
pantalla de textos alfanumérica y multi
lenguaje (5 idiomas).

+» Kit de operacién para panel de ope-racién
avanzado.

* Médulo de comunicacion PROFIBUS-DP.
Kit de montaje NEMA 4 para montaje en
puerta.

Protecciones

* En los modelos MM420 capacidades de
sobrecarga del 150% considerando
corriente nominal por un periedo de 60
segundos.

* En los modelos MM440 capacidad de
sobrecarga de 200% considerando
corriente nominal por un periodo de 3
segundos.

* Proteccion contra sobrel/bajo voltaje.

Proteccion contra sobretemperatura en el

inversor.

* Proteccion en el motor a través de PTC via
entrada digital.

* Proteccion contra falla a tierra.

* Proteccion contra corto circuito fase a
fase.

» Proteccién térmica 12t en el motor.

* Proteccion contra rotor bloqueado.
* Bloque de parametros via clave personal
(PIN).

Normas internacionales

Los MICROMASTER 4° generacion estin
listados UL y cUL y ostentan la marca CE

de conformidad con las directrices de bajo
voltaje y cumpliran con la norma de compa-
tibilidad electromagnética con la inclusion
de filtros (integrados ylo opcionales) ade-
cuados.

Opciones del MM 42 generacién

Kit de conexidn del PC al covertidor

Este kit permite al convertidor ser monito-
reado a través de nuestro software Simovis
(incluido en cada convertidor). Facilita la
programacion, lectura y descarga un con-
junto de parametros, asi como el control
del convertidor a una PC. El kit incluye una
tarjeta adaptadora de 9 pines R5232 la cual
se conecta a la parte frontal del convertidor
y un cable standard RS232 (3 metros) para
una comunicacién confiable punto - punto
entre el convertidor y la PC.

Kit de conexién PC al Panel Operacién
Avanzado AOP

El kit de conexion PC al AOP permite una
programacion "fuera de linea" de un panel
avanzado archivando conjuntos de para-
metros con el software suministrado. El kit
incluye, un cable standard R5232 (3 metros)
con conector DV9 y una fuente de poder.

S
S

Kit de control individual para ambos

paneles BOP/AOP

El kit de montaje a puerta BOPIAOP per-
mite que el panel de operador sea facil-
mente montado en la puerta del gabinete
manteniendo el grado de proteccion IP 56
(~NEMA4).

El kit contiene todo el hardware necesario
para realizar el montaje, asi como una tar-
jeta adaptadora R5232 con terminales sin
tornillos para su facil montaje.

Kit de control multiple para el panel
avanzado

En forma similar al anterior, el kit de control
multiple incluye una interfase R5232 para
programacion via PC, también incluye una
interfase R5485 para conectar en red hasta
31 esclavos. En dicha red cada convertidor
puede ser direccionalmente controlado y
programado desde un panel avanzado, o
bien el panel avanzado puede servir como
un bus maestro y "telegrafiar” arranque,
paro, jog simultdneamente a todos los con-
vertidores.
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MM420 y MM440
Especificaciones técnicas

_ MICROMASTER 420 CROMASTER 440

Tensidn de alimentacién
220V a240V1CA=10%
200V a240V 3 CA+10%
380Va4d480V3ICAx10%

Potencia en par constante
16 HP a 4 HP

116 HP a 7.5 HP

12HP a 15 HP

Frecuencia de entrada 47 Hz a 63 Hz
Frecuencia de salida 0 Hz a 650 Hz
Factor de potencia =095
Eficiencia del convertidor 96%a 97 %

Capacidad de sobrecarga 1.5 veces corriente nominal por 60 segundos
(cada 300 segundos)

Control de corriente de flujo (FCC); curva Vi
Hz programable; curva lineal VIHZ; curva
cuadratica VIHZ

2 hHz a 16 kHz (en escalones de 2 kHz)

Método de control

Frecuencia de pulsacién

Frecuencias fijas 7 programables

Frecuencias inhibidas 4 programables

Resolucién 0.01 Hz digital
0.01 Hz serial

10 bit analagico

3 més una opcional, totalmente
programables

1 para el setpoint o entrada Pl (0 a10 V),
programable como 42 entrada digital

1 normalmente abierto, configurable, 30 V

Entradas digitales
Entradas analdgicas

Relevadores de salida

Potencia en par constante

1/6 HP a 4 HP

16 HPa 7.5 HP

12HPa 15 HP

1 HP a 100 HP

47Hza 63 Hz

0OHza650Hz

=095

96%a 97 %

1.5 veces corriente neminal por 60 segundos (cada 300 segundos)
© 2.0 veces corriente nominal por 3 sequndos (cada 60 segundos)
Control vectorial de lazo cerradecomo opcién; control vectorial sin
sensores de retoalimentacion ; control de corriente de flujo (FCC);
curva \IHz programable; curva lineal VIHZ; curva cuadratica WIHZ
2 hHz a 16 kHz (en escalones de 2 kHz)

15 programables

4 programables.

0.01 Hz digital

0.01 Hz serial

10 bit analégico

6 més dos opcionales, totalmente programables

2 para el setpoint o entrada Pl (0 a10V, 0-20 mA, 0-10a +10 V),
programable como 7a y 8a entradas digitales
3 configurables, 30 V CCJS A (resisitivo), 250V CAI2 A

CC/5 A (resisitivo), 250 V CAI2 A (inductivo) (inductive)
Salida analdgica 1 programable (0/4 mA a 20 mA) 2 programables (0/4 mA a 20 mA)
Interfases seriales RS-485, opcional RS-485, opcional RS-232
Frenado RS-232 Inyeccion de CC, frenado compuesto Inyeccion de CC, frenado compuesto, transistor de frenado incorpo-
rado en todos los tamarios
Proteccion mecanica IP 20 IP 20
Temperatura de operacion -10°Ca 450 °C Par constante -10°C a +50 °C
Par variable -10°C a +40 °C
Temperatura de almacenaje  -40 °C a +70 °C -40°Ca+70°C
Humedad 95% sin condensacion 95% sin condensacin
Altitud de operacidn Hasta 1000 metros sin aplicar factor de correccion  Hasta 1000 metros sin aplicar factor de correccion
Protecciones *  bajo voltaje del convertidor *  bajo voltaje =  proteccién parametros via
= falla a tierra =  proteccion para- = falla a tierra cadigo confidencial
*  Corto circuito metros via cddigo = corto circuito =  sobre voltaje
*  sobretemperatura confidencial *  sobretemperatura del =  sobrecarga
del motor 12 t =  sobre voltaje motor 12t = rotor bloqueado
=  sobretemepera- =  sobrecarga = sobretemeperatura del
tura del motorvia = rotor bloqueado motor via FTC o
FTCo *  sobretemperatura del con-
= sobretemperatura vertidor
Normas UL, cUL 14 UL, cUL 14
Dimensiones Tamafio FxAx P (mm) Peso (Kg)  Tamafio FxAxP(mm) Fx Ax P (pulg) Peso (Kg)
A: 73x173x149 1.0 A: 73x173x149 2.87x6.81x5.86 13
B: 149 x 202 x 172 3.3 B: 149x202x 172 5.86x7.95x6.79 3.4
(&= 185 x 245 x 195 5.0 C: 185 x 245 x 195 7.28x9.64 X 7.68 57
D: 275x520x 245 10.83x20.47x9.64 17
E: 275 % 650 x 245 10.83x 25.59x9.64 22
F: 350x850x 320 13.98x33.46x12.59 56
FX: 330 x 1555 x 360 110
GX: 330 x 1875 x 560 190
Tabla de seleccion
Potencia Corriente
- .
kw HP
Tensién alimentaciéon (200-240 V) = 10% 1a/3a
0.12 0.16 0.7 0.9 A 6SE64202UC112AA1 6SE64003CCO03AC3
0.25 0.33 1.7 1.7 A B65E64202UC125AA1 BSES4003CCO03AC3
0.37 0.50 2.4 2.3 A 65E64202UC137AA1 B6SE64003CCO05SAC3
0.55 0.75 3. 3.0 A 65E64202UC155AA1 6SE64003CCO05AC3
0.75 1.0 4.3 3.9 A 65E64202UC175AA1 6SE64003CCO05ACS
1. 15 6.2 5.5 ) 65E64202UC211BA1 6SE64003CCO0BECS
1.5 2.0 8.3 7.4 B 6SE64202UC215BA1 6SE64003CCO14BD3
2.2 2.0 11.3 104 B 6SE64202UC222ZBA1 6SEG4003CCO14BD3
3.0 4.0 15.6 13.6 c 65E64202UC230CA1 6SE64003CC0O17CC3
*4.0 5.0 19.7 17.5 Cc 65E64202UC240CA10 6SE64003CC0O35CD3
*5.5 7.5 26.3 22.0 C 65E64202UC255CA1 6SE64003CC0O35CD3
Tension alimentacion (380-480 V) = 10% 3o
0.37 0.50 1.6 1.2 A 65SE64202UD137AA1 6SE64003CCO02AD3
0.55 0.75 2.1 1.6 A 65E64202UD155AA1 6SE64003CC0O02AD3
0.75 1.0 28 2.1 A 6SE64202UD175AA1 6SE64003CCO04AD3
1.1 1.5 4.2 3.0 A 6SE64202UD211AA7 6SEG4003CCO04AD3
1.5 2.0 5.8 4.0 A 6SE64202UD215AA1 6SE64003CCO06AD3
2.2 3.0 7.5 5.9 B 6SE64202UD222BA1 6SE64003CCO10BD3
3.0 4.0 10.0 7.7 B 65E64202UD230BA1 6SE64003CCO10BD3
4.0 5.0 12.8 10.2 B 65E64202UD240BA1 6SE64003CC0O14BD3
5.5 7.5 17.3 10.2 C 65E64202UD255CA1 6SE64003CC022CD3
7.5 10.0 23 18.4 C 6SE64202UD275CAT 6SE64003CC022CD3
11 15.0 33.8 26.0 C 65E64202UD311CAT 6SE64003CC0O35CD3
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10. Poleas

Referencia: Polea dentada HTD 40-8M-20 (2 unidades). Manutec

A manutec:.

Poleas dentadas HTD® para casquillos conicos

Poleas dentadas HTD® para casquillos cénicos

HTD® 8M-20

10RO MAX
SEEReTee |, e | SN e : Lol
usmouALe E%:!:u:n i 'l(~’.,;}j e st N'(hi:r{' Dp De Df Dm Di F S '-3?.;
CARACTERISTICAS | Memo | ipg | TIEILACOMES casauiito i g
22-8M-20 5F F22 1108 | 25 | 5602 5485 060 — | 37 28 22 6 025 r
24-8M-20 5F F25 1108 | 25 | 6112 5075 86 — 44 28 22 6 030
26-8M-20 5F F26 1108 | 25 | 6621 6484 70 — 45 28 22 6 | 036
28-8M-20 5F F27 1108 | 25 | 71,30 7008 75 — 50 28 22 6 044 T =
30-8M-20 5F F29 108 | 25 | 7639 7513 83 — 68 28 22 6 | 053 |
- 32.8M-20 SF F30 1610 = 42 | 8140 8016 87 — |63 28 25 3| 042
% o g‘g' 34.8M-20 SF F31 1610 a 8658 8522 91 | — |64 28 25 3| 055 ) .
«,;§~§ 2 36.8M.20 5F F33 1610 42 | 9167 9030 7 - 68 28(25 3| 068
Lok ég 38-8M-20 5F F4 1610 = 42 | 9677 | 9539 102 — |72 28|25 3| 080 .
£
- 40-8M-20 SF Fas 1610 | 42 |10185 10049 106 = — 76 28 25 3 | 1.00
44.8M-20 8F F38 2012 | S0 | 11205 11067 120 | 93 @ — 28 32 4 | 120 J_J—..(
48.8M.20 BF F40 2012 | 50 12223 12086 128 | 96  — 28 32 4 | 180
56-8M-20 BF F48 2012 | S0 | 14260 14123 150 | 110 | — 28|32 4 | 240
64-8M-20 BWF  F52 2012 | 50 16297 16160 168 | 110 137 28 32 4 | 270 tipo o
| 72-8M-20 8WF  FS57 2012 | 50 | 18335 18197 192 | 110 158 28 32 4 | 330 type
)| pe | s0.8M.20 8w 2012 | S0 [20372 /20235 — | 110 180 28 32 4 | 350
% 3755 | 00-8M.20 8A 2012 | S0 22018 22781 — | 110 204 28 32 4 | 385
38 2 %cggz 144.8M-20 8A 2517 60 36669 36532 — | 125 336 28 32 4 | 480
s:oe8 | 3353
33388 | 3Ei%s
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11. Manguitos de montaje

Cddigo de pedido: Taper Lock 1615-b10-t38,3 (1 unidad)
Cddigo de pedido: Taper Lock 1615-b8-t28,3 (1 unidad)

Perforaciones para ejes meiricos.

) Perf. Desde Torque 4 D1 . 5 Peso
Tipo Hasta.(mm} Nm Tomillo mm Tipo mm Kg
1008 8-25 136 14" x 102 35.0 1 223 0.16
1108 9-25:28° 147 14" 112 38.0 1 223 016
1210 11-32 407 38" x 580 475 1 254 0.32
1215 14-28 407 38" x 580 475 1 38.1 0.50
1610 14-38; 407427 4886 38" x 5f8° 57.0 1 254 0.41
1615 14-38; 407427 4886 38" x 5f8° 57.0 1 381 0.60
2012 14-48; 50° 808 THE™ 7/8° T0.0 1 s 0.75
517 16-60 310 12" % 1" B5.5 44.5 1.06
20 25-T5 il 58" x1.1/4" | 108.0 S0 2.50
0 35-78 il 58" x1.1/2" | 108.0 T6.2 3.75
3525 35-80 5060 12" x1.1/2” | 1270 2 64.9 4.20
3535 35-85; 890" 5060 127 x1.1/27 | 1270 2 28.9 5.13
4030 40-80: 100" 8740 58" x1.1/27 | 1460 2 T6.2 6.75
404 40-80: 100* 740 58" x 1.3/ 46.0 2 101. 7.68
4545 55-80; 100* 12400 I T 620 2 115. 10.56
505 T0-125 12400 TIE x2.1/4" 77.6 2 127, 1517
Dimensiones De Los Chaveteros (mm)
D b t Medidas de los
Mas de... | Hasia... chavelero para ejes
0 12 4 | D+18 b marcados con *
12 17 5 | D+23 D* | b t
17 22 B D+28 .
oz D B S 28 g D+1.2
0 2] 10 D+3. y
B W 1z S - 35 10 D+1.2
44 50 14 D+38 N
50 =8 IS D+ 43 407742 12 D+1.3
58 E5 18 D+44 _
65 75 20 | D+43 =0 14 | b.28
75 a5 22 D+54 .
85 95 5 D+54 an 25 D+3.4
a5 110 8 D+6.4 -
110 130 2 | D+74 00r |28 | BeE4

NOMENCLATURA: Cada bushing Taper Lock asta definido por 4 digitos que represantan 2 nimeros, &l primer par
de ndmeros reprasenta el diameira maximo de eje, y el segundo par represanta |a longitud del bushing. Ejemplo el
bushing 1210, el gje maximo es 1.1/47 y tiene un largo de 1 pulgada.
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12. Correas
Referencia de pedido: 560-8M-20. Emprsa: Manutec

A\ manutec:..

