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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion surge de la imposibilidad de cortar fomix
a tamafos de formatos INEN A4 de una manera rapida y sencilla, haciendo que
esta labor sea facil para las personas dedicadas a esta actividad. Puesto que,
actualmente lo realizan de forma manual con el uso de guillotinas y empleando

gran cantidad de operarios.

Por tales razones se decide disefiar y construir un prototipo de cortadora
gue permita realizar esta actividad de manera semiautomatica y con el empleo

minimo de operarios.

El primer capitulo abarca un estudio generalizado del fomix con énfasis en:

composicién, propiedades, fabricacion, proceso productivo.

El segundo capitulo comprende la determinacion de las posibles
alternativas del prototipo, asi como, sus parametros de disefio y funcionales, la

seleccidn de la alternativa mas viable.

El capitulo tres contempla el disefio de los elementos mecéanicos
constitutivos del prototipo, la seleccion de elementos normalizados y el

dimensionamiento general de la cortadora.

En el cuarto capitulo se presenta la construccion de la maquina con sus
respectivas hojas de procesos, ademas de los planos respectivos, el pertinente

proceso de montaje y los resultados de la pruebas de campo.

El capitulo cinco contiene el analisis de costos relacionados con el disefio y
construccion de la cortadora de Fomix.

Finalmente en el sexto y ultimo capitulo se presentan las conclusiones y
recomendaciones que se debe tener en cuenta para el correcto funcionamiento

del prototipo.



PRESENTACION

El presente proyecto contempla, el disefio y construccion de una cortadora
de fomix, para obtener formatos INEN A4 a partir de planchas cuyas dimensiones

comerciales son 1200mm x 860mm.

En la actualidad, la industria ecuatoriana que esta dedicada a procesar y
comercializar este tipo de material no cuenta con un equipo capaz de mejorar el
proceso, para proporcionar grandes cantidades de producto terminado en el
menor tiempo posible, puesto que, actualmente esto se lo realiza de forma
manual, existiendo desperdicio de materia prima, defectos en el producto
terminado y elevado tiempo de produccion. Este proyecto pretende resolver este

problema.

En el desarrollo del trabajo se presenta un estudio de alternativas de
disefio de acuerdo a los diferentes sistemas que conforman la maquina, seguido
de la seleccién de la alternativa mas viable de acuerdo a ciertos factores

analizados.

El disefio de la maquina contempla, el dimensionamiento de los elementos
mecénicos, sistema de control, sistema de transmision de potencia y sistema de

corte y seleccién de elementos normalizados.

Cabe indicar que esta maquina facilitara el proceso de corte, puesto que
presenta un sistema innovador que optimiza el tiempo de produccion y a la vez

exige menos esfuerzo humano.



CAPITULO I.

ESTUDIO DEL FOMIX.

DESCRIPCION DEL FOMIX.

Se conoce como FOMIX, al Etileno Acetato de Vinilo o simplemente
llamado EVA por sus siglas en inglés (Ethylene Vinyl Acetate). También es
conocido por su nombre comercial en inglés, "foamy" ("espumoso”), que es el
nombre utilizado en mas de 30 paises. La goma EVA es un material que combina

con cualquier accesorio o producto de aplicacién directa o superpuesta. *

El Fomix es un material con muy altas prestaciones debido a su variedad
en densidad, dureza, espesores, tamafios, presentaciones y color, lo que lleva a
su utilizacion en diversos sectores tanto industriales, comerciales y de

entretenimiento.

Todas las planchas se encuentran con presentacion lijada por las dos
caras para mantener uniformidad en el espesor y mejores caracteristicas de

pegado.?

COMPOSICION DEL FOMIX

El fomix o Goma de EVA, es un Copolimero del etileno y acetato de vinilo

con 30% a 50% del acetato y posee propiedades elastoméricas.®

* www.wikipedia.org/wiki/Termoplastico
2 \www.karey.es/id
# www.wikipedia.org/wiki/Termoplastico



ESPECIFICACIONES

Las especificaciones requeridas a la hora de definir una plancha de Fomix

son:

* Formulacién especifica si es requerida, dependiendo de su

utilizacion.

» Dureza medida en grados SHORE °A.

» Espesor medido en milimetros (mm) siendo el espesor minimo 2mm.

» Presentacion de la superficie de la plancha.

* Color.

» Ladimension de la plancha.

PROPIEDADES

La Tabla 1.1 informa sobre las caracteristicas fisicas del fomix (Goma de
EVA) y de su capacidad de resistencia durante corto tiempo frente a diferentes

productos quimicos y fluidos.

Tabla 1.1 Propiedades del fomix



PROPIEDAD DESIGNACION
Aspecto Sdélido
Color Variado
Olor Débil a amoniaco
Densidad 9,4 Kg/m3
Dureza 5-60 Shore A°:
Elongacion a la ruptura 750%
Resistencia a la traccién 19 MPa
Modulo de elasticidad 0,07 GPa
Absorcion de agua (24Horas. 20 °C) 0,10%

Punto de inflamacion

superior a 70 °C

T2 de fusion:

superior a 100 °C

Fuente : www.espumasesp.com

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

POSIBILIDAD DE RECICLAR EL FOMIX

La cantidad de energia consumida para producir las materias primas difiere
segun el tipo de materia plastica producida. El perfil ecolégico define un consumo
de energia global caracteristico para la produccién de diferentes materias primas,
en la practica este consumo varia segun cada fabricante. La energia consumida
para transformar las materias primas en productos terminados esta en funcion

individual para cada producto y por lo tanto no puede describirse de manera

sumaria.

La Tabla 1.2 se resumen las posibilidades de reutilizacion asi como los

resultados de su combustion.

Tabla 1.2 Consumo de energia



Consumo de energia
en produccion tipica

de materia prima

48.15 MJ/Kg.

Resultado de la combustidon en

una planta de incineracién

Agua (H20), Dioxido de carbono (CO2

Posibilidad de reciclaje

Si

Fuente : www.espumasesp.com

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

DIMENSIONES

En el mercado ecuatoriano se pueden encontrar planchas de fomix con

dimensiones estandarizadas, las cuales son presentadas en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3 Dimensiones Comerciales del Fo  mix.

ANCHO (cm) | LARGO (cm) ESPESOR
FOMIX 115 120 2mm a 40mm
FOMIX 60 115 2mm a 40mm
FOMIX 21 29,7 2mm a 40mm
FOMIX 90 120 2mm a 40mm
FOMIX 60 120 2mm a 40mm
FOMIX 86 120 2mm a 40mm
FOMIX 120 230 2mm a 40mm
FOMIX 120 270 2mm a 40mm

Fuente : Plasticaucho Industrial

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

APLICACIONES.




El fomix o goma de E.V.A presenta muchas aplicaciones en diferentes
campos puesto que, posee ventajas en comparacion con otros productos.
Ademas tiene ciertas propiedades Unicas que le hacen estar catalogado,
actualmente, como uno de los materiales con mas demanda en el sector

educativo y del calzado.

Por ser un material ultra-liviano, el fomix se utiliza para disefios y trabajos
escolares, escenografia de teatros, manualidades didacticas y creativas, parques
infantiles, terapia ocupacional para la 3ra edad. Es termoformable, lavable, no
tiene bordes filosos, no es téxico, y se puede pintar con cualquier tipo de pintura

conocida.*

Fig. 1.1 Aplicaciones del fomix.

4 www.espumasesp.com



FABRICACION DEL FOMIX

PROCESO PRODUCTIVO.?

El proceso productivo del fomix consiste en una serie de procesos

secuenciales los cuales se observan en la Figura 1.2.

« DESARROLLO DEL COMPUESTO

PROGRAMACION

PRENSADD

I REFILADO

I DIVIDIDO I

eore )

I EMPAGQUE

LOGISTICA

Fig. 1.2 Proceso productivo del fomix.

5 Plasticaucho industrial.



ETAPAS DEL PROCESO DE PRODUCCION.

DESARROLLO DEL COMPUESTO.

Es la etapa con la cual se inicia el proceso de produccion. Aqui existe un
fundamento quimico, en donde se genera una receta o formula, se determinan las

cantidades necesarias de cada componente segun requerimientos comerciales.

PESAJE.

Proceso en el cual se pesan los componentes de la receta en sus

proporciones exactas para el tipo de fomix a producir.

MEZCLADO DE EVA.

Proceso en el cual se mezclan los componentes que conforman la goma de
EVA o fomix. Consta de 4 etapas internas o subprocesos que son: Mezclado,

Molinado, Calandrado y Enfriamiento.

PRENSADO.

Proceso en el cual se prensa la mezcla para obtener un subensamble. En

esta etapa las planchas de fomix salen a las siguientes medidas.

1200 mm

2700 mm ! ! 40 mm

Fig. 1.3 Dimensiones de un subemsamble



Las organizaciones que producen FOMIX definen el tamafio del

subensamble de acuerdo a las necesidades de su entorno comercial.

REFILADO.

Proceso en el cual se retira el excedente del subensamble denominado
rebaba, puesto que, después del prensado las planchas de fomix salen con

ciertas imperfecciones

DIVIDIDO.

Proceso en el cual se divide la plancha proveniente del subensamble
original de 40mm a las dimensiones solicitadas por el cliente o de acuerdo a las

especificaciones necesarias para el mercado.

REVISION.

Etapa en la que se distingue el producto de primera clase sin fallas
(primeras) y el producto con imperfecciones (segundas) segun un criterio de

aceptacion de calidad de caracter interno.

EMPAQUE.

Etapa en la cual se empaca el Fomix en fundas y/o cartones de acuerdo a

requerimientos comerciales.

PRODUCCION DE PLASTICAUCHO INDUSTRIAL.

En la Tabla 1.4 de detalla la produccion que tiene la empresa Plasticaucho
Industrial.

Tabla 1.4 Produccion de Fomix.



PRODUCCION PLASTICAUCHO

PRODUCCION DE SUBENSAMBLE DE 40MM

FOMIX Turno 8 Horas Dia Mes

130 390 8580

PRODUCCION DE PRODUCTO TERMINADO EN 2MM

FOMIX Turno 8 Horas Dia Mes

3500 10500 231000

Fuente : Plasticaucho Industrial

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

PRINCIPALES COMPETIDORES.

Entre los principales paises competidores que tiene la empresa son:

* China

* Brasil

* Argentina.
» Espafa.

e  México

De los cuales China ocupa actualmente el 60% del mercado mundial.



CAPITULO 1.

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE DISENO

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

El presente proyecto contempla, el disefio y construccion de una cortadora
de fomix, para obtener formatos INEN A4 a partir de planchas cuyas dimensiones
comerciales son 1200mm x 860mm. La industria ecuatoriana dedicada a procesar
y comercializar este tipo de material no cuenta con un equipo capaz de
proporcionar grandes cantidades de producto terminado, en el menor tiempo
posible. Puesto que actualmente, esto se lo realiza de forma manual, existiendo
desperdicio de materia prima, defectos en el producto terminado y elevado tiempo

de produccion.

2.2 RESTRICCIONES Y LIMITACIONES

Se debe tomar en cuenta factores que impiden que un disefio sea éptimo

con relacion a otro, y estos son:

ECONOMICO - FINANCIERAS: debido a la situacion actual del mercado
nacional surge una gran problematica al momento de disefiar y construir la
cortadora de fomix, esta no debe exceder los costos de produccion. En la
actualidad esto se lo realiza de forma manual, lo que implica gastos operativos

elevados.