POWERGRIP®HTD® 8M, 14M & 20M

Correa sincrona de caucho
con perfil de los dientes HTD®

La geometria curvilinea de los dientes de la correa PowerGrip® HTD® elimina la
concentracion de tension en la base de los dientes, o que permite aumentar
las prestaciones y la duracién, Las correas PowerGrip® HTD® 8M, 14M y 20M
son particularmente adecuadas para transmisiones de alto rendimiento.
Gracias a su larga duracion y bajo coste de mantenimiento, sirven para
aplicaciones en maquinas herramientas, la industria textil y papelera.

Identificacion

Caodigo de tres cifras Impreso en el dorso de |a correa, indicando Ja longitud

primitiva, el paso y el ancho de la correa en milimetros

Construccién

- El dentado de forma curvilinea especial mejora la distribucion de la tension y

permite una carga total mas alta.

Los dientes de elastomero estan acabados y espaciados con precision para que

la correa encaje de manera uniforme en las gargantas de la polea

Un fuerte revestimiento de nylon protege los dientes.

Las cuerdas de tracclon son fuertes, flexibles y resistentes a la dlfatacion

B * £l dorso resistente de elastémero protege la correa de la contaminacion
ambiental y def desgaste causado por la friccion si se transmite la potencia
por el dorso de 13 correa,

- Las correas con pasos 8M y 14M son conformes a la serie 1SO 13050

.

.

Ventajas

+ Potencia de transmision hasta 1.000 kKW,

« Na hay deslizamiento. El engranaje suave de los dientes de la correa
PowerGrip® HTD® en la polea elimina las variaciones de velocidad.

Amplia gama de velocidades,

Funcionamiente economico. No se necesita lubricar ni ajustar 1a correa por
causa del estiramiento ¢ desgaste.

Eflcacla mecéanica elevada. La construccion de la correa minimiza la
acumulacion de calor, Se reduce la tension de la correa, ya que no se necesita
friccion para transmitir a carga

Velocidad constante de la polea receptora,

Larga duracién graclas a la excelente resistencia a la abrasion en aplicaclones

Secciones y dimensiones en las que las cadenas o engranajes se gastan en pocos meses,

nominales « Powerlrip® HID® 14M: tienen conductividad estatica (ISO 9563) v se pueden
',“ utilizar por consiquiente en las condiciones descritas en la norma
B 94/9/EC - ATEX.

1

NOTA
B L Lo £orrecto de b covte, consulte of ‘Manual de diseno para coneas sinorongs” de Gates (620099,
dispanitie en ingléy, francés y alemdn)
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El codigo de las correas
PowerGrip®™ HTD® se identifica

Paso: 8 mm .
de la siguiente manera:
Lang. primitiva Nemero
do  AB0-EM-20
mm dientes 480 - Longitud primitiva (mm)
am Paso 8 mm
764 13 20 - Anchiura de oormes [mm)
320 40 : } . — ’
Las dimensiones en negrita estin disponibles
376 47
en stock.
384 48
424 53
480 60
520 65
560 70
576 72
600 75
608 76
624 78
640 80
656 82
720 920
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13. Eje expansible mecanico:

Eje expansible mecanico de 148 mm de la empresa RCC. Industrial Solutions.

[ed

EJES EXPANSIBLES MECANICOS

Ejes expansibles mecanicos

1. Pernos disefiados a la medida.

2. Valvula de aire anti-corrosion localizada en el cuerpo o al final del perno del gje.

3 Barrade centrado.

Cuerpo de acero templado.

Chavetas de expansion de acero proveen una fuerza de expansion confiable en cualquier tipo de mandriles.

(oL AT

. Resortes individuales de levas obligan una expansion independiente en cada chaveta de acero: asi que el ge sujeta
consistentemente al mandril aun en tubos con variaciones de diametro.
. Sistema de Fijacion patentado con uniones expansibles que proveen una fuerte conexion sin requerir el ensamble a presion.

~

8. Tornillo al final del gje sirve para la expansion mecanica

Diametro de los ejes expansibles 69 75 148
Diametro Interno del canuto 70 76,2 150 ¢ 152,4
Mimero de listones 6 & 12

Longitud maxima de expansion T-100( 1) T-100(1) T=-100(1)
Expansion diametral maxima 75 81 155

Peso promedio longitudinal [kg/m]* 5,6 7.5 10,6

Par transmitido [Kag mit] 61 65 220
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14. Soporte del eje expansible.

Referencia de pedido: SRP.80. Empresa. FU.IBERICA.

=g

Portata

__Size _ Load A B C D E ¥ G H Hi1 OI _

SRP.30 | kg 800 |3022 |[S3| 78 | 60 |140]105 | 6522 | 13

SRP.40 | kg 1.600 (40 25 |60 90 | 60 (170/105 | 75125 | 1S

SRP.50 | kg 2.800 |50 27 | - |84 (120200160 | 75 .25 | 14

T SRP.80 | kg 7.000 /8035 | - |124170/250|200 | 90,27 | 18 _

L L1 L2 13 oM N P QPS R S OTKkG Z U

T SRP.20 1202 | 132 |70 11 |160/88 (40| 8 | 4 115 | 28 | - [4axM6 =73,5 |
T SRP.40 222 152 |70 | 2 i2121110/40 110 | 5 [15 '35 | - |axts @ S3 i
 SrRP.SO | 310 | 200 (110, 2 |235135 90 | 14 | 5,5/ 10 | SO |80 | 4axM8 > 112 |
" _SRP.8BO | 420 | 280 [1403,5/320 176,110 20 | 7.5/15 | 75 [120]| axM8 & 154 7
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15. Regulador de tension de banda. Modelo DC 61. Empresa Erhardt + Leimer

Sistema de medida y de regulacion

de la fuerza de la banda

Regulador digital de tension de banda

DC 60, DC 61

El control y la regulacion da la fuerza de
traccién da bandas en movimlento es
una importante condicion previa para la
automatlzacién de la sacuencla de pro-
©as08. Se evitan paradas Involuntarias de
la maquinaria debldas a rupturas de la
banday se alcanza un elevado grado de
saguridad de servicl. Con el requiador
digttal de traccibn de banda DC 60/

DC 61 quedan as! garantizados una so-
qura reproduciblidad y un amplio control
de los procesos de producclén.

H DC 60/DC 61 es aproplado universal-
mente para todas ias operaclones de re-
quiacion de la fusrza de tracckén de ban-
das, sea en fa Industria papelera, la de I4-
minas piésticas o la Industria textil.

Lavariedad de aplicacion de este requ-
lador digttal es resaltada por la posiblidad
de utlitzario tambén en enrofiadores y
desanrolladores o en unidades de trans-

porte.

Caracteristicas técnicas

* Rapldo requlador PID
* Mandado por microprocasador
¢ Ampifficador de medicidn Integrado
o Activacion de
- accionamientos eléctricos
- frencs neumdticos
- frencs eléctricos
- engranajes ajustables y de superpo-
slcién

¢ Teclado de membrana con simbolos
blen Intaliglbles para manpulacin san-

¢ Bus CAN para transmision saqura de
datos y raduckio volumen da cableado
¢ Grupos de pardmatros almacenables cliay sin errores
para 7 materlales dlferentas como ¢ Fcll Integracion en sistemas da man-
méximo do de orden superior.
¢ Callbrado semiautomdtico
¢ |ndicador LED {diodos luminiscentes)
de 2 lineas e Intensa uminosidad
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Errarce « Loimor GmbH
Foatch 10 18 &0

Toetn

1)2
Tty +45 B01) 24 35 GE6
FROITET POE AWAW MG T Com
-l ntoGerhance femer com

Versiones
Regulador deo tension de banda
DC 60

El requiadior do tensidn de banda DC 60,

guiado por moend, ha sido concebido

para casos de aplcadion con dlamentos

de guste muy diversos. Por medio de

software y hardware quadan reallzados

* & caractoristica do onvollado F « 1 (D)
Toromante clogbio

* ol calcutacor do cimatros y a co-
naion para ol sensor do dametros

* ol valor nominal do los nimeros do ro
voluciones para enrolladores condle

* & pradotorminacidn dal momento de

Accesorios

* Bioque do almontackin para 1002
240Vca

o Tolsindcador dighal DO 0020

¢ Taleindcador digihal DO 6000

* Barreras do seguridad para zonas con

potencia do expliosion

o Converticor do Intartacos para PC/
SPS/ARCNET / Imortus-S

* Eapa do potencia PK 0001 para @
activacion de franos aléctricos

* Unidad neumdtica DP 2000 para a
activacion de frenos noumdticos

Datos técnicos DC 60 / DC 61

Reguladores de tension de banda

antanquo para dasorvolasons Tonsion o aimontacion 24Vee. 225%
* & funcion parada Instantanea Consumo o comanto (sin salda dgtal) 02Acc
Gama nominal do tempeoraturas 0as0"C
Tlempo da diclo 10ms
Entracas dghaikes 7 voces sin potencial
Nval do senal +10a .30V
Nvel do sanal 0 5a.+3V
Consumo do corrianto mdx. 10 mA
Frecuencia imto 1kHz
Entradas analdgicas 3veces sh potoncia
Resoluckin 12 bk
Tansidn co entrada Oa=10Vce
Comionto entrada (a dormanda) o4 a20mAce.
Rasistoncia do entrada 100 &kQ
Tensidén do alslamiento 750Vec
Frocuoncia imito 1 kiz
Saldas di 7 veces sin potoncial
Tonsidn co salida 24Vcc

Regulador de tensién de banda
DC &1

El regulador de tenslon de banda DC 61
ha sido concebldo para casos sencllios
de aplicacion con clindros de acclona-
milento de velocldad regulada.

Freal :

Vnorminal

Formas constructivas de regula-
dores

Cassette enchufable 19" para porta-
modulos

frontal
Carcasa para montaje en exterlores

Cassette enchufable 19* para montaje

- Corrlente de sallda

max. 500mA c.c. resistente a cortoclrcultos

- Inductancla 200 mH
Salldas analogicas
- Seflal de aluste

Resoluclon 12 bit

Tenslén de salida
corrlente de sallda (a demanda)

0ax10Vc.c/SmAc.c.
0 (4) hasta 20 mA

Sallda monitor (diametro real o valor real tenslon de banda)

Resoluclon bit
Tenslon de sallda 0a+10V/5mA
Frecuencla limite 20 kHz

Interfaz seral (Bus CAN)

- Nivel 5V

- Velocldad de transmislon 250 kbaudlos

Dimenslones/Clase de protecclon
- Cassette enchufable de 19"

- Carcasa para montale exterlor

28 TE = unidad de diislén (UD),

3 HE = unidad de altura (UA),

160 mm (A X A X F), IP 00 (IP 65 para teclado)
300x200x 120 (Ax AxF), IPES

Amplificador de medicién

- Resoluclan

- Tenslon de entrada

- Reslstencla de entrada

- Amplificacion

- Aluste a cero

- Coeficlente de temperatura

+15 bit

0ax20mVe.c.

10GQ

medlante callbrado de software

+100 % (medlante callbrado de software)
05%/10K

- Tenslon de allmentacion de puente

Valor nominal
Gama tenslon nominal

+10V
+6£5Va+12Vv

Madificaciones técnicas reservadas
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Estructura de regulacién para
desenrolladoras

Acciona-
miento de
transporte

%

Desenrcllar

Visarico ™ larrico

Regulador de la traccion de la banda
DC 6
para desenrollar

Funcidén desenrolladora

y enrolladora

Dos dinamometros miden el valor real
de la traccion de la banda en movi-
miento. Este se compara con el valor
tedrico de la traccian de la banda vy la
diferencia de regulacidn se envia al
regulador PID. El regulader PID forma
la sefial de correccion de la velocidad
+ A v, que sa suma al valor tedrico v
de velocidad de la banda. El valor
tedrico v de la banda corresponde al

valor teorico v del accionamiento prin-

cipal.

En la desenrolladora v en la enrolla-
daora se divide el valor tedrico super-
puesto de velocidad por el diametro
momentaneo del rollo. Como resul-
tado se obtiene un valor tedrico
superpuesto de revoluciones para la
desenrolladora o enrolladora con
revoluciones reguladas.

Caracteristicas especiales

@ Calculadora de dizmetros o cone-
xion para sensor de diametros

& Valor tedrico de revoluciones para
desenrolladora y enrolladora

@ Caracteristica del rollo F = 1 (D)
libremente seleccionable.
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16. Frenos de polvo magnético. ELB 1700. Empresa Erhardt + Leimer

Frenos de polvo magnetico

Freno de polvo magnético

ELB0350, ELB0650, ELB1200, ELB1700

Los frenos de polvo magnético se utilizan,
principalmente, en sistemas de produccin,
con desbobinadores provistos de un momento
de frenado maximo de hasta 170 Nm. Este
sistema es indispensable en el procesamiento
de bandas de papel, laminas o textiles, debido
a que la tension de la banda dentro de los tra-
mos de procesamiento 0 acabado deben ser
mantenidos constantes.

Freno de polvo magnético
con ventilador ELB...1
Aplicacion

Los frenos de polvo magnético E+L han sido
proyectades para el montaje en arboles de
movimiento horizontal. En este caso de debe
observar que las piezas se deben montar ex-
actamente alineadas.