FISICAS: las limitaciones fisicas que se tiene para la ubicacion de la
cortadora corresponden al espacio en el cual va a operar, por lo que, sus
dimensiones deben ser menores al espacio disponible para facilitar su operacion y

mantenimiento.



HUMANAS: el grado de dificultad de operacion de la cortadora requiere un

operario que tenga conocimientos basicos de manejo de maquinaria industrial.

AMBIENTE DE TRABAJO: EIl lugar de trabajo debe ser un espacio
cubierto a temperatura ambiente y sin exceso de humedad, para evitar la
corrosion de partes constitutivas de la méaquina y humedad de la materia prima
utilizada. Ademas para mejorar las condiciones ergonOmicas del trabajador,

incentivando la produccion a gran escala.

2.3 PARAMETROS DE DISENO

Para determinar los parametros de disefio se parte de los requerimientos

entregados por un microempresario de este tipo de material en el pais.

Por lo tanto los parametros de disefio para la cortadora de fomix son los

siguientes:
1. Capacidad de disefio de 1500 formatos A4/hora.
2. La longitud de corte maxima es de 1200mm, considerando que el
mercado nacional se encuentra formatos cuyas dimensiones varian

segun la Tabla 1.3

3. El espesor maximo de corte es 12mm considerando que cortara seis

pliegos a la vez, con un espesor de 2mm cada uno.

4. El costo de la cortadora no debe exceder los 4.300 délares.



2.4 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Para satisfacer los requerimientos funcionales se pretende disefar y
construir una maquina que cumpla a cabalidad las exigencias para las que fue

concebida y estos son:

1. La méaquina debe trabajar en forma semiautomatica.

2. Debe tener la capacidad de realizar cada ciclo en tres minutos.

3. La cortadora de fomix debe ser de facil operacién, montaje y a su
vez el mantenimiento de cada una de las partes pueda realizarse
con comodidad y rapidez.

4. Lavelocidad de corte y alimentacion de la cortadora sea variable.

5. No deber ser ruidosa por peticién del microempresario.

6. Sus dimensiones no deben exceder los 3000mm de longitud,

2500mm de ancho y 1500mm de altura, por el espacio en el cual va

ser ubicada la cortadora.

2.5 ESTUDIO DE CAMPO.

Debido a la ausencia de informacién sobre los métodos de cortar el Fomix,
se hizo un estudio con la finalidad de poder determinar el proceso mas apropiado
para este propdsito, con lo cual se establecio tres métodos principales. Los cuales

son presentados a continuacion.

2.5.1 CORTE CON GUILLOTINA.



Este tipo de corte se lo realiza de forma manual mediante la utilizaciéon de
dos cuchillas posicionadas colinealmente en forma de tijeras. La una se encuentra
fija en la mesa base y la otra funciona en forma de palanca produciendo el corte.

En la Figura 2.1 se muestra la guillotina manual.

Fig. 2.1Guillotina manual.

Con este método se obtiene defectos en la superficie cortada como son:
corte irregular, desgarre del material, corte inclinado, no se puede cortar varios
pliegos a la vez, el tiempo de corte es elevado, y ademas, se requiere mayor
esfuerzo humano. Esto se debe a que la mayor fuerza aplicada ocurre al inicio del
corte, ocurriendo un desgarre de la parte final a cortar. En la Figura 2.2 se

observa el fomix cortado con guillotina.

Fig. 2.2 Fomix cortado con guillotina manual.

2.5.2 CORTE CON CUCHILLAS CIRCULARES



Este tipo de corte se lo realiza con la ayuda de maquinas utilizadas en el
area textil. EI principio de corte se basa en la rotacion de una cuchilla circular
cuyo espesor es de aproximadamente un milimetro, acoplada a un motor eléctrico

de bajas revoluciones. En la Figura 2.3, se observa una cortadora de tela.

Fig. 2.3 Cortadora de Tela.

Las superficies obtenidas mediante este método no presentan
irregularidades de corte, las superficies cortadas son planas, no existe la
presencia de desgarres en el material, se puede cortar varios espesores en una
sola pasada, es un método muy versatil y de facil utilizacién. En la Figura 2.4, se
muestra las superficies cortadas con esta maquina.

Fig. 2.4 Fomix cortado con el uso de una cortadora de tela.

2.5.3 CORTE CON FILAMENTOS CALIENTES



Este método de corte utiliza finos filamentos metélicos, los cuales son

calentados por medio de una resistencia eléctrica variable.

El tipo de corte obtenido presenta muchas irregularidades, no se tiene
mucho control del mismo, el fomix por estar sometido al calor se funde presentado
rebabas en el producto terminado, a su vez quedan residuos de material en los
filamentos los cuales al solidificarse producen cortes sinuosos en la siguiente

pasada. En la Figura 2.5, se observa las superficies cortadas con este método.

Fig. 2.5 Corte por medio de filamentos caliente.

2.6 ANALISIS DE ALTERNATIVAS.

Para solucionar el problema del corte del Fomix se plantea distintas
alternativas las cuales seran analizadas en base a los sistemas constitutivos de

las mismas, considerando los parametros de disefio, funcionales y econémicos.
Se analiza cada una de las propuestas con una escala de ponderacion de

0 a 10, siendo 0 el minimo y 10 el maximo tomando en cuenta la seguridad y

funcionalidad de cada uno de los sistemas.

2.6.1 FACTORES A ANALIZAR.



2.6.1.1 DURACION O VIDA UTIL.

Este es un factor importante de analizar, ya que, de este depende el
régimen de trabajo al cual va a estar sometida la cortadora, su tiempo de

duracion y el tipo de mantenimiento que se va a aplicar.

2.6.1.2 MANTENIMIENTO.

De este factor depende la facilidad y el tipo de mantenimiento que se va a
realizar a cada sistema, ya sea preventivo, correctivo; involucrando tiempos

muertos que pueden ser perjudiciales para la produccion.

2.6.1.3 FACILIDAD DE CONSTRUCCION.

Este factor determina la dificultad que se puede presentar al momento de
construir un elemento constitutivo del sistema, ya sea, por su geometria, tipo de
material empleado, experiencia por parte del fabricante y tiempo de construccion.

Lo cual implica un aumento en los costos.

2.6.1.4 FACILIDAD DE MONTAJE.

La importancia de analizar este factor, es tomar en cuenta el tipo de
elementos utilizados para este proceso, asi como también, el tiempo del montaje

y puesta a punto de la cortadora.

2.6.1.5 CALIBRACION.

La importancia de este factor parte de la necesidad de que los sistemas o
elementos constitutivos de la maquina queden alineados o balanceados al
momento de realizar el montaje para evitar posibles fallas o imperfecciones en el

producto terminado.



2.6.1.6 SEGURIDAD

Este factor determina el nivel de confiabilidad al momento de operar la
maéquina, lo cual proporciona la certeza suficiente al operario de que el trabajo a

realizar no conlleva a riesgo de accidentes.

2.6.1.7 COSTO

Este es el factor mas importante al momento de realizar el disefio puesto
que si los costos de construccion, montaje, disefio superan los niveles
presupuestados, no se podra terminar el proyecto. Para lo cual se debe saber

escoger los mejores elementos al menor costo y la mayor calidad.

2.6.2 SISTEMAS A ANALIZAR.

2.6.2.1 SISTEMA DE CORTE.

El sistema de corte es el mas importante. Este es la base de la cual se
parte para disefiar la cortadora de fomix. Se lo analiza en funcion del estudio de

campo, teniendo las siguientes alternativas.
A. Sistema de corte con cuchillas rectas.
B. Sistema de corte con cuchillas circulares.

C. Sistema de corte con filamentos calientes.

Enla Tabla 2.1 se muestra la ponderacion del sistema de corte.

Tabla 2.1 Alternativas de Sistema de Corte

ALTERNATIVAS A B C




FACTORES

DURACION 8 8 6
MANTENIMIENTO 8 9 7
FAC. DE CONSTRUCCION 8 10 7
FAC. DE MONTAJE 8 8 6
CALIBRACION. 7 9 8
SEGURIDAD 6 9 7
COSTO 8 7 9

TOTAL 53 60 50

Fuente : Propia
Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

De la Tabla 2.1, se concluye que la alternativa B es la seleccionada para este

sistema.

2.6.2.2 SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA.

El sistema de transmision de potencia se caracteriza por proporcionar el
movimiento motriz a los sistemas de alimentacion y corte. Teniendo como

posibles alternativas las siguientes:
A. Sistema de transmision por engranes.
B. Sistema de transmisién por poleas y bandas.

C. Sistema de transmision por catalinas y cadenas.

En la Tabla 2.2 se muestra la ponderacion del sistema de transmision de

potencia.

Tabla 2.2 Alternativas de Sistema de Transmision de Potencia

ALTERNATIVAS A B C




FACTORES
DURACION 9 8 9
MANTENIMIENTO 9 7 8
FAC. DE CONSTRUCCION 9 8 10
FAC. DE MONTAJE 9 7 7
CALIBRACION. 8 6 7
SEGURIDAD 10 7 8
COSTO 6 8 7
TOTAL 60 51 54

Fuente : Propia

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

De la Tabla 2.2, se concluye que la alternativa A es la seleccionada para este

sistema.

2.6.2.3 SISTEMA DE ALIMENTACION Y EXTRACCION

El sistema permite que se ingrese materia prima de manera uniforme, con
velocidad controlada y cantidades variables y a su vez, facilite la extraccién del

material con seguridad.

Las posibles alternativas son:

» Sistema de alimentacién por rodillos.

» Sistema de alimentacion por bandas transportadoras.

En la Tabla 2.3, se muestra la ponderacion del sistema de alimentacion y
extraccion.

Tabla 2.3 Alternativas de Sistema de Alimentacién y Extraccion

ALTERNATIVAS A B




FACTORES
DURACION 10
MANTENIMIENTO
FAC. DE CONSTRUCCION

CALIBRACION.
SEGURIDAD
COSTO

Ol O N o ©f | ©

9
8
FAC. DE MONTAJE 8
9
9
7

TOTAL 61 56

Fuente : Propia
Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

De la Tabla 2.3, se concluye que la alternativa A es la seleccionada para este

sistema.

2.6.2.4 SISTEMA DE CONTROL

Este sistema es el encargado del control global de la maquina, lo cual
implica el encendido, la alimentacién, el corte, la extracciébn del producto
terminado, también proporciona la seguridad necesaria para la operacion de la

cortadora.

Los posibles tipos de sistemas de control son:

* Sistema de control semiautomatico.

* Sistema de control automatico.

En la Tabla 2.4, se muestra la ponderacion del sistema de control.
Tabla 2.4 Alternativas de Sistema de Control

ALTERNATIVAS A B




FACTORES

DURACION 9 9
MANTENIMIENTO 9 7
FAC. DE CONSTRUCCION 9 8
FAC. DE MONTAJE 9 7
CALIBRACION. 8 9
SEGURIDAD 8 9
COSTO 8 6

TOTAL 60 55

Fuente : Propia
Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

De la Tabla 2.4, se concluye que la alternativa A es la seleccionada para este

sistema.