Funcidn

El freno de polvo magnético esta compuesto
por un estator y un rotor. La bobina toroidal in-
tegrada en el estator genera un campo mag-  Freno de polvo magnético ELB...0
nético que, en proporcion a la corriente de ex- =
citacion, actia sobre el polvo de hierro que Freno de polvo magnético

hay en el hueco de aire. Dependiendo de la con aletas refrigeradoras
magnitud de la excitacion electromagnética, ELB..2

este polvo magnético forma cadenas mas o
menos rigidas que, a su vez, generan el mo-

mento de frenado.
Datos técnicos

ELB 035. 065. 120. 170
Momento de frenado méx. 35 Nm 65 Nm 120 Nm 170 Nm
Momento residual 0.4 Nm 0.4 Nm 0.6 Nm 0.7 Nm
Tensién de trabajo 24V 24V 24V 24V
Potencia consumida 09A 095A 18A 18A
Resistencia de la bobina a 20 *C 20 ohmios 24 ohmios 11 ohmios 11 ohmios
Potencia perdida

Sélo freno 150w 200w 400 W 500 W
Freno con aletas refrigeradoras 280 W 400 W 800 W 1000 W
Freno con ventilador 600 W 600 W 1600 W 2000 W
Revoluciones max. 3000 rpm 3000 rpm 3000 rpm 3000 rpm
Peso 4.3 (6.4/7.3) kg 6.5 (8.8/9.8) kg 18 (23/24) kg 24 (28/30) kg

Tensién de servicio del ventilador 24V 24V 24V 24V
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Frenos de polvo magnetico

Funcionamiento Campo de utilizacié

El freno de polvo magnético se com Los frencs de polvo magnético se

poneé de un estator y de un roor. La emplean prncigaiments en las planas

bobina anular iIntegrada en el estalor de produccion en desenvolladoras

geneara un campo magnatico que con un par de frenado maemo de

actua propercional a la comente de hasta 250 Nm \ y
excitacion sobre ¢l polvo magneti ,'f'
2able del entreheerro. La distinta vis- Aplicacion \ /
cosidad del polvo da lugar asl aun Los franos de polvo magnético de ‘

par de frenado variable E+L astan proyectados para mentaje : E

en ees de gro horizomales

Calcula Calculo Calculo

del par de frenado de las revoluciones de la potencia de pérdidas

Al desenar los frenos de pohlve magné- La velocidad de rotacion del rotor ene Al ganerar un par de frenado S8 con-

tico hay que tener en cuenta que el &l efecto fisico de distribuir el polvo vierte energia mecanica en energia

par de frenado necesand esté dantro magnelico deniro de la zona de tra- térmica, que hay que evatuar al

de la curva caracteristica, bajo. miadis ambiente, Las polencias de

Cada frana tiene un par de frenado pérdidas indicadas son distinlas para

ANIMC Y LN Dar maximo, cada freno, y no 58 deben rebasar,

@ El par de frenado maximo esta Can un ventilador adicional se puade
daterminado por la saturacion del Incremantar considerablamente la
polvo magnético en el campo mag- potencia de pérdidas,

nético ganarado

& El par de frenado minimo estd
Emitado por el par residual causado
por el rozamiento mecanico en
ausencia de campo magnético.
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17. Cilindro sensor.

Referencia: D3010. Empresa: Erhardt + Leimer.

Cilindro sensor PD 30

Vigllar blen la fuerza de tracckdn de la
banda contribuye a reduclr fas roturas de
la banda, y por lo tanto, a reduck los cos-
tes de produccidn. Los cliindros sensores
de E+L determinan constantemente la
fuerza de tracclén de una banda en mo-
vimlento y ponen este vaor a disposicion
on forma de sena anaidgica. Con elio
crean las condiclones necesarlas para
medk y reguiar de modo flable la fuerza
de traccién de la banda.

En el dliindro sensor PD 30 ya estd plena-
mente Integrado el sistema sensor de
fuerzas. Para el usuarlo, esto significa
mayor facildad y rapldez de montae en
todos los modaios de maquinas, sin
tener gue recurrir a complejas modfica-
clonas de disano.

Caracteristicas técnicas

= Montae répldo y sencllio, no hay es-
tructuras complicadas.

= Alta seguridad de funcionamiento gra-
clas a la protecckin contra sobrecar-
gas de hasta 10 vecss la fuerza de
medicion nominal.

= Slla direccién de medida es horizonial,
al peso ddi dllindro no Influye en & re-
suitado de la medicion.

» Amplla gamademedidade 1 : 25 « Alta valocldad de trabajo admisible
{p.e. para F-nominal = 1000 N para el clindro de medida graclas ala
send lineal dasde 40N a 1000 N) elevada constante eldstica de la céiuia

« Comportamlento convenlente frante a de carga.
las varfaciones de temperaturay dto » Fadiidad de mantenimiento por los
grado de linealldad de los elementos rodamientos de giro ligero con lubrica-
de medida al estar aplicadas las gal- clén de por vida.
gas extensométricas sobre una super-
ficke plana.
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Caracteristicas técnicas

Célula de carga

Clasa da precl=idn 05

Valor caracteriztiico nominal (senslbllidad) 1 mvY

Ermor combinado <05%

{histérasisfalta de linaalldad)

Tolerancla del valor caractaristico 0.2 %

Coaficlente de tamparatura

- el valor caractenstico +03 BA0K

- da la sanal caro +0,3 BA0K

Camara de medickdn nominal 0,05 a 0,15 mm sagun & modelo
Principho de medida puente completo de galgas extensoméatricas
Reslstencla nominal dal puenta de galgas 700 ohmlos

axlensoméatricas

Cilindro sensor

Matarial tubo del diindro EMN AW-5060

Cofinates cofinetas de bolas basculantes con cofinata fllo v colinete flotants Incluida una junta de
labarinio y lubrcaclén de por vida

Caldad de equillbrado equllibrado dindmico de precsidn sagin DIN 150 11342, nivel de calldad Q=2 5

Concentricidad = B0 um/m

Forma cllindrica <= B0 um/m

Valocldad médxima

PD 3008 4300 min-*

PD 3HO 3450 min*

PD 3H2 2900 min*

PD 3016 2450 min*

PD 3020 1750 min*

Tenslon de almentacion dal puenta

‘alor naminal 10V

alor maEimo admisible 14V

Tenslon da salda

Hango de valores nominales 0a10my {a fuerza de medicon nominal vy tension de almentackin del puenta de 10'W)

Hango max. Oa18my fcon 1,8« fuerza da medicldn nominal v tansion de allmentaciin dal puents
da 10V)

Fuerza die medickin nominal vadsa tabla de salecclon, pagina 2

Topa macanico 1.2 a 1.8 F, segdn &l modalo

Carga da uso* 1.2 a 1.8 F, segdn &l modalo

Carga limite™ 10xFy

Fuerza transversal mdal maxima admisble 1 xFy

Rango de temperatura nominal -10a +60 °C

Hange de temparatura de uso -10a+70°C

Hange de temperatura de almacenale -30a+70°C

Clasa de proteccian IP &0

Cabla da conaxdon

6 10,14 mm?, longhtud 10 m

A reserva de modificaciones técnicas

* La fusmra de uso es b fusora con b que se podria
cargar o clindro sensor mds alld de la fuerra de
medicién nominal sin que se modiiquen ks propieda
des especiicas de los trensducioes de fusza,

* La fusga imie es a fuerm hasta donde no s
debe espemr ninguna destruccén del ciindro sensor.

El ango de fueera de uso por regla generl no se
utien. Para = dmersionamiento ded ciindro sensor
es decisva ka fuesra de medicién nominal.
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Funcidn

El clindro sensor 38 compone esanclal-
mente do un diindre con un ale filo y dos
células de carga Integradas. Estas van
maontados sobre d gle y soportan los
cofinates de bolas. De este modo sa cap-
tan todas las fuerzas radlales que actuan
sonre al clindro de medida an la direc-
chn de madida.

Cllincine Céhilas de canga He — DCLI'IElde
o de balas

carga

AL
AREE

Los elementos da madida estdn forma-

dos comio vigas de fledén dobles sobre Anchura nominal NB
las que van colocadas las galgas extan- n Longitud de gla L | Elememo
sométricas. Debido al efecto da las = = de medida

fuerzas que sa desea meadir se produce
una variackin da reslstencla an las galgas
extansométricas ¥ por ko tanto una des-
viacion de la senal eléctrica de sallda pro-
porcional a los componantas radlales da

la fuarza.

Utilizacion T I:l B T
Debe tandersa a que la direscclén da me- - ] i j [ -
dida sea hortzontal v a que haya um dn- ! |

quio abrarado de 90° horzontal - vartcal. = $ =) - t =)

De asta medo, la fuerza deblda a la masa

=3 8NcUenTa an la zona neutray por
conslgulonts no S0 tena on cuanta an la
madiclan.

En comblnacion con un skstema da regu-
lacion de la traccidn de la banda se deba
sltuar el clindro sensor o més préximo
poslble a acclonamlanto que se trata de

Tabla de seleccion cilindro sensor PD 30

regular. Modelo 2Clindro MEmin MBmax Lmin  eEle Rosca Fuerzade med-
[rmim) fmmy {mm) (mm) (mm] cion nominal F,
Campo de aplicacion del clindro (kM)
Losclindros sensores de E+L sapueden P00 80 400 1200 NE+10 20 M2 02 04 A
emplear en todas las Instalacionas da PD30I0 100 300 1800 NB+10 20 Mi2 03 06

producddn para bandas en movimlanto.

t|tn

1
PD 3012 120 400 2500 NB+10 20 M2 03 06 A
PD 3016 160 600 3000 NE+10 40 M6 06 12 3
PD3020 200 600 3200 NEB+10 40 MIE 06 12 32

Tabla de seleccion superficie del eilindro

Indice  Superfide Dureza HV  Rugosidad nominal RA
{pmi ]

1] desnuda 32

03 chomeada fina y anodizado duro 450 6.3

04 anodirado duro 450 32

92 astriada y dasnuda 342

96 estriada v anodizado duro 450 32

Linn ninalhlies: niras sorairies =nbm damanda
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Fuerza de la banda resultante en
el caso de direccién de medida
herizontal

Caleulo

Para la mediclén solo son determinantes
los componentas F, v F, que actuan ha-
dia la direccion de madida. La fuerza de
[a banda resuitanta en la dreccldn da
madda para & clindro sensor viene dada
por la suma da los dos componentes de

la fuarza.

Slla direcclon de medida difiers da la ho-
rizontal serd preciso tenar an cuenta el
componanta de fuerza debldo al paso.

Fuerza de la banda resultante en el caso de direccion de medida vertical

Direcclkin de medlda

F|=F * COE @
Fo=F = cozp

Fa=F;+Fy

F.=F* cosw
F;=F ® coz B

Fn=Fy+Fy=Fz

Direccion preferencial

+ Dkecdin

Déecdin de medida

™

*

F;=F = cosa
Fo=F = cosp

2

Fp=F; +F;-Fz

Fuerza de la banda resultante en el caso de direccion de medida oblicua

_/ de medida Fs
e ] F
F " Fiih EH'“"H-_&__
. g
T B
- G
Fa I
Direcclin de medida
Fa=F, F,=F* cosa
F;=F = cosp
Fop=F,®cogy
Fo=F +F;=Fgy

Fuerza de tracclin de la banda
Componente de |a fuerza de tracckin
de |la banda en la drecclén de medda
= Componente de la fuerza de tracokdn Fr
de la banda en la drecclén de medda

frel

= Fuerza de tracckdn de la banda

resuttarte en la dreccldn de medda

Fuerza deblda a peso dal clindro
Componente de la fuerza deblda ol peso
del clindro en la direcckdn de medida

Decdin de medida

Fan E

=, B = Angulo entre ka direccidn de la fueza
de tracckin de la banda y b direcclin
de medida

v = Angulo entre b fuerza deblds ol peso y
la direccln de medida
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18. Rodillos de transporte.

Rodillo GS 32 de la empresa ROLAC con roscado exterior del eje. Medidas:
Dxe=50x1.5;d=14; L=600.

Rodillo de gravedad tipo GS 32

DESCRIPCION:

F L T Cédigo 33 )
COMBINACION TUBO / EJE
D
d
*50x1,5 60x1,5
12 X X
14 X X
* posibilidad de tubo reforzado @ 50x2,9
Materiales / Revestimientos: pagina 8 - 9
o J 5

Cabezales de polipropileno negro. Rodamiento con casquillo cementado templado, bolas unidas,
deflector de polipropileno negro

NOTA : cabezal no conductor de electricidad estatica.

UTILIZACION:

Cargas aisladas medianas: gravedad, almacenamiento dinamico
-20°C<T<+60°C




DISENO DEL MECANISMO DE
SELLADO DE CAJAS EN LA
INSTALACION DE
EMPAQUETAMIENTO Y ENVASADO
DE UNA INDUSTRIA ALIMENTICIA

ANEXO 2. CATALOGOS

MARIO GARCIA MARTINEZ

Revision 1 de 1

Pagina 49 de 49

E = Roscado exterior

Medidas estandar para rodillos liores

d [10]12 114 15]20 253035
x | 8|8 |10([12|16]|20]|20]|27
I |12 |17 |17 |17 |22 |27 |27 | 32
B=| L L L L L L L L
+30]+40|+40|+40{+50|+60|+60([+70
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1. Plano de Conjunto de la Maquina.
2. Plano de Conjunto de la Estructura

o

2.1. Plano de fabricacién de la Plancha del techo

2.2. Plano de fabricacién de la Plancha Longitudinal

2.3. Plano de fabricacién de las Planchas de los Componentes

2.4. Plano de fabricacion de los Soportes de los Componentes

2.5. Plano de Unién de las Planchas de Componentes a las Planchas
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2.6. Plano de Unidn del Techo y de las Planchas de Sellado con el Resto de
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2.7. Plano de Unién de los Soportes con las Planchas
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Plano de Explosionado del Conjunto de Rodillos

Plano de Explosionado del Tubo de Formado
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Plano de Explosionado del Grupo de Sellado Transversal Sin Cuchilla
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PLANOS RELACIONADOS

N©° Descripcion Revision
2 Plano de fabricaciéon de la
estructura
3 Plano de explosionado del grupo
1 soporte del pldstico
4 Plano de explosionado del conjunto
de rodillos

sistema de arrastre de pldstico
de sellado transversal sin cuchilla

F 5 Plano de explosionado del tubo
/ de formado
r 2 6 Plano de explosionado del
/ 7 Plano de explosionado del grupo
(]

i

8 Plano de explosionado del grupo
de sellado fransversal con cuchilla
9 Plano de explosionado del grupo
de sellado longitudinal
] NOTAS
3
/
N
C—
I [
> / o
I b o LISTA DE MATERIALES
& —h o .,
% % ltem Descripcion Uds
1 Estructura
2 Conjunto de rodillos
3 Conjunto soporte del pldstico
4 Soporte de Vdlvulas Festo
4 5 Grupo de sellado transversal
6 Grupo de sellado longitudinal
7 Sistema de arrastre del pldstico
8 Tubo de formado
". J - Nombre Firma Fecha UP.CT
Dibujado M.G.M 08/09/1993 ETS.LI
Verificado, ~ M.LR Mario Garcia Martinez
Aprobado.  M.LR
Escala: 1:10 - Plano: 1
DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA Sustit .
INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA ustiuye d:
ALIMENTICIA.