2.7 SELECCION DE LA ALTERNATIVA

Partiendo del andlisis realizado mediante la ponderacion de cada sistema
con sus respectivas alternativas, se concluye que, la cortadora estara constituida

por los siguientes sistemas principales:

Sistema de corte.- para este sistema la mejor alternativa es la utilizacion
de cuchillas circulares, puesto que en el estudio de campo se observa que
presenta mayor facilidad al momento de cortar varios pliegos de fomix, asi como,

no causa imperfecciones en el producto final.

Sistema de transmision de potencia.- la alternativa escogida para este
sistema es mediante un tren de engranes, puesto que, este permite un adecuado
control del avance de la materia a cortar, se requiere menos tiempo de
mantenimiento, evita perdidas de potencia y aumenta la seguridad al momento de

operar la cortadora. Todas son condiciones a las que la cortadora estd sometida.



Sistema de alimentacién y extraccion.- la alternativa Optima es la
utilizacion de rodillos, puesto que éste sistema proporciona sujecion del fomix

durante la alimentacion, corte y descarga.

Sistema de control. - la alternativa de control 6ptima es la que se realiza
de forma semiautomatica, debido a que esta presenta menor costo, el cual es un

factor predominante en la construccion de la cortadora.

2.8 DESCRIPCION GENERAL DEL PROTOTIPO A CONSTRUIR.

Luego de seleccionar cada uno de los sistemas que forman parte del
prototipo, es importante plantear las caracteristicas de funcionamiento y su

respectiva ubicacion dentro del proyecto a disefiarse.

El prototipo esta dividido en tres partes principales, cuya finalidad es
facilitar el desmontaje y traslado, en caso de transportar la maquina a otro lugar

de trabajo.

La primera parte es la mesa de alimentacion. Esta es la de mayor longitud,
ya que, esté destinada a alojar las planchas de fomix. Consta de una estructura
rigida, para soportar el peso de la tabla ubicada en su parte superior. Ademas
esti dotada de guias de aluminio, las cuales permiten el deslizamiento del fomix

hacia los rodillos de alimentacion, para asi evitar que los cortes salgan sinuosos.

La segunda parte del prototipo es la més importante, ya que en esta se
encuentran ubicados los sistemas de corte, transmision de potencia y de
alimentacion - descarga. Esta formada por una estructura rigida que sirve de

soporte para los sistemas antes mencionados.

El sistema de corte esta dividido en dos: corte longitudinal y corte

transversal.



El corte longitudinal est4 constituido por tres cuchillas circulares con sus
respectivos soportes montados sobre un eje, el cual, a su vez esta soportado

sobre dos chumaceras de piso para facilitar su giro.

El movimiento de la cortadora se lo consigue con la ayuda de un motor
ubicado en la parte inferior de la estructura central, éste trasmite la potencia al eje
porta cuchillas con la ayuda de una banda y poleas. En este eje va montado el
engrane motriz, el cual permite transmitir potencia a los engranes conducidos,
montados a su vez, sobre los ejes de los rodillos inferiores de alimentacién y

descarga.

El sistema de alimentacién y descarga consta de dos rodillos vulcanizados.
Los inferiores son fijos y a la vez motrices. En cambio los superiores tienen como
finalidad presionar el fomix a cortar tanto a la entrada como a la salida. Estos
constan de un sistema de regulacion de altura, lo cual permite fijar el espesor a

cortar de una manera rapida, dependiendo del nimero de pliegos.

La tercera parte de la cortadora es la mesa de descarga. Estd formada por
una estructura rigida, en la parte superior recubierta con madera, para facilitar el
deslizamiento del fomix. Sobre esta se ubica una estructura transversal que
permite guiar el dispositivo que realiza los cortes transversales de los formatos

A4. Ademas sirve para descargar el producto terminado.

El sistema de control consta de una caja ubicada en un lado de la
estructura. La finalidad es proporcionar un control adecuado y de forma eficiente
al operador. Dentro de esta se encuentran dispositivos como son contactores,
protecciones y pulsadores. Finalmente la cortadora tiene un dispositivo llamado fin
de carrera, cuya finalidad es detener al motor en cuanto el fomix a cortar haga
contacto con él, y asi, realizar el corte final de los formatos A4. Su ubicacion es
sobre la mesa de descarga y va a ser variable, para obtener formatos de

diferentes medidas.



Con todos los planteamientos anteriormente anotados se presenta a

continuacion un esquema general del prototipo a construirse. En la Figura 2.6, se

observa la cortadora de fomix.

1. Mesa de alimentacion.

2. Estructura central.

3. Sistema de corte longitudinal (eje, soportes y cuchillas circulares)

4. Motor.

5. Engranes.

6. Sistema de alimentacion y descarga.

7. Mesa de descarga.

8. Sistema de corte transversal.

9. Sistema de control.



Fig. 2.6 Esquema de la cortadora de fomix.

2.9 PROTOCOLO DE PRUEBAS.

Una vez que se construya la cortadora de fomix se debe realizar un
conjunto de pruebas que permitan verificar su adecuado funcionamiento, para lo

cual, se procede a comprobar los siguientes aspectos:

» Dimensiones generales.

» Prueba de funcionamiento en vacio.
* Prueba de funcionamiento con carga.
* Alineamiento de cuchillas.

» Capacidad de corte.

* Velocidad de corte.

* Espesor maximo a cortar.



2.9.1 DIMENSIONES GENERALES

Tomar las mediciones necesarias en el prototipo construido para comparar

con las dimensiones de la cortadora disefada.

2.9.2 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN VACIO

En esta prueba consiste en verificar que todos los sistemas de la

cortadora funcionen de manera adecuada sin estar sometidos a carga.

2.9.3 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO CON CARGA

Esta prueba tiene por objetivo comprobar que los sistemas funcionen de
manera 6ptima y adecuada bajo condiciones extremas de trabajo, es decir, se ird

incrementando la materia prima a cortar hasta su capacidad méaxima.