-— —- PLANO DE CONJUNTO DE LA MAQUINA Sustituido por:



:

o~

w

N

Nombre
Dibujado M.G.M
Verificado! M.LR
Aprobado.  M.LR
Escala: 1:10

Firma

NO
|
2.1

2.2
23

2.4

PLANOS RELACIONADOS
Descripcion
Plano de conjunto de la mdaquina
Plano de la Plancha del Techo

Plano de la Plancha Longitudinal
Plano de las planchas de los
componentes
Plano de las soportes de los
componentes

Revision

25 Plano Unién Planchas de Componentes a

Planchas Longitudinales

2.6 Plano Unién Techo y Planchas de Sellado
con el Restp de Componentes de la

Estructura
Plano Unién de Soportes con Planchas

Fecha
08/09/1993

2.7

[tem

o0V 0N oW N —

11

NOTAS

LISTA DE MATERIALES
Descripciéon
Plancha Techo

Plancha Longitudinal

Plancha Conjunto Eje Expansible

Pies de la Maquina. Egana

Plancha Pistén Sellado Transversal

Plancha Pistéon Sellado Longitudinal
Soporte Piston Sellado Longitudinal

Soporte conjunto Eje + Rodamientos

Soporte del Motor
Plancha del Motor

U.P.CT
E.T.S.LI
Mario Garcia Martinez

DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA | Plano: 2

INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA
ALIMENTICIA

PLANO DE CONJUNTO ESTRUCTURA

Uds

4
Plancha Conexion Pistdn Sellado Transversal 2
2

Sustituye a:

Sustituido por:



8 tornillos pasantes. M16 x 5

1200
1100

700

Nombre
Dibujado M.G.M
Verificado! M.LR
Aprobado.  M.LR

Escala: 1110

PLANOS RELACIONADOS

N©° Descripcion Revision
1 Plano de Conjunto de la Mdaquina
2 Plano de Conjunto de la Estructura

NOTAS

No se admitird para el conformado de la
plancha del techo el oxicorte, por las
posibles transformaciones derivadas.

Todos los demds mé’_eros de corte serdn
admitidos

LISTA DE MATERIALES
ltem Descripcion Uds

] Plancha del Techo de acero |
AISI 1045 y 5 mm de espesor

Firma Fecha U.P.CT
08/09/1993 E.'T.'S.I.‘I.

Mario Garcia Martinez

DISENIO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS ENLA | Plano: 21
INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA susfituye o
ALIMENTICIA '

PLANO DE LA PLANCHA DEL TECHO Sustituido por:



1800

773
205 500
\\[\b
(@)
V)
<
M &
\6\ S
%\

o
3 3
o0

(@)

02

100 & >
&
272 300

Nombre
Dibujado M.G.M
Verificado M.L.R
Aprobado.  M.LR
Escala: 1110

PLANOS RELACIONADOS
N©° Descripcion Revision
1 Plano de Conjunto de la
Maguina

2 Plano de Conjunto de la
Estructura

NOTAS

Los agujeros para tornillos no acofados son
iguales al marcado como tipico.

No se admitira el oxicorte para el
conformado de la chapas longitudinales
por las posibles transformaciones derivadas.

Todos los demads mé’_rqdos de corte serdn
admitidos

LISTA DE MATERIALES
ltem Descripcion Uds

Plancha Longitudinal de
1 Acero AlSI 1045y 5 mm de 1

espesor
Firma Fecha UP.CT
08/09/1993 = T S | |

Mario Garcia Martinez

DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA | Plano: 2.2
INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA sustituye a:
ALIMENTICIA '

PLANCHA LONGITUDINAL
Sustituido por:



PLANCHA DEL MOTOR
579
189,70

34,40
’()_\ L

S

>
QF

PLANCHA CONJUNTO EJE EXPANSIBLE

200

Q¥

224

WP

137,50

500

25

PLANCHA PISTON SELLADO LONGITUDINAL

640

180 420
44/&

\. .
& 53

@/
W
(@)
N
L
™

295

&
50 &\\\\\4232

46,50

PLANCHA CONEXION SELLADO TRANSVERSAL

40
_
1

995

J

PLANCHA PISTON SELLADO TRANSVERSAL

640 espesor de 5 mm
Plancha Pistdon Sellado
5 Transversal de Acero AISI 1045 y
espesor de 7,5 mm
Nombre Firma Fecha UP.CT

Dibujado | M.G.M 08/09/1993 E.T 'S |‘|
Verificado,  M.LR Mario Garcia Martinez
Aprobado.  M.LR
Escala: .49 DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA | Plano: 2.3

INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA sustituve -

ALIMENTICIA yea:

PLANOS RELACIONADOS

N©° Descripcion Revision
1 Plano de Conjunto de
la Mdaquina
9 Plano de Conjunto de

la Estructura

NOTAS

Los agujeros para fornillos no acotados son
iguales a los marcados como tipicos en cada

plancha.

No se admitird para el corte de las chapas el
oxicorte, por las posibles transformaciones
derivadas. Todos los demdas métodos de corte

serdn admitidos

LISTA DE MATERIALES

ltem Descripcion
1 Plancha Motor de Acero
AISI 1045 y espesor de 5 mm

Plancha Conjunto Eje
Expansible de Acero AISI 1045y
espesor de 5 mm

N

Plancha Piston Sellado
Longitudinal de Acero AISI 1045y
espesor de 5 mm

w

Plancha Conexion Sellado
Transversal de Acero AlISI 1045 y

PLANO PLANCHAS DE COMPONENTES

Uds

Sustituido por:



SOPORTE PISTON SELLADO LONGITUDINAL

e

280

/7
50
o O
— w
o[ &
N N
o O
SOPORTE DEL MOTOR
T}
L
o
o~
(- -

15

261

39

120

102

Nombre
Dibujado M.G.M
Verificado, M.LR
Aprobado  M.LR
Escala: 1:5

PLANOS RELACIONADOS
N©° Descripcion Revision
Plano de Conjunto de la
Mdaguina

2 Plano de Conjunto de

SOPORTE CONJUNTO EJE + RODAMIENTOS la Estructura

NOTAS

Los agujeros de tornillos no acofados son
iguales a los marcados como tipicos en
cada plancha.

No se admitird para el conformado de las
chapas de los soportes el oxicorte, por las
posibles tfransformaciones derivadas.

Todos los demds métodos de corte estdn
admitidos.

LISTA DE MATERIALES
ltem Descripcion  Material Uds

Soporte de Sellado 1
1 Longitudinal de Acero
AISI 1045 y espesor 5
mm

Soporte del Motor 1
2 de Acero AlSI 1045 y
espesor 5 mm

Soporte del Conjunto Eje + |
3 Rodamientos de Acero Al
1045 y espesor 5 mm

Firma Fecha U.P.CT
08/09/1993 E.'T.'S.I.‘I.

Mario Garcia Martinez

DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA | Plano: 2.4
INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA sustituye a:
ALIMENTICIA '

PLANO DE LOS SOPORTES DE LOS COMPONENTES Sustituido por:



Soldadura Plancha Llongitudinal Izquierda

o 237

195

oo

w

Soldadura Plancha Llongitudinal derecha

N>

O

0 3,517 \”
<7

402

Union Plancha izquierda y derecha

Ver plano 2.6 para
el detalle de colocacion
de las planchas
de sellado fransversal

341

480

DETALLE A
ESCALA 2: 1

Verificado
Aprobado

DETALLE B
ESCALA 2: 1
Nombre Firma
M.G.M
M.LR
M.L.R

08/09/1993

23

2.4

2.6

PLANOS RELACIONADOS
Descripcion Revision
Plano de Conjunto
de la Maqguina

Plano de Conjunto
de la Estructura

Plano de Planchas
de Componentes

Plano de Soportes
de Componentes

Plano de Unidn Techo y
Planchas de Sellado
Transversal a la Estructura

NOTAS

En las vistas detalle se muestfran las soldaduras
empleadas en el montaje de esta parte de la
estructura.

Las soldaduras marcadas con el simbolo
correspondiente se ejecutardn de igual forma
a las que se muestran en las vistas de detalle.

[fem

SO N

LISTA DE MATERIALES
Descripcion Uds
Plancha Longitudinal 2
Plancha del Motor 1
Plancha Pistén Sellado Longitudinal

Plancha Conjunto Eje Expansible

1
1
Soporte Pies de la Maquina 4
Pies de la Maquina Egana 4

U.P.CT
E.T.S.LI
Mario Garcia Martinez

DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA Plano: 2.5

INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA

ALIMENTICIA Sustituye a:
PLANO DE UNION SE LAS PLANCHAS DE COMPONENTES A
LAS PLANCHAS LONGITUDINALES susfituido por:



UNION PLANCHA TECHO CON PLANCHAS LONGITUDINALES

|

3
/ Eiva
NIV
Detalle A
- 640 |
/ \\2
Escala 1:10

UNION PLANCHAS DEL CONJUNTO DE SELLADO TRANSVERSAL

o

Detalle B

808

.

5.6 A
/ﬂ% / '
| 2960 |
Escala 1:20

PLANOS RELACIONADOS
Descripcion Revision

1 Plano de Conjunto
de la Maqguina

2 Plano de Conjunto
de la Estructura

21 Plano Plancha del Techo
2.2 Plano Plancha Longitudinal
Plano de Planchas
< ) 2.3 de Componentes
2.4 Plano de Soportes
> o de Componentes
Plano de Unién Planchas
2.5 de Componentes a Planchas
Longitudinales
NOTAS
DETALLE A
ESCALA 2: 1 Mediante las vistas de detalle se muestran los

dos tipos de soldadura que se emplean.

En cada soldadura se indica el simbolo que
define el tipo de unién.

LISTA DE MATERIALES

ltem Descripcion Uds
] Plancha Techo ]
Plancha Longitudial 2
2
| |
3 Plancha Pistdn Sellado 2
T I
DETALLE B ransversa
ESCALA 2 : 1 Plancha Conexion 5
4 Sellado Transversal
Nombre Firma Fecha UP.CT
Dibujado | M.G.M 08/09/1993 E.T 'S |'|
Verificado,  M.LR Mario Garcia Martinez
Aprobado M.LR
Escala: Ver anotaciones | DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA Plano: 2.6
en el dibujo INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA )
ALIMENTICIA Sustituye a:

PLANO DE UNION TECHO Y PLANCHAS DE SELLADO CON
EL RESTRO DE LA ESTRUCTURA

Sustituido por:



NO

1 2.3

T 2.4

281,50

374,50

PLANOS RELACIONADOS
Descripcion Revision
Plano de Conjunto
de la Mdaguina
Plano de Conjunto
de la Estructura

Plano de Planchas
de Componentes

Plano de Soporte
de Componentes

NOTAS

Todas las soldaduras se ejecutan como

[fem

1
A
2

Dibujado
Verificado
Aprobado

Escala: 1:5

DETALLE A
ESCALA2:1

Nombre Firma Fecha
M.G.M 08/09/1993
M.L.R

M.L.R

en la vista de detalle

LISTA DE MATERIALES
Descripcion Uds

Plancha Pistén Sellado
Longitudinal

Soporte Conjunto Eje + 1
Rodamientos

Soporte Longitudinal 1

Plancha Motor ]

Soporte Motor 1

U.P.CT
E.T.S.LI
Mario Garcia Martinez

DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS ENLA | Plano: 27
INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA sustituye o
ALIMENTICIA '

PLANO DE UNION DE SOPORTE CON PLANCHAS

Sustituido por:



PLANOS RELACIONADQOS
N©° Descripcion Revision
1 Plano de conjunto de la

mdquina

NOTAS

Los elementos de unidn son los mismos en
amibos agujeros roscados del soporfe de
seguridad

Escala 1: 20

LISTA DE MATERIALES
ltem Descripcion Uds

1 Eje expansible RCC. Industrial |
Solutions

Tornillo M20x80
2 DIN912 2

3 Soporte de seguridad
del eje expansible. RCC. ]
Industrial Solutions

4 Arandela M20 4
DIN6902

5 Tuerca M20 X 1,51SO 2
8674

Freno de polvo 1
6 electromagnético

Nombre Firma Fecha UP.CT
Dibujado = M.G.M 08/09/1993 E‘T.S I.I

Verificado,  M.LR Mario Garcia Martinez
Aprobado.  M.LR

Escala: Ver escalaen | DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA | Plano: 3
el dibujo INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA susfituye o
ALIMENTICIA '

Escala 1:10 ' PLANO DE EXPLOSIONADQ DEL GRUPO DE SOPORTE DEL
. - o . PLASTICO Sustituido por:




Escala 1:10

Escala 1:20

Nombre
Dibujado M.G.M
Verificado, M.LR
Aprobado  M.LR

Escala: Ver esqolq
en el dibujo

Firma Fecha
08/09/1993

PLANOS RELACIONADOS
N©° Descripcion Revision

1 Plano de conjunto de la
maquina

NOTAS

El montaje de los elementos de union se realiza
de forma simétfrica en ambos lados de la
maquina

LISTA DE MATERIALES
ltem Descripciéon Uds
] Cilindro de fransporte
Arandela Mé. DIN 6902

Tornillo Mé6X25. DIN 912
Cilindro sensor

Tornillo M16 X 40. DIN 912
Arandela M16. DIN 6902

o A WN
N NN MNKMNN

U.P.CT
E.T.S.LI
Mario Garcia Martinez

Plano: 4

DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS ENLA | oo
INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA ustituye a:

ALIMENTICIA.

PLANO DE EXPLOSIONADO DEL CONJUNTO DE RODILLOS | Sustituido por:



NN
/
o

Escala 1:10

Nombre
Dibujado M.G.M
Verificado M.L.R

Aprobado.  M.LR

Escala: Ver escala en
el dibujo

Escala 1:20

Firma Fecha
08/09/1993

5.1

[fem

A 0N

Mario Garcia Martinez

PLANOS RELACIONADOS
Descripcion Revision

Plano de conjunto de la
mdAgquina

Plano de fabricacién del
tfubo de formado

NOTAS

LISTA DE MATERIALES

Descripcion Uds
TornilloM16 X 60. DIN 912 8
Arandela M16.DIN 6902 16

Tubo de formado ]

Tuerca M16. DIN 8674 8
UP.CT
E.T.S.LI %

DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA Plano: 5

INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA
ALIMENTICIA

Sustituye a:

PLANO DE EXPLOSIONADO DEL TUBO DE FORMADO

Sustituido por:



1460

400

178

202

20

/0

Dibujado
Verificado
Aprobado
Escala:

Nombre

M.G.M
M.LR

M.L.R

PLANOS RELACIONADOS
Ne° Descripcion Revision
1 Plano de conjunto de la

maquina

5 Plano de explosionado del
tubo de formado

NOTAS

Solo las dimensiones acotadas son
contractuales para el encargo a la empresa
proveedora del tubo de formado. Ademds, se
exige que el peso no supere los 38 Kg.

El resto de dimensiones son diseno protegido
por el suministrador

LISTA DE MATERIALES
ltem Descripcion Material Uds
1 Tubo de formado| AISI 304 1

Firma Fecha UP.CT
08/09/1993 = T S | |

Mario Garcia Martinez

DISERIO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA | Plano: 5.1
INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA susfituye o
ALIMENTICIA '

PLANO DE FABRICACION DEL TUBO DE FORMADO
Sustituido por:



PLANOS RELACIONADOS
N©° Descripcion Revision

1 Plano de Conjunto de la
Mdquina

Detalle A

NOTAS

Las arandelas que sirven de apoyo ala
cabeza de los tornillos son las mismas que
las de apoyo a las tuercas

] LISTA DE MATERIALES
ltem Descripcion Uds

1 Motor trifdsico Siemens 1

—_—

Correa dentada HTD
Polea Dentada HTD

Tornillo de fijacién M8X8. ISO4766
Manguito de montaje TaperLock. @35

— 00N

Arandela M8. DIN 7349
Tuerca M8. ISO 8673

0]

Manguito de montaje TaperLock. @25

NV 00 N o WD

Tuerca M12I1SO 8674
10 Soporte Eje + Rodamientos FAG
8 11 Tornillo M12X45.1SO4762

12 Arandela M12. DIN 7349

13 Tornillo M12x45. 1ISO 4762

14 Tornillo M8x45. DIN 912

N NNOON— N —

15 Tornillo M8x55. DIN 912

Nombre Firma Fecha UP.CT
Dibujado = M.G.M 08/09/1993 E‘T.S I.I

Verificado,  M.LR Mario Garcia Martinez
Aprobado.  M.LR

Detalle A.
Vista Explosionada
Escala 1:5 Escala:  1:20 DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA | Plano: 6
INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA Sustituye o
ALIMENTICIA

: PLANO DE EXPLOSIONADO DEL SISTEMA DE ARRASTRE
' " ‘ DEL PLASTICO Sustituido por:



PLANOS RELACIONADOS

N©° Descripcion Revision
] Plano de Conjunfo de la
Mdaqguina

7.1 Soporte Sellado Transversal
79 Mordaza de sellado transversal

: sin cuchilla

NOTAS

El Pistdn y su soporte guia vienen ya instalados

por el fabricante.

8 Detalle A

LISTA DE MATERIALES
ltem Descripcion Uds

w'N

1 Sellador Transversal Lako Tool
Tornillo M12 x 80. DIN 912
Arandela M12. DIN 6902
Soporte Sellador Transversal
Tuerca M12.1SO 8674
Soporte Guia Piston Parker
Piston Parker @50

Tornillo M8 x 25. DIN 912
Arandela M8. DIN 6902

NV O NOoNON~NWN
oo — = N— NN —

8
Detalle A I Nombre i
Vista Explosionada. Conjunto sellado S G Firma 0853;5;‘]‘;93 UP.CT
transversal, parte receptora de la ) — ~_ETSILL )
cuchilla Verificado, M.LR Mario Garcia Martinez
Escala 1:5 Aprobado  M.LR

Escala: 1:20

DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS ENLA | 10% 7
INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA sustituye a:
ALIMENTICIA

' PLANO DE CONJUNTO DEL GRUPO DE SELLADO
' = ‘ TRANSVERSAL SIN CUCHILLA Sustituido por:



PLANOS RELACIONADOS

350 N° Descripcioén Revision
= Plano de Conjunto de la
310 - ] Maquina
- 100 - 71 Plano de Conjunto del grupo de
32,50 ' sellado transversal sin cuchilla
79 Plano de fabricacion de la
' mordaza sin cuchilla

/0

mordaza con cuchilla

e Y . .,
—-- - ! ! I—@-—--—l ‘A Plano de fabricacion de la
1_6_.__.@. : 8.1

NOTAS

15

! ok

I\/\8x7= | M6
SECCION A-A
LISTA DE MATERIALES
ltem Descripcion Material Uds
] soparte Sellado | acero AlSI 1045 1
Nombre Firma Fecha UP.CT
Dibujado = M.G.M 08/09/1993 E.T S |‘|
Verificado, ~ M.LR Mario Garcia Martinez
Aprobado M.LR
Escala:  1:2 DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA | Plano: 7.1
INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA sustituye a:
ALIMENTICIA )

' SOPORTE SELLADO TRANSVERSAL
' = ' Sustituido por:



105

30

/146*30

350

310

]

(D

Nombre
Dibujado M.G.M
Verificado M.L.R
Aprobado M.L.R
Escala: 1:2

PLANOS RELACIONADQOS
N©° Descripcion Revision
1 Plano de Conjunto de la
Maquina

7 Plano de Conjunto de la
Mordaza de Sellado Sin Cuchilla

7.1 Soporte Sellado Transversal

NOTAS

Solo las dimensiones acotadas resultan
contractuales con el fabricante de mordazas
de sellado Lako Tool. Ademds se exige un
drea de sellado de 18x3 cm con hueco de
separacion intermedia para cuchilla.

Las mordazas estan fabricadas en el fipo de
bronce que proporciona el fabricante y se
debe garantizar un peso mdaximo de 12,7 Kg.

LISTA DE MATERIALES

ltem Descripcion Material | Uds
1 | Mordaza de sellado sin cuchilla Bronce
fabricante
Firma Fecha UP.CT
08/09/1993 ETSII s

Mario Garcia Martinez W ¥6Y

DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA | Flano: 7.2
INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA sustituye a:
ALIMENTICIA

MORDAZA DE SELLADO SIN CUCHILLA Sustituido por:



PLANOS RELACIONADOS

N©° Descripcion Revision
: Plano de Conjunto de la
Maquina
7.1 Soporte Sellado Transversal
8.2 Mordaza de Sellado con
Cuchilla
y o
&
NOTAS
< El pistdn de sellado transversal (marca 13) va montado
sobre su soporte de guiado(marca 1). La cuchilla
Detalle A (marca 10) ya se encuentra instalada en la mordaza
sellado transersal (marca 8)
M LISTA DE MATERIALES
ltem Descripcion Uds

] Soporte Guia del pistén. Parker ]

2 Tornillo M8 x 25. DIN 912 8
3 Arandela M8. DIN 6902 8
4 Tuerca M12.1SO 8674 2
5 Arandela M12. Din 6902 2
6 Soporte Pistén Sellado Transversal 2 2
7 Piston Cuchilla 1
8 Mordaza de Sellado Transversal con cuchillal ]
Lako Tool
9 Tornillo M12x80. DIN 912 2
10 Cuchilla Lako Tool 2
11 Arandela Mé. DIN 6902 4
12 Tornillo Mé x 60. DIN 912 4
13 Pistdn Sellado Transversal @50. Parker ]
Nombre Firma Fecha UP.CT e
Dibujado = M.G.M 08/09/1993 ETSII xR
Veriicado| MLR Mario Garcia Martinez | ¥&¥
9 Detalle A. Aprobado  M.LR
) Vistaexplosionada. .
Conjunto sellado Escala:  1:20 DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA Plano: 8
transversal, parfe con INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA sustituye a:
cuchilla ALIMENTICIA '

: PLANO DE CONJUNTO DEL GRUPO DE SELLADO
._ = — TRANSVERSAL CON CUCHILLA Sustituido por:
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56
Nombre

Dibujado M.G.M
Verificado M.L.R
Aprobado M.L.R
Escala: 1:2

Firma

08/09/1993

PLANOS RELACIONADOS
N©° Descripcion Revision
1 Plano de Conjunto de
la Maquina

Soporte Sellado

7.1 Transversal

8 Plano de Conjunto Grupo
de Sellado Transversal Con
Cuchilla

NOTAS

Solo las dimensiones acotadas resultan
contractuales con el fabricante de mordazas
Lako Tool. El hueco existente en la mordaza
permite el alojamiento del piston de la cuhilla. El
material de la mordaza serd del bronce que
proporciona el fabricante.

La cuchilla serd de acero martensitico y el
fabricante es el encargado de suministrarla con
un soporte que permita el ajuste roscado con el
vastago del piston de M8X19. El peso total serd
inferior a 17,7 Kg.

LISTA DE MATERIALES

ltem Descripcion Material Uds

1 Mordaza de sellado
transversal con cuchilla
LAKO TOOL

Bronce del fabricante ' 4

U.P.CT
E.T.S.LI
Mario Garcia Martinez

DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA | Plano: 8.1
INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA sustituye o
ALIMENTICIA '

MORDAZA DE SELLADO CON CUCHILLA

Sustituido por:



Detalle A
Vista explosionada
Escala 1:10

1\

/RN Y=Y

Detalle A

Nombre
Dibujado M.G.M
Verificado, M.LR
Aprobado’  M.LR
Escala: 1:10

PLANOS RELACIONADOS
N©° Descripcion Revision
1 Plano de Conjunto de la Maquina

9.1 Plano de fabricacion del Grupo de
Sellado Transversal y su Soporte

Vista explosionada

NOTAS

Todas las tuercas del plano excepto la
correspondiente a la marca 8 tienen como
referencia: ISO 4035. M8 (marca 9)

Las arandelas son todas iguales con referencia
DIN 6340. M16 (marca 10) excepto la
correspondiente a la marca 7

Los tornillos no marcados y que forman pares
en el montaje con ofros con marca tienen la
misma referencia que estos

LISTA DE MATERIALES
ltem Descripcion U

d
Sellador Longitudinal TOSS ]
Soporte Sellador Longitudinal ]
Tornillo M8X40. DIN 912 6
Tornillo M8X30. DIN 912 2
1

Piston Sellado Longitudinal @63.
Parker

Escuadra de fijacién Parker 2
]
]

Tuerca M16. ISO 8674
Arandela M16. DIN 6902

Tuerca M8. ISO 8674 10
Arandela M8. DIN 6902 20

Firma Fecha UP.CT
08/09/1993 E T S | |

Mario Garcia Martinez

O N o AN W o —

o

DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS EN LA Plano: 9

INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA - \
ALIMENTICIA Sustituye a:
PLANO DE EXPLOSIONADO DEL GRUPO DE SELLADO .
LONGITUDINAL Sustituido por:



Mi

Soporte del sellador

58

M8

430

468

58

PLANOS RELACIONADOS

N©° Descripcidn Revision
1 Plano de Conjunto de la
Maquina
Sellador por impulso TOSS 8 Plano de explosionado del Grupo de

Sellado Longitudinal

250

g
7

15

.70

NOTAS

El sellador longitudinal es encargado a la
empresa TOSS, que proporciona soluciones
personalizadas a demanda del cliente. En el
plano se muestra un modelo simplificado del
sellador, cuyas dimensiones son confractuales. El
sellador debe proporcionar dos dreas de sellado
de 25x 1,5cmyde 7 x1,5cmsegin se muestra
en el plano.

430
468

El soporte de sellado serd de fabricacion propia

60

LISTA DE MATERIALES

19

Dibujado
Verificado
Aprobado
Escala:

1:5

Nombre

M.G.M
M.L.R

M.L.R

ltem Descripcion Material  Uds
1 Soporte Sellador Longitudinal | Acero AISI 1045 | 1

T Bronce
2 Sellador Longitudinal (fabricante)

Firma Fecha U.P.CT
08/09/1993 E.'T.'S.I.‘I.

Mario Garcia Martinez

DISENO DEL MECANISMO DE SELLADO DE BOLSAS ENLA | Plano: 9.1
INSTALACION DE ENVASADO DE UNA INDUSTRIA

ALIMENTICIA Sustituye a:
PLANO DE FABRICACION DEL SELLADOR LONGITUDINAL Y
DE SU SOPORTE Sustituido por:
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N23. PLIEGO DE CONDICIONES

1. GENERALIDADES.

El pliego de condiciones es el documento que marca las disposiciones legales de
tipo general del proyecto, asi como las condiciones técnicas de los materiales que
incluye la maquina.

Se incluyen todos los condicionantes legales, las responsabilidades de cada una de
las partes y las obligaciones de las mismas. Y dentro de las partes se incluye la
propiedad, el fabricante, los proveedores y todos los participantes dentro del
proyecto. Este apartado, es ademas el contrato o los contratos entre propiedad y
fabricante, quien establece los términos legales frente a cualquier disputa, duda o
requerimiento en todos los aspectos mencionados anteriormente y los que
explicitamente se detallardn en los apartados que siguen a este punto.

Ademas se establecen las caracteristicas que son de estricto cumplimiento para la
aceptacion de todos los materiales que integran la maquina en términos generales.
Siempre teniendo presente que en ultimo término las listas de materiales de cada uno
de los conjuntos, y en particular cada uno de los planos, son los contratos legales para
cada una de las piezas, estableciendo el material, el tratamiento, el recubrimiento y
todos los condicionantes finales de aceptacién de la pieza para otorgarle Ia
funcionalidad y los requerimientos dentro de la maquina.

2. NORMATIVA CE.

Con la elaboracion de la Directiva de Maquinas se pretende asegurar la seguridad y
la salud de los trabajadores bajo riesgos derivados de la utilizacién de estas. La
Directiva de Maquinas integra la seguridad en las fases de disefo y fabricacién y en las
fases de la instalacién y mantenimiento. Esta directiva tendrd que completarse en cada
caso con las disposiciones legales especificas sobre prevencidon de riesgos laborales
gue puedan afectar a los trabajadores durante su trabajo.