2.9.4 ALINEACION DE CUCHILLAS.

En esta tipo de prueba se busca verificar que las cuchillas, que son el
elemento indispensable para el proceso de corte, queden totalmente alineadas
con respecto al eje motriz y la materia prima a cortar para garantizar que el

producto final cumpla con los requerimientos deseados.

2.9.5 CAPACIDAD DE CORTE.

Esta prueba es aquella que se realiza para verificar la capacidad maxima
para la cual fue disefiada la cortadora, se basa en el nUmero de formatos A4

cortados en un tiempo determinado.

En la Tabla 2.5, se muestra el formato del protocolo de pruebas.



Tabla 2.5. Formato del protocolo de pruebas.

PROTOCOLO DE PRUEBAS
CORTADORA DE FOMIX

EMPRESA N. VERIFICADOR
FECHA NUMERO DE HOJA 1/2
PRUEBAS A REALIZARSE

COMPROBACION DE DIMENSIONES GENERALES

Di L, Aceptacion
imension a Disefio Prototipo

comprobar Si No

Largo Total(mm)

Ancho Total(mm)

Altura Total(mm)

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN VACIO.

Funcionamiento
Tiempo (min) Tipo de sistema Optimo Pésimo

Corte

Trans. de Potencia

Alimentacion

Control.

Corte

Trans. de Potencia
15

Alimentacion

Control.

Corte

Trans. de Potencia
30

Alimentacion

Control.




PROTOCOLO DE PRUEBAS
CORTADORA DE FOMIX

EMPRESA N. VERIFICADOR
FECHA NUMERO DE HOJA 2/2
PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO CON CARGA
Funcionamiento
Cantidad (pliegos) Tipo de sistema Optimo Pésimo
Corte
1 Trans. de Potencia
Alimentacion
Control.
Corte
3 Trans. de Potencia
Alimentacion
Control.
Corte
5 Trans. de Potencia
Alimentacion
Control.
ALINEACION DE CUCHILLAS
NuUmero de Cuchilla Correcta Incorrecta
1
2
3
CAPACIDAD DE CORTE
Tiempo (min) Numero de formatos A4 Cumple No Cumple
5 125
15 375
30 750
45 1125
60 1500

Notas:

Fuente : Propia
Elaborado : M. Freire, V.

Garcia.



CAPITULO I,

DISENO Y SELECCION DE ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LA
CORTADORA.

3.1 DETERMINACION DE LA VELOCIDAD LINEAL

Para la determinar la velocidad lineal se parte de:

» El pliego comun a cotar es el que se comercializa con las siguientes
dimensiones: 1200mm x 860mm, del cual se puede obtener 16

formatos A4. Como se observa en la Figura 3.1.

860

210

1200 -

Fig. 3.1 Dimensiones de formatos a cortar



» El espesor de cada pliego a cortar es de 2mm.

« Como requerimiento principal se tiene que la produccién tiene que
ser de 1500 formatos A4/hora.

Se considera que:

El espesor a cortar en cada ciclo de operacién es de 8mm, es decir que en

un ciclo se cortaria 4 pliegos que equivale a 64 formatos A4.

El tiempo dedicado a realizar el proceso de corte en cada ciclo se compone

de los siguientes subprocesos:

Ubicacion del fomix en los rodillos de entrada, alineacion.
Corte longitudinal segun dimensiones deseadas.

Corte transversal segun dimensiones deseadas.

R

Retiro del fomix y empaquetamiento.

Para calcular la velocidad lineal se debe cumplir los parametros antes

mencionados, partiendo de esto se tiene que:

1500 Formatos A4 _ 64
3600seg X

Despejando x se tiene:

X = 153.6seq.

Cada ciclo de operacion se debe realizar en 153,6seg.

La velocidad se la puede calcular con la siguiente expresion:



Velocidad = =P340 (3.1)

tiempo

Reemplazando los valores en la ecuacion 3.1 se tiene:

Velocidad=00™MM _ 5[ MM\ _ 50056 ™
1536seg seg seg

Entonces la minima velocidad lineal de operacion del prototipo es de

5,6mm/seg. Para el disefio se toma un valor de 10mm/seg.

3.2 DETERMINACION DE LA VELOCIDAD ANGULAR.

Consideraciones:

Para facilitar la fabricacion de sistemas de reduccion de velocidad en los
motores eléctricos se tiene que, la reduccion de velocidad se debe realizar en

factores divisibles para la velocidad angular nominal del motor.

En la fabricacion del prototipo se usa rodillos vulcanizados los cuales se
pueden obtener a menor costo en el mercado en diametros exteriores de 36, 38y

40mm.

En la Figura 3.2 se muestra un esquema del rodillo vulcanizado y sus

dimensiones.



CAUCHO EJE ACERO P
VULCANIZADO A-36

Fig. 3.2 Rodillo vulcanizado.

Para la determinacion de la velocidad angular partimos de la velocidad

lineal y el diametro del rodillo.

w=00] M| L& 605 _ ooy
s) 2m*0019m 1min

La velocidad angular minima necesaria para poder cumplir con los
requerimientos establecidos es de 5 RPM. Pero por facilidad de construccion se
considera una velocidad angular de 60 RPM, puesto que, la velocidad calculada
es demasiado baja, lo que dificulta escoger un sistema de reduccién de velocidad

gue satisfaga nuestros requerimientos a bajo costo.

Partiendo de esta consideracién, se calcula la nueva velocidad lineal que

es de 120mm/seg.

3.3 CALCULO DE LA POTENCIA.,

Para calcular la potencia se utiliza la siguiente expresion:

P=F*v (3.2)°

8 SINGER, Mecanica para Ingenieros: Dinamica, Hartacera Edicion, 1982, pg. 552.



Donde:

P = Potencia (W)
F = Fuerza total (N)

v = Velocidad lineal (m/s).