Para conseguir una unificacién de criterios se cred la Directiva de Mdquinas
(89/392/CEE) que en el transcurso de los afios ha sido modificada en varias ocasiones
(Directivas 91/368/CC, 93/4/CEE, 93/68/CE, 98/37/CE) siendo la versién 98/79/CE la
gue agrupa a todas las anteriores.
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Las directivas europeas son recomendaciones dirigidas a los estados miembros los
cuales tienen un plazo determinado para incorporarlas a sus legislaciones nacionales.

En este momento se dirigen a los ciudadanos y se convierten en documentos de
obligado cumplimiento. La Directiva de Maquinas tiene por objetivo que cualquier
maquina nueva comercializada en el territorio de la unidén europea tenga que traer el
logotipo del marcaje CE, que implica:

e La seguridad de la maquina mediante el cumplimiento de los requisitos
esenciales de seguridad citados en la directiva.

e Lagarantia de la libre circulacion de la maquina dentro del mercado interior de
la union europea.

e Los estados miembros no podran prohibir, restringir o impedir la puesta en el
mercado y la instalaciéon en su territorio de todas aquellas maquinas que
cumplan con los requisitos marcados por la directiva. Espafia ha incorporado la
directiva89/392/CEE y sus modificaciones al ordenamiento juridico nacional
mediante el Real Decreto 1435/1992 (BOE n2 297. 11-12-1992) y el Real
Decreto 56/1995 (BOE n233)

3. DOCUMENTACION TECNICA DE REFERENCIA

El Contratista debera atenerse en la ejecucién de los trabajos a las condiciones
especificadas en los capitulos de este Pliego de Condiciones, respecto a las condiciones
gue deben reunir los materiales, forma de ejecuciéon de las obras e instalaciones,
normativa de ensayos a que deberdan someterse las obras realizadas y condiciones de
recepciéon de las mismas, a no ser que existan especificaciones o mayores
particularidades en el Proyecto.

En aquellos puntos no senalados explicitamente, debera atenerse a las condiciones
especificadas en los textos oficiales que se indican a continuacidn:

a) Generales

- Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo en la Industria de la
Metalurgia.

b) Construccion

- Normas UNE
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c) Instalaciones
- Reglamento electrotécnico de Baja Tensidn.

- Instrucciones MI BT complementarias al reglamento electrotécnico de Baja

Tension.
- Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

- Normas de Seguridad para elementos de transmision mecanica (ANSI/ASSME
B15.1-1996).

- Normas armonizadas con la directiva de maquinas 2006/42/CE.
4. LAS PARTES

4.1. DELIMITACION DE FUNCIONES TECNICAS Y CONTRACTUALES

4.1.1. PROMOTOR:

El Promotor es aquella persona fisica, juridica, publica o privada que se propone
ejecutar, dentro de los cauces legales establecidos, un proyecto de ingenieria o una
obra arquitecténica o urbanistica, en este caso, el proyecto de ejecucién de una
maquina termoselladora.

Podra exigir de la Direccién Técnica que desarrolle sus iniciativas en forma
técnicamente adecuada para la ejecucidon del proyecto, dentro de las limitaciones
legales existentes.

4.1.2. CONTRATISTA:

Se entiende por Contratista a todo ente fisico, juridico, publico o privado, que de
acuerdo con la legislacion vigente se ocupa de la realizacidn material del proyecto, o
de una parte del mismo, tras la oportuna tramitacidn y adjudicacién, de acuerdo con lo
establecido en la legislacion de Contratos del Estado.

4.1.3. DIRECTOR DE OBRA:

Se entiende por direccién de obra la funcién que el profesional desempefia
controlando la fiel interpretacion de los planos y de la documentacion técnica que
forma parte del proyecto y la revisidén y extensién de los certificados correspondientes
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a pagos del proyecto, inclusive el ajuste final de los mismos (Art. 47decreto-ley
7887/55).

4.1.4. AGENTES SUMINISTRADORES:

Se consideran agentes suministradores de productos a los fabricantes, almacenistas,
distribuidores, importadores o vendedores de productos destinados a la ejecucion de
este Proyecto. Son obligaciones del suministrador, de las que se hace responsable
subsidiario el Contratista, las siguientes:

1. Realizar las entregas de acuerdo con las especificaciones del pedido,
respondiendo al origen e identidad del mismo, asi como del cumplimiento de
las exigencias técnicas solicitadas.

2. Facilitar las fichas técnicas de uso y mantenimiento.

4.1.5. TRABAJADORES:

Todos los trabajadores que intervengan en las obras dependeran del Contratista
adjudicatario y todos ellos estaran dados de alta en Seguridad Social, y responderan a
las cualificaciones especificas requeridas para la ejecucidon de cada partida, debiendo
tener experiencia en el tipo de instalacidn u obra contenidas en este Proyecto.

4.2 CONDICIONES GENERALES FACULTATIVAS.

En este apartado se describen y regulan las relaciones entre la contrata y la
direccién facultativa para la instalacion de la maquinaria y la adecuacién de las
distintas instalaciones.

4.2.1. Funciones a desarrollar por el contratista

4.2.1.1. Observar la normativa vigente en cuanto a seguridad e higiene en
el trabajo y velar por su cumplimiento.

4.2.1.2. Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los elementos
componentes del proyecto rechazando aquellos que no cuenten con las
garantias exigidas.
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4.2.1.3. Suscribir con el promotor las actas de recepcidon provisional y
definitiva.

4.2.1.4. Conocer las leyes y verificar los documentos del proyecto.
4.2.1.5. El constructor recibira solucidn a los problemas técnicos no previstos
en el proyecto que se presenten en su ejecucion.
4.2.2. Funciones a desarrollar por el ingeniero director

Es el maximo responsable de la ejecucion del proyecto, decide sobre comienzo,
ritmo y calidad de los trabajos. Velard por el cumplimiento de los mismos y por las
condiciones de seguridad del personal.

Las funciones que corresponden al ingeniero director son:

4.2.2.1. Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se
precisen.

4.2.2.2. Asistir a los trabajos las veces necesarias.

4.2.2.3. Aprobar las certificaciones parciales del proyecto, la liquidacién final y
asesorar al promotor en el acto de la recepcion.

4.2.2.4. Preparar la documentacién final del proyecto, expedir y suscribir el
certificado final de la misma.

5. NORMAS DE CONSTRUCCION.

El proveedor se deberd asegurar que los materiales comerciales utilizados no se van
a descatalogar o dejarse de fabricar durante los dos afios siguientes a la entrega de la
maquina, salvo que sean los sustitutos de estos materiales, equivalentes y que no
requieran de una modificacién sustancial de la maquina.

DE UNA INDUSTRIA ALIMENTICIA Revision 1 de 1 Pagina 6 de 17
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6. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION.
6.1. Condiciones generales de ejecucion de los trabajos.

Los trabajos se ejecutardn con estricta sujecién al proyecto, a las modificaciones
del mismo que hayan sido aprobadas y a las érdenes e instrucciones que entreguen
por escrito bajo su responsabilidad el ingeniero o aparejador o ingeniero técnico.

6.2. Trabajos defectuosos

Los constructores e instaladores deberdn emplear materiales que cumplan las
condiciones exigidas en las condiciones técnicas generales y particulares del pliego de
condiciones y realizar los trabajos de acuerdo con lo especificado en el pliego. Hasta la
recepcion definitiva del laboratorio son los responsables de la ejecucion y de los
defectos derivados de una mala ejecucién.

6.3. Materiales defectuosos

El ingeniero dard orden a los contratistas de sustituir los materiales y aparatos
defectuosos por otros que satisfagan las condiciones de calidad exigidas en el presente
pliego de condiciones.

6.4. Pruebasy ensayos

Los gastos ocasionados por pruebas y ensayos corren por cuenta de los
contratistas, pudiéndose repetir aquellos que no ofrezcan las suficientes garantias.

6.5. Limpieza de las obras

Es obligacién del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto
de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos
los trabajos que sean necesarios para que lo obra ofrezca buen aspecto.

7. CONDICIONES GENERALES ECONOMICAS

En este apartado se describen y regulan las relaciones econdmicas entre la
propiedad y la contrata, asi como la direccién de control de la direccién facultativa.
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Todos los intervinientes en el proceso de montaje tienen derecho a percibir
puntualmente cantidades devengadas por su correcta actuaciéon con arreglo a las
condiciones contractuales establecidas. La propiedad y los contratistas pueden exigirse
reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones
de pago.

7.1. LOS PRECIOS

Todos los precios unitarios a que se refiere las normas de medicidn y valoracién del
proyecto contenidos en este Pliego de Condiciones se entenderan que incluyen
siempre el suministro, manipulacién y empleo de todos los materiales necesarios para
la ejecucidn de las unidades de obra correspondientes, a menos que explicitamente se
excluyan algunos de ellos.

Asimismo se entendera que todos los precios unitarios comprenden los gastos de
maquinaria, mano de obra, elementos, accesorios, transportes, herramientas, gastos
generales y toda clase de operaciones, directas o incidentales, necesarias para dejar las
unidades de obra terminadas con arreglo a las condiciones especificadas en los
articulos de este Pliego de Condiciones.

También queda incluida en el precio la parte proporcional para la realizacion de
ensayos acreditativos de las calidades previstas.

Si existiera alguna excepcién a esta norma general deberd estar explicitamente
indicada en el Contrato de Adjudicacién.

La descripcion de las operaciones y materiales necesarios para ejecutar las
unidades de obra que figuran en el Pliego de Condiciones del Proyecto no es
exhaustiva. Por lo tanto cualquier operacion o material no descrito o relacionado, pero
necesario para ejecutar una unidad de obra, se considera siempre incluido en los
precios.

Asimismo las descripciones que en algunas unidades de obra aparezcan de los
materiales y operaciones que se incluyen en el precio, es puramente enunciativa y
complementaria para la mejor comprension del concepto que representa la unidad de
obra.

El calculo de los precios es el resultado de sumar los costes, los gastos generales y el
beneficio industrial.
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Los costes:
- Mano de obra.
- Los materiales.

- Equipos y sistemas técnicos de seguridad e higiene.

Los gastos generales:

- Gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales, tasas de la
administracién. También se fija como un porcentaje, en este caso de la suma de
costes directos e indirectos (en la administracién publica es del 13 al 17 por
100).

El beneficio industrial:

- El beneficio del contratista se establece en un 6 por 100 sobre la suma de las
anteriores partidas.

Precio de ejecucién material:

- El resultado obtenido por la suma de las anteriores partidas exceptuando el
beneficio industrial.

Precio de contrata:

- Es la suma de costes directos, indirectos, gastos generales y beneficio
industrial. El IVA se aplica a este precio.

7.2 FORMAS VARIAS DE ABONO DE LAS OBRAS

Segln la modalidad elegida para la contratacién de las obra y salvo que en el Pliego
Particular de Condiciones Econdmicas se preceptule otra cosa, el abono de los trabajos
se efectuard asi:

7.2.1. Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada
como base de la adjudicacidn, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada
por el adjudicatario.

Revisién 1 de 1 Pagina 9 de 17
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7.2.2. Tipo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya
fijado de antemano, pudiendo variar solamente el nimero de unidades ejecutadas.
Previa medicién y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del
precio invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonara al
Contratista el importe de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con
arreglo y sujecién a los documentos que constituyen el Proyecto, los que servirdn de
base para la medicion y valoracién de las diversas unidades.

7.2.3. Tanto variable por unidad de obra, segun las condiciones en que se realice
y los materiales diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las drdenes del
Director. Se abonard al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

7.2.4. Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que
el presente "Pliego Generales de Condiciones econémicas" determina.

7.2.5. Por horas de trabajo ejecutado en las condiciones determinadas en el
contrato.

7.3. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Se producirdn precios contradictorios sdlo cuando la Propiedad por medio de la
Direccién Facultativa decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de
las condiciones previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia
imprevista.

El contratista estard obligado a efectuar los cambios. A falta de acuerdo, el precio
se resolvera convenientemente entre la Direccidn Facultativa y el Contratista antes de
comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo que determine el Pliego de
Condiciones Particulares. Si subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar, al
concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del Proyecto, y en segundo lugar
al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los precios contradictorios que hubiere se referirdn siempre a los precios unitarios
de la fecha del contrato.
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7.4. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS

Si el contratista, antes de la firma del contrato, no hubiere hecho la reclamaciéon u
observacion oportuna, no podra bajo ningln pretexto de error u omisién reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva
de base para la ejecucion del proyecto (con referencia a Facultativas).

8. INTERPRETACION DE DOCUMENTOS Y PLANOS

La interpretacidn técnica del proyecto correspondera a al contratista. El Contratista
deberd ejecutar por su cuenta todos los dibujos y planos de detalle necesarios para
facilitar y organizar la ejecucion de los trabajos.

Dichos planos, acompanados con todas las justificaciones correspondientes,
deberd someterlos a la aprobacién de la entidad de la construccidn, a medida que sea
necesario, pero en todo caso con 8 dias de antelacidn a la fecha en que piense ejecutar
los trabajos a que dichos disenos se refieran.

La entidad de la obra dispondra de un plazo de cinco dias a partir de la recepcién de
dichos planos para examinarlos y devolverlos al Contratista debidamente aprobados o
acompafados, si hubiera lugar a ello, de sus observaciones.

El Contratista sera responsable de los retrasos que se produzcan en la ejecucién de
los trabajos como consecuencia de una entrega tardia de dichos planos, asi como de
las correcciones y complementos de estudio necesarios para su puesta a punto.

9. CONDICIONES QUE DEBEN SATISFACER LOS MATERIALES

9.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES

Tanto los materiales como la ejecucion de los trabajos, las unidades de obra y la
propia instalacién terminada tendrdn la maxima calidad, y cumpliran las instrucciones
del Director, y podran ser sometidos en cualquier momento a los ensayos y pruebas
gue éste determine.

En los siguientes puntos se especifican las condiciones concretas que deberan reunir
algunos materiales, desechandose los que a juicio de la Direccién Facultativa no las
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reunan, sin que ello pueda dar lugar a reclamacién alguna por parte del Contratista.
9.1.1. Tornilleria

La tornilleria empleada para la fijaciéon de las piezas asi como tuercas, sera de
acero con recubrimiento superficial segiin normas.