3.4 CALCULO DE LA FUERZA.

La fuerza total necesaria se divide en dos: una fuerza para alimentar la
materia prima y otra para realizar el corte. De las cuales esta Ultima es
despreciable en comparacion a la primera, puesto que, el corte se realiza por la

accion de alimentar la materia prima y no por la fuerza aplicada por la cuchilla.

En la Figura 3.3, se muestra el diagrama de cuerpo libre del rodillo

necesario para el célculo de la fuerza total.

Wiotal
Fomix

F AN
' Rodillo

Fig. 3.3 Diagrama de fuerzas.



W,

total

W,

total

-N=0
=0

W,

total

=W

rodillos

+W

fomix

W =W, +W,

rodillos caucho ge

VVrodillo = (pcaucho *Vcaucho) + (pacero *Vacero)
W, 10 = (119Ckg/ m®* 0.0043°%) + (785kg / m* * 0,000456n°)
W = 869kg =85,3N.

rodillo

- *
Wfomix - p fomix \%

fomix

Vi, = 12* 086* 0,002* 4 = 0,0082561°.

W.

omix = 94Kg / m®* 0,008256n°
W

=0,07&g = O;77N.

fomix

Wi =853+ 0,77

W,

total

=86,07N.=N.

> Fx=0

F=F
F=u*N

F = 09*8607
F =7776N

Reemplazando en la ecuacién 3.2, se tiene:

P=F*v.



P=7776N* 012m/s
P =933V

p=233_001284p
746

3.5 CORRECCION DE LA POTENCIA.

La potencia corregida de la maquina se la determina mediante la siguiente
férmula:

PC =p* fS (3 3)7
Donde:

Fe = Potencia corregida

P = Potencia nominal

S = factor de seguridad.
Se introduce el factor de seguridad con el fin de garantizar un Optimo
funcionamiento de la cortadora, puesto que, durante su operacion se presentan
pérdidas de potencia por diversos factores.

El valor del factor de seguridad es de 1.5.

Reemplazando los valores de potencia y el factor de seguridad en la ecuaciéon 3.3
se tiene:

P. =00125 15
P. =0,0185Hp.
P. =138 W.

" JUVINALL, R, Fundamentos para Ingenieria Mecanidmusa, México, 1997.



Por condiciones de disefio, se considera una potencia de 0,75 Hp. Este
valor facilita la utilizacibn de sistemas electrénicos que permiten variar la
velocidad sin pérdida de torque, pero con una disminucién de potencia.

Consideracion indispensable para la construccion del prototipo.

3.6 DISENO DEL TREN DE ENGRANES.

De acuerdo al funcionamiento de la méaquina se requiere de engranes
rectos puesto que presentan mayores ventajas como son: Bajo costo, facilidad de

construccion.

El tren de engranes estd constituido por un engrane motriz y dos

conducidos. El disefio se realiza para el engrane motriz con los siguientes datos:

» Potencia: 0,75 Hp.

* Velocidad del engrane motriz: 180 RPM.

» Velocidad del engrane conducido: 60 RPM.

* Numero de dientes del engrane motriz: Z = 20 dientes.

* Material ASSAB 709 (AISI/SAE 4140) con un Sy = 63 Kpsi, Sut = 90
Kpsi.

Por efecto de disefio se hace un proceso iterativo hasta encontrar el grupo

de engranes adecuado.
En la Tabla 3.1, se detallan los calculos realizados con las formulas

obtenidas de: SHIGLEY, Manual de Disefio Mecanico, Tomo Ill, McGraw-Hill,

Tercera Edicion, 1989, pg. Capitulo 13.

Tabla 3.1 Resultados del Calculo de Engranes.



RESULTADOS
N°. De dientes 20 [ 12 | 20
Parametro. Designacion. Formula.
Zp.
Paso diametral P (dient/pulg) 10 6 8
L, Np
Diamtero de paso dp(pulg) dp=— 2 2 3
P
*
Velocidad de giro V(ft/min) \/=m1 94,25 | 94,25 | 117,81
12
Fuerza tangencial Wt(lb) Wt :w 262,61 | 262,61 | 210,08
\
Factor de velocidad Kv 1 1 1
Factor de forma de lewis. Y 0,30769(0,22960(0,30769
* P*
Ancho de cara F _W*P*n 684 | 044 | 035
KvY* Sy
. 7l
Paso circular p p= E 0,31 0,52 0,39
Ancho de cara minimo. Fmin. Frin =3P 0,94 1,57 1,18
Ancho de cara maximo Fmax. Frax = 9P 1,57 2,62 1,96

Fuente : Propia

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

Como resultado del analisis realizado se observa que el ancho de cara que

I:min< F < Fmax8

mas se aproxima al criterio de evaluacién , es el que se
encuentra en la primera columna, pero a la vez no cumple con lo establecido. Por
lo que se considera un ancho de cara de 1,18 pulg (30mm) que esta dentro del

rango. Con este valor se procede a comprobar el engrane a fatiga.

3.6.1 COMPROBACION POR FATIGA DEL SISTEMA DE ENGRANES.

8 SHIGLEY, Manual de Disefio Mecanico, Tomo Ill, McGraw-Hill, Tercera Edicién, 1989, pg.642,
640, 645, 646, 652, 653, 654.



Para este efecto se comienza por determinar ciertos factores necesarios

gue afectan la resistencia a fatiga.

o= Wt* P
F*Kv*J (3.4)%

Factor geométrico de concentracién de tensiones: J = 0,36532.