9.1.2. Conformado de las chapas

Para el conformado de las chapas que forman la estructura de la maquina no se
podra utilizar el oxicorte, por las transformaciones estructurales derivadas del calor
aplicado en este proceso. Cualquier otro tipo de corte estard admitido siempre y
cuando se realice siguiendo la normativa UNE de aplicacion.

9.1.3. Precisidon

Los componentes de fabricacidon propia que se indican en los planos deberan
ejecutarse siguiendo las medidas que se indican en estos, requiriéndose en ocasiones
una precision de décimas de milimetro por razones constructivas.

9.2. ESTRUCTURA
9.2.1. Perfiles y material

La forma de ejecucidn de la estructura es mediante chapas de distintos espesores,
siguiendo las indicaciones vistas en los planos.

El material de dichos perfiles es el ACERO AISI 1045, tal y como se describe en la
memoria, y se acogerd a la norma UNE-EN 10020:2001 debiéndose cumplir
exactamente las prescripciones sobre composicién quimica y caracteristicas mecdanicas
estipuladas en dicha norma.

9.2.2. Soldadura

El calculista presentara, a peticion del Ingeniero Director de la obra, la marca y
clase de los electrodos a emplear en la ejecucién de las soldaduras.

El contratista queda obligado a almacenar los electrodos recibidos en condiciones
tales que no puedan perjudicar las caracteristicas del material de aportacién.
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En la ejecucién de las uniones soldadas se tendran muy presentes las siguientes
prescripciones:

a) Se dejard la maxima libertad posible a los movimientos de retraccion de la
soldadura; y por tanto se procederd en todas las uniones desde el centro hacia los
bordes de chapa.

b) A fin de evitar en lo posible las deformaciones residuales se conservard la
mayor simetria posible en el conjunto de las soldaduras efectuadas.

c) Se evitara la excesiva acumulacién de calor en las zonas localizadas del bastidor
y la estructura. Para ello se espaciara suficientemente el depdsito de los cordones
sucesivos y se adoptaran las secuencias convenientes a la disipacién del calor.

d) Antes de comenzar la soldadura se limpiaran los bordes de las piezas a unir con
cepillo de alambre o con cualquier otro procedimiento, eliminando cuidadosamente
todo rastro de grasa, pintura o suciedad.

e) Se ha de depositar un corddén sobre otro previamente ejecutado, se cuidara de
eliminar completamente la escoria del primero mediante un ligero martilleado con Ila
piqueta y el cepillo de alambre.

f)  No se efectuardn nunca soldaduras con temperaturas inferiores a cero grados
centigrados (0 2 C).

9.3. COLOCACION DE ELEMENTOS Y PIEZAS

Para la correcta instalacién de la maquina, todos los elementos y piezas que la
constituyen tienen una posicidon determinada, la cual queda definida en los planos.

10. CONDICIONES GENERALES DE USO

La maquina termoselladora ha sido disefada para conformar bolsas de caramelos
estandar de 250 g y de 1,5 Kg de peso neto, en funcidn de los pardmetros ajustables
gue se muestran en la memoria. Para cualquier cambio en las caracteristicas de la
bolsa sera necesario elaborar un proyecto que permita evaluar la capacidad de la
maquina para adaptarse a las condiciones establecidas.
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11. CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD E HIGIENE.

11.1 Normas armonizadas europeas

- EN 292-2. Conceptos basicos, principios generales para el disefio.

- EN 1050. Evaluacion de riesgos.

- EN 292-1. Conceptos basicos, principios generales para el disefo.

- EN 954. Partes de los sistemas de mando relacionados con la seguridad.

- EN 1037. Prevencidon de una puesta en marcha intempestiva.

- EN 294. Distancias de seguridad para impedir que se alcancen zonas

peligrosas con los miembros superiores.

- EN 811. Distancias de seguridad para impedir que se alcancen zonas

peligrosas con los miembros inferiores.

- EN 349. Distancias minimas para evitar el aplastamiento de partes del

cuerpo humano.

- EN 983. Requisitos de Seguridad para las transmisiones neumaticas.

11.2 indice de legislacion sobre seguridad en maquinas

- DIRECTIVA 2006/42/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO Del 17 DE

MAYO DE 2006

11.3 Seiializacidén y precauciones

Durante la ejecucion de los trabajos, el Contratista colocard sefalizacion o vallas

para advertir del peligro de la maquinaria y manipulacién, durante la construccion de

la maquina vy las instalaciones.

Queda prohibida la fijacién de anuncios en las vallas o cercas de precaucién que

instale el Contratista con motivo de la ejecucién de las obras objeto de esta Contrata.

No se considerara anuncio, el nombre o anagrama de la empresa Contratista, que

obligatoriamente debe figurar en las vallas.
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11.4 Puesta en marcha de la termoselladora

La puesta en marcha de la maquina sélo sera posible cuando estén garantizadas las
condiciones de seguridad para las personas y para la propia maquina, con las
siguientes inspecciones:

Revisidn estructural:

Se comprobara que todas las chapas que conforman la estructura hayan sido
colocadas en la posicion que indican los planos.
- Un inspector de soldadura garantizard que todas las uniones sean las
adecuadas.
- La puesta en servicio de la maquina no se realizara antes de las 24 horas de la
realizacion de la soldadura para evitar el agrietamiento en caliente.

Componentes mecanicos:

- Comprobacion del apriete de los tornillos y tuercas de la maquina.

- Lubricacién del motor.

- Lubricacion del soporte de rodamientos FAG.

- Revisién de la sujecidn del eje expansible al soporte de seguridad.

- Verificacién de amarre mecanico del canuto de la bobina al eje expansible.

Elementos neumaticos:

Verificacion de la correcta conexion de los tubos a los racores de las valvulas
y accesorios

Ajuste de los reguladores de presidn, segun indicaciones de la memoria, a la
presién requerida por la maquina en funcién de la bolsa a fabricar.
- Lubricacidon de la unidad de mantenimiento del compresor

Componentes eléctricos:

- Revisidn de la correcta conexion del cableado y activacidén de los elementos de
proteccion

- Ajuste del variador de velocidad a la frecuencia necesaria, segun indicaciones
de la memoria, en funcion del tipo de bolsa a fabricar.
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Si la maquina deja de funcionar aunque sea momentaneamente por un fallo en su
alimentacion de energia, y su puesta en marcha inesperada pueda suponer peligro, no
podrd ponerse en marcha automadticamente al ser restablecida la alimentacién de
energia.

Si la parada de una maquina se produce por la actuacidn de un sistema de
proteccion, la nueva puesta en marcha sdélo sera posible después de restablecidas las
condiciones de seguridad y previo accionamiento del érgano que ordena la puesta en
marcha.

11.5. Desconexidn de la maquina

En toda maquina debe existir un dispositivo manual que permita al final de su
utilizacién su puesta en condiciones de la mayor seguridad (mdquina parada).

Este dispositivo debe asegurar en una sola maniobra la interrupciéon de todas las
funciones de la maquina, salvo que la anulacién de alguna de ellas pueda dar lugar a
peligro para las personas, o dafios a la maquina. En este caso, tal funcién podra ser
mantenida o bien diferida su desconexion hasta que no exista peligro.

11.6 Parada de emergencia

Como toda maquina que pueda necesitar ser parada lo mas rapidamente posible,
con el fin de evitar o minimizar los posibles dafios, la termoselladora deberd estar
dotada de un sistema de paro de emergencia.

En todo caso, la parada de emergencia no supondrd nuevos riesgos para las personas.

11.7 Mantenimiento, ajuste o regulacion.

Se realizardn inspecciones periddicas cuyos ensayos no deberian ser mas rigurosos
gue los que se requieren antes de la puesta en servicio de la termoselladora por
primera vez.
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12. CONDICION FINAL

Los documentos redactados por el ingeniero que suscribe, asi como el conjunto de
normas y condiciones que figuran en este pliego de condiciones y las que de acuerdo
con éste sean de aplicacién del pliego de condiciones varias de la edificacion, aprobado
por el Consejo Superior de Ingenieros de Espafia y adoptado por la Direccidn General
de Ingenieria, constituyen el contrato que determina y regula las obligaciones y
derechos de las partes contratantes, las cuales se obligan a dirimir sus diferencias por
amigables componedores y preferentemente el Ingeniero Director de obras o por los
ingenieros designados a este efecto por la Delegacién Provincial correspondiente al
Colegio de Ingenieros.
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1. ESTADO DE MEDICIONES

CAPITULO 1°. ACEROS.

Ne Descripcion Material Unidad de Cantidad
Medida
1.1 Plancha Longitudinal Acero AlSI Kg 10,9
Maquina 1045
1.2 Plancha Techo Acero AlSI Kg 32,63
1045
1.3 Plancha Soporte Acero AlSI Kg 13,1
Conjunto Eje Expansible 1045
1.4 Plancha Motor Acero AlSI Kg 4,82
1045
1.5 Plancha Conjunto Eje- Acero AlSI Kg 18,61
Rodamientos 1045
1.6 Plancha Pistén Sellado Acero AlSI Kg 9,07
Longitudinal 1045
1.7 Plancha Piston Sellado Acero AlSI Kg 3,42
Transversal 1045
1.8 Plancha Conexién Pistén ACERO AlSI Kg 3,12
Sellado Transversal 1045
1.9 Soporte sellado Acero AlSI Kg 4,74
transversal 1045
1.10 Soporte Pistdn Sellado Acero AlSI Kg 1,6
Longitudinal 1045
1.11 Soporte Conjunto Acero AlSI Kg 3,4
Eje-Rodamientos 1045
1.12 Soporte Motor Acero AlSI Kg 4,82
1045

Pagina 2 de 17
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CAPITULO 22 ELEMENTOS DE CATALOGO
N2 Descripcion Unidad de Cantidad
Medida
2.1 Soporte de seguridad eje ud 1
expansible. Fu Ibérica
2.2 Eje expansible ¢$80. Fu Ibérica ud 1
2.3 Freno de polvo magnético. E+L ud 1
2.4 Cilindro sensor ¢$100. E+L ud 1
2.5 Regulador de tensién de banda. E+L ud 1
2.6 Cilindro de transporte ¢50. Rolac ud 2
2.7 Tubo de formado. Irtra Group ud 1
2.8 Motor Trifasico. Siemens ud 1
2.9 Variador de frecuencia. Siemens ud 1
2.10 Poleas Manutec ud 2
2.11 Correas Manutec m 0,576
2.12 Conjunto Eje + Rodamientos. FAG ud 1
2.13 Par de Mordazas de sellado ud 1
transversal con cuchilla. Lako Tool.
2.14 Sellador longitudinal. Toss ud 1
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CAPITULO 32 TORNILLERIA
N2 Descripcion Unidad de Cantidad
Medida

3.1 Tornillo M6 x 25. DIN 912 ud 4
3.2 Tornillo M6 x 60. DIN 912 ud 4
3.3 Tornillo M8 x 8. DIN 4766 ud 16
3.4 Tornillo M8 x 25. DIN 912 ud 16
3.5 Tornillo M8 x 30. DIN 912 ud 2
3.6 Tornillo M8 x 40. DIN 912 ud 6
3.7 Tornillo M8 x 45. DIN 912 ud 4
3.8 Tornillo M8 x 55. DIN 912 ud 2
3.9 Tornillo M12 x 45. DIN 912 ud 4
3.10 Tornillo M12 x 55. DIN 912 ud 4
3.11 Tornillo M12 x 80. DIN 912 ud 4
3.12 Tornillo M16 x 40. DIN 912 ud 2
3.13 Tornillo M16x 60. Din 912 ud 8
3.14 Tornillo M20 x 80. DIN 912 ud 2
3.16 Arandela M6. DIN 6902 ud 4
3.17 Arandela M8. DIN 6902 ud 44
3.18 Arandela M12. DIN 6902 ud 20
3.19 Arandela M16. DIN 6902 ud 10
3.20 Arandela M20. DIN 6902 ud 4
3.21 Tuerca M6. ISO 8674 ud 19
3.22 Tuerca MS8. ISO 8674 ud 18
3.23 Tuerca M12. 1SO 8674 ud 8
3.24 Tuerca M16. I1SO 8674 ud

3.25 Tuerca M20. ISO 8674 ud
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CAPITULO 42. ELEMENTOS NEUMATICOS

Ne Descripcion Unidad de Cantidad
Medida
4.1 Compresor Kaeser ud 1
4.2 Piston Parker ¢$63 ud 1
4.3 Guia de Vastago. $63 ud 2
4.4 Pistdn Parker ¢50 ud 2
4.5 Piston Aventics $40 ud 1
4.6 Tubo PEN. Festo m 10
4.7 | Eléctrovélvula 3/2 con retorno por ud 3
muelle. Festo
4.8 Valvula 5/2 con accionamiento ud 1
neumatico y retroceso
electromagnético. Festo
4.9 Valvula 3/2 de accionamiento por ud 1
pedal con enclavamiento. Festo
4.10 Valvula 3/2 de accionamiento por ud 1
palanca con enclavamiento. Festo
4.11 Valvula légica de simultaneidad. ud 1
Festo
4.12 Valvula con estrangulacion y ud 5
antirretorno. Festo
4.13 | Valvula reguladora de presion con ud 3
manometro. Festo
4.14 Valvula 3/2 temporizadora con ud 3
depdstito, estrangulacién y
antirretorno. Festo
4.15 Valvula 5/2 de accionamiento y ud 1
retroceso neumatico. Festo
4.16 | Vdlvula detectora de caudal. Festo ud 4
4.17 Unidad de mantenimiento. Festo Ud 1
4.18 Racores en T. Festo Ud 7
4.19 Sensor. P8S-GRFLX. Parker. ud 4
4.20 Sensor. P8S-GRFLX2. Parker. ud 1
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N24. PRESUSPUESTO
CAPITULO 52. FABRICACION
N2 Descripcion Unidad de Cantidad
Medida
5.1 Corte de chapa horas 20
5.2 Plegado horas 3
5.3 Troquelado horas 5
53 Taladrado horas 8
5.4 Soldeo horas 20
5.5 Montaje horas 20
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2. CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

CAPITULO 12. ACEROS

Ne Descripcion Material Unidad de Precio de la
Medida unidad (€/kg)

1.1 Plancha Longitudinal Acero AlSI Kg 2,42
Maquina 1045

1.2 Plancha Techo Acero AlSI Kg 2,42
1045

1.3 Plancha Soporte Acero AlSI Kg 2,42
Conjunto Eje Expansible 1045

1.4 Plancha Motor Acero AlSI Kg 2,42
1045

1.5 Plancha Conjunto Eje- Acero AlSI Kg 2,42
Rodamientos 1045

1.6 Plancha Piston Sellado Acero AlSI Kg 2,42
Longitudinal 1045

1.7 Plancha Piston Sellado Acero AlSI Kg 2,42
Transversal 1045

1.8 Plancha Conexién Pistén ACERO AlSI Kg 2,42
Sellado Transversal 1045

1.9 Soporte sellado Acero AlSI Kg 2,42
transversal 1045

1.10 Soporte Piston Sellado Acero AlSI Kg 2,42
Longitudinal 1045

1.11 Soporte Conjunto Acero AlSI Kg 2,42
Eje-Rodamientos 1045

1.12 Soporte Motor Acero AlSI Kg 2,42
1045
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N24. PRESUSPUESTO
CAPITULO 22 ELEMENTOS DE CATALOGO
N2 Descripcion Unidad de Precio de la unidad
Medida (€)
2.1 Soporte de seguridad eje ud 335,28
expansible. Fu Ibérica
2.2 Eje expansible ¢$80. Fu Ibérica ud 475,65
2.3 Freno de polvo magnético. E+L ud 95,38
2.4 Cilindro sensor ¢$100. E+L ud 87,25
2.5 Regulador de tensién de banda. E+L ud 489,23
2.6 Cilindro de transporte ¢50. Rolac ud 49,25
2.7 Tubo de formado. Irtra Group ud 558,54
2.8 Motor Trifasico. Siemens ud 457,38
2.9 Variador de frecuencia. Siemens ud 333,36
2.10 Poleas Manutec ud 13,76
2.11 Correas Manutec m 18,91
2.12 Conjunto Eje + Rodamientos. FAG ud 325,37
2.13 Par de Mordazas de sellado ud 457,25
transversal con cuchilla. Lako Tool.
2.14 Sellador longitudinal. Toss ud 257,25
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CAPITULO 32 TORNILLERIA

N2 Descripcion Unidad de Precio de la unidad

Medida (€)
3.1 Tornillo M6 x 25. DIN 912 Ud 0,47
3.2 Tornillo M6 x 60. DIN 912 ud 1,02
3.3 Tornillo M8 x 8. DIN 4766 ud 0,35
3.4 Tornillo M8 x 25. DIN 912 ud 0,41
3.5 Tornillo M8 x 30. DIN 912 ud 0,43
3.6 Tornillo M8 x 40. DIN 912 ud 0,49
3.7 Tornillo M8 x 45. DIN 912 ud 0,50
3.8 Tornillo M8 x 55. DIN 912 ud 0,51
3.9 Tornillo M12 x 45. DIN 912 ud 0,99
3.10 Tornillo M12 x 55. DIN 912 ud 1,15
3.11 Tornillo M12 x 80. DIN 912 ud 1,45
3.12 Tornillo M16 x 40. DIN 912 ud 2,31
3.13 Tornillo M16x 60. Din 912 ud 2,47
3.14 Tornillo M20 x 80. DIN 912 ud 2,53
3.16 Arandela M6. DIN 6902 ud 0,11
3.17 Arandela M8. DIN 6902 ud 0,15
3.18 Arandela M12. DIN 6902 ud 0,17
3.19 Arandela M16. DIN 6902 ud 0,21
3.20 Arandela M20. DIN 6902 ud 0,23
3.21 Tuerca M6. ISO 8674 ud 0,37
3.22 Tuerca MS8. ISO 8674 ud 0,49
3.23 Tuerca M12. 1SO 8674 ud 2,33
3.24 Tuerca M16. ISO 8674 ud 3,20
3.25 Tuerca M20. ISO 8674 ud 3,72
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N24. PRESUSPUESTO
CAPITULO 42. ELEMENTOS NEUMATICOS
N2 Descripcion Unidad de Precio de la
Medida unidad (€)
4.1 Compresor Kaeser ud 215,00
4.2 Piston Parker ¢$63 ud 55,67
4.3 Guia de Vastago. $63 ud 22,33
4.4 Pistén Parker ¢50 ud 48,92
4.5 Piston Aventics $40 ud 45,37
4.6 Tubo PEN. Festo m 0,11
4.7 Eléctrovalvula 3/2 con retorno por ud 23,95
muelle. Festo
4.8 Valvula 5/2 con accionamiento ud 31,22
neumatico y retroceso
electromagnético. Festo
4.9 Valvula 3/2 de accionamiento por ud 23,95
pedal con enclavamiento. Festo
4.10 | Valvula 3/2 de accionamiento por ud 23,95
palanca con enclavamiento. Festo
4.11 Valvula légica de simultaneidad. ud 27,55
Festo
4.12 Valvula con estrangulacion y ud 3,44
antirretorno. Festo
4.13 | Valvula reguladora de presion con ud 2,42
manometro. Festo
4.14 Valvula 3/2 temporizadora con ud 33,42
depdstito, estrangulacién y
antirretorno. Festo
4.15 Valvula 5/2 de accionamiento y ud 32,39
retroceso neumatico. Festo
4,16 | Valvula detectora de caudal. Festo ud 22,32
4.17 Unidad de mantenimiento. Festo ud 80,25
4.18 Racor en T. Festo ud 2,04
4.19 Sensor Reed P8S-GRFLX. Parker. ud 2,23
4.20 Sensor Reed P8S-GRFLX2. Parker. ud 3,32
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N24. PRESUSPUESTO
CAPITULO 52. FABRICACION
N2 Descripcion Unidad de Precio Unitario
Medida (€/hora)
5.1 Corte de chapa horas 30,00
5.2 Plegado horas 26,00
5.3 Troquelado horas 26,00
5.3 Taladrado horas 21,00
5.4 Soldeo horas 30,00
5.5 Montaje horas 12,00
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3. PRESUPUESTO GENERAL

CAPITULO 12. ACEROS.

Ne Descripcion Material | Unidad | Cantidad | Precio dela | Precio total
(Kg) (ud) unidad (€)
(€/Kg)
1.1 Plancha Acero 10,9 2 2,42 52,76
Longitudinal AlSI 1045
Maquina
1.2 Plancha Techo Acero 32,63 1 2,42 78,96
AlSI 1045
1.3 | Plancha Soporte Acero 13,1 1 2,42 31,70
Conjunto Eje AIS| 1045
Expansible
1.4 Plancha Motor Acero 4,82 1 2,42 11,66
AlSI 1045
1.5 Plancha Acero 18,61 1 2,42 45,03
Conjunto Eje- | AISI 1045
Rodamientos
1.6 Plancha Piston Acero 9,07 1 2,42 21,95
Sellado AlSI 1045
Longitudinal
1.7 Plancha Piston Acero 3,42 2 2,42 16,55
Sellado AlSI 1045
Transversal
1.8 Plancha ACERO 3,12 2 2,42 15,10
Conexidn Piston | AlSI 1045
Sellado
Transversal
1.9 | Soporte sellado Acero 4,74 2 2,42 22,94
transversal AlSI 1045
1.10 | Soporte Pistén Acero 1,6 1 2,42 3,87
Sellado AlSI 1045
Longitudinal
1.11 Soporte Acero 3,4 1 2,42 8,23
Conjunto Eje- | AISI 1045
Rodamientos
1.12 | Soporte Motor Acero 4,82 1 2,42 11,66
AlSI 1045
TOTAL CAPITULO 12 (€) 320,41
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N24. PRESUSPUESTO
CAPITULO 22 ELEMENTOS DE CATALOGO
Ne Descripcion Unidades | Preciodela | Precio total
unidad (€)
(€)
2.1 | Soporte de seguridad eje 1 335,28 335,28
expansible. Fu Ibérica
2.2 Eje expansible ¢$80. Fu 1 475,65 475,65
Ibérica
2.3 Freno de polvo 1 95,38 95,38
magnético. E+L
2.4 | Cilindro sensor ¢100. E+L 1 87,25 87,25
2.5 Regulador de tensién de 1 489,23 489,23
banda. E+L
2.6 Cilindro de transporte 2 49,25 98,5
$50. Rolac
2.7 Tubo de formado. Irtra 1 558,54 558,54
Group
2.8 | Motor Trifasico. Siemens 1 457,42 457,42
2.9 Variador de frecuencia. 1 333,36 333,36
Siemens
2.10 Poleas Manutec 2 13,76 27,52
2.11 Correas Manutec 1 18,91 18,91
2.12 Conjunto Eje + 1 325,37 325,37
Rodamientos. FAG
2.13 Par de Mordazas de 1 457,29 457,29
sellado transversal con
cuchilla. Lako Tool.
2.14 Sellador longitudinal. 1 257,25 257,25
Toss
TOTAL CAPITULO 22 (€) 4016,30
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CAPITULO 32 TORNILLERIA

N2 Descripcion Unidades | Precio dela | Precio total
unidad (€)
(€)

3.1 Tornillo M6 x 25. DIN 912 4 0,47 1,88
3.2 Tornillo M6 x 60. DIN 912 4 1,02 4,08
3.3 Tornillo M8 x 8. DIN 4766 16 0,35 5,60
3.4 Tornillo M8 x 25. DIN 912 16 0,41 6,56
35 Tornillo M8 x 30. DIN 912 2 0,43 0,86
3.6 Tornillo M8 x 40. DIN 912 6 0,49 2,94
3.7 Tornillo M8 x 45. DIN 912 4 0,50 2,00
3.8 Tornillo M8 x 55. DIN 912 2 0,51 1,02
3.9 Tornillo M12 x 45. DIN 912 4 0,99 3,96
3.10 | Tornillo M12 x 55. DIN 912 4 1,15 4,60
3.11 | Tornillo M12 x 80. DIN 912 4 1,45 5,80
3.12 | Tornillo M16 x 40. DIN 912 2 2,31 4,62
3.13 Tornillo M16x 60. Din 912 8 2,47 19,76
3.14 | Tornillo M20 x 80. DIN 912 2 2,53 5,06
3.16 Arandela M6. DIN 6902 4 0,11 0,44
3.17 Arandela M8. DIN 6902 44 0,15 6,60
3.18 Arandela M12. DIN 6902 20 0,17 3,40
3.19 Arandela M16. DIN 6902 10 0,21 2,10
3.20 Arandela M20. DIN 6902 4 0,23 0,92
3.21 Tuerca M6. ISO 8674 19 0,37 7,03
3.22 Tuerca M8. ISO 8674 18 0,49 8,82
3.23 Tuerca M12. 1SO 8674 2,33 18,64
3.24 Tuerca M16. ISO 8674 3,2 28,80
3.25 Tuerca M20. ISO 8674 3,72 7,44

TOTAL CAPITULO 32 (€) 152,31
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CAPITULO 42. ELEMENTOS NEUMATICOS

N2 Descripcion Unidad | Preciodela | Precio total
es unidad (€) (€)

4.1 Compresor Kaeser 1 215,00 215,00

4.2 Piston Parker. $63 1 55,67 55,57

4.3 Guia de Vastago. $63 2 22,33 44,66

4.4 Piston Parker. ¢50 2 48,92 97,84

4.5 Piston Aventics. $40 1 45,37 45,37

4.6 Tubo PEN. Festo 10 0,11 1,10

4.7 | Eléctrovalvula 3/2 con retorno por 3 23,95 71,55

muelle. Festo
4.8 Valvula 5/2 con accionamiento 1 31,22 31,22
neumatico y retroceso
electromagnético. Festo
4.9 Valvula 3/2 de accionamiento por 1 23,95 23,95
pedal con enclavamiento. Festo
4.10 | Valvula 3/2 de accionamiento por 1 23,95 23,95
palanca con enclavamiento. Festo
4.11 Valvula légica de simultaneidad. 1 27,55 27,55
Festo

4.12 Valvula con estrangulacion y 5 3,44 17,20
antirretorno. Festo

4.13 | Valvula reguladora de presién con 3 2,42 7,26
manometro. Festo

4.14 Valvula 3/2 temporizadora con 3 33,42 100,26

depdstito, estrangulacion y

antirretorno. Festo

4.15 Valvula 5/2 de accionamiento y 1 32,39 32,39

retroceso neumatico. Festo

4.16 | Valvula detectora de caudal. Festo 4 22,32 89,28

4.17 | Unidad de mantenimiento. Festo 1 80,25 80,25

4.18 Racor en T. Festo 7 2,04 14,28

4.19 Sensor Reed P8S-GRFLX. Parker. 4 2,23 8,92

4.20 | Sensor Reed P8S-GRFLX2. Parker. 1 3,32 3,32

TOTAL CAPITULO 42 (€) 926,97
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CAPITULO 52. FABRICACION

N2 Descripcion N2 de horas Precio Unitario | Precio total
(€/hora) (€)
5.1 Corte de chapa 20 30,00 600,00
5.2 Plegado 3 26,00 78,00
5.3 Troquelado 5 26,00 130,00
5.3 Taladrado 8 21,00 168,00
5.4 Soldeo 20 30,00 600,00
5.5 Montaje 20 12,00 480,00
TOTAL CAPITULO 52 (€) 2056,00
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N24. PRESUSPUESTO

4. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO 19 ACEROS ..o eeeeee e e erere s es e eserassessereesesssenensenesesan 320,41 €
CAPITULO 29 ELEMENTOS DE CATALOGO.....oveeeeereeeeeeeeeeevereseeeesnes 4016,30 €
CAPITULO 3¢ TORNILLERIA .o ee et vee e eseeseve s ssseseesevesenessenenns 152,31 €
CAPITULO 4¢ ELEMENTOS NEUMATICOS. ..o ovveveeeeeeevees oo rereen s 926,97 €
CAPITULO 5¢ FABRICACION ..o ee e eee e vseesene e sesessenesse s ne e 2056,00 €
TOTAL 7471,99 €

Asciende el presupuesto total de ejecucidon material del presente proyecto a la
cantidad de SIETE MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y UN EUROS CON NOVEINTA'Y
NUEVE CENTIMOS (7471,99 €)

Presupuesto de ejecucion material......c.cvecvecevenececceineeereee e e eeraenes 7471,99 €

12 % de beneficio industrial sobre el presente proyecto de ejecucion
(0T L <] AT | TR 8966,39 €

Asciende el presupuesto total de ejecucién por contrata del presente proyecto a la
cantidad de OCHO MIL NOVECIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS CON TREINTA'Y NUEVE
CENTIMOS (8966,39 €)

El Ingeniero Industrial
Mario Garcia Martinez

Cartagena, 21 de Septiembre de 2015