Con este valor y los de la Tabla 3.1 se reemplaza en la ecuacion 3.4 y se

tiene:

o= 26261*10 _ 61Kps
118*1* 0,36532

Sut = 9CKpsi

Se = 059Ut = 05* 90 = 45Kpsi.

Ka=0,775

Kb=0972

Kc = 0,897

Kd=1

Kf =133

Se=Se * Ka* Kb* Kc* kd * Kf

Se = 4044kpsi.

Factor de seguridad de los engranes.

61 (3.5)8

Factor de disefo ordinario.




Disefio a fatiga de la superficie.

o _SC.C,

H

C.C,
C, =11
C, =08
S. =648Kpsi.
11 .

S, =648— =891Kps

M 08 AKp

dG
m. = _3
d

| =012

Cp = 2300

W, - 891*10°
2300

Wt, = 468b

2
] *118* 2* 012

Factor de disefio de engranes en fatiga universal.

\MP
=W

(3.6)8

(3.7)8

(3.8)°

(3.9)8

(3.10)8



Como se puede ver el factor de seguridad es mayor a 1 por lo que el

disefio es satisfactorio.

3.6.2 CALCULO DE LOS TORQUES EN LOS ENGRANES

En la Figura 3.4, se muestra un esquema del sistema de reduccion por

engranes

2150 2150

ENGRANE 1 ENGRANE 2

ENGRANE 3 '

Fig. 3.4 Esquema de sistema de engranes

Para los engranes 1 y 2 el torque es el mismo, mientras que para el

engrane 3 el torque es diferente

Para el célculo del torque se utiliza la expresion:

T=W*R (3.11)
Donde:

T= es el torque en el engrane



Wt= es la fuerza tangencia que se aplica en la punta del diente del
engrane

R= es el radio del engrane

De la Tabla 3.1, se conoce que Wt=262,611b=5667,7N

Ahora reemplazando los valores en la expresion 3.11 y obtenemos los

siguientes resultados:

Para el engrane 1y 2 tenemos:

T =5667,7* 003=17003N —-m

Para el engrane motriz 3 tenemos:

T =5667,7*0,075=42507N —m

3.7 SELECCION DE CUCHILLAS DE CORTE.

De acuerdo al estudio de campo realizado en la seccion 2.5, se observa
gue el mejor método de corte es mediante el uso de cuchillas circulares, ya que

como principales ventajas se tiene:

» Las superficies cortadas no presentan irregularidades.

* No existe desgarre del materia al momento de cortar.

* Se puede cortar varios espesores de una sola pasada.

» Las cuchillas circulares se las puede obtener sin problema en el

mercado nacional, a bajo costo.

Las desventajas del uso de estas cuchillas son:

» ElI'método de afilado de este tipo de cuchillas es complejo.



En la Figura 3.5, se muestra una cuchilla de corte circular que se
encuentra facilmente en el mercado y es aplicable al prototipo.

Fig. 3.5 Cuchilla Circular

3.8 CALCULO DE EJES

Para el calculo de los ejes se utiliza el paquete informético de disefio
AUTODESK INVENTOR PROFESIONAL 11.0. Este necesita como

requerimientos de entrada las fuerzas que actdan en los ejes.

Para todos los ejes se usa un material del tipo SAE-1018 con las

propiedades que se presentan en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Propiedades de material (Acero):

Tipo de Acero || SAE 1018
Sut 440 MPa




Sy 370 MPa

Fuente : Manual de Disefio Mecénico, Shigley Joseph Edgard.

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

3.8.1 CALCULO DEL EJE PORTA CUCHILLAS

En la Tabla 3.3 se muestran las fuerzas que actlan en el eje porta

cuchillas.

Tabla 3.3 Fuerzas que actuan en el eje porta cuchillas

Elementos Fuerza [N]
Cuchillas y soportes 1,89
Engrane de @@0mm 5,40
Polea de @150mm 15,46

Fuente : Propia.

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

A continuacion se detallan los resultados obtenidos con el uso del paquete

informético de disefio Autodesk Inventor Profesional 11.0

En la Tabla 3.4, se observan el resumen de cargas sobre el eje

portacuchillas.

Tabla 3.4. Cargas sobre el eje porta cuchillas

) ) || Fuerza Fuerza ||Moment || Moment | Carga | Carga || Fuerz ||Par de
Numer || Distanci . . ) ] ) .
centrifug || centrifug || o flector || o flector || continu ||continu (ja axial || torsid

© 1AMl axy vy | axz oo [xv om | xzom | axy | axz | oy ooy




(N/mm) || (N/mm)
1 115 -1,89 -1,89 0 0 0 0 0 0
2 415 -1,89 -1,89 0 0 0 0 0 0
3 715 -1,89 -1,89 0 0 0 0 0 0
4 1015 -1,89 -1,89 0 0 0 0 0 0
5 1315 -1,89 -1,89 0 0 0 0 0 0
6 1450 54 54 0 0 0 0 0 0
7 1520 -15,46 || -15,46 0 0 0 0 0 0
Fuente: AUTODESK INVENTOR PROFESIONAL 11.0
Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia
En la Tabla 3.5, se detallan las reacciones sobre el mismo eje.
Tabla 3.5. Reacciones en los soportes del eje porta  cuchillas
Numero Reaccion ||Reaccion ||[Reaccion
Distancia Deformabilidad || Tipo de )
Numero de Fuerza || Fuerza || Fuerza Axial
(mm) (Um/N) soporte
elemento XY (N) XZ (N) |[Suma (N)
rodamiento
de bola de .
1 1 20 -3,34 -3,34 4,73 0,054 Si
una sola
fila
rodamiento
de bola de
2 3 1410 | -26,96 || -26,96 || 38,13 0,027 No
una sola
fila

Fuente: AUTODESK INVENTOR PROFESIONAL 11.0

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

Luego de calcular las reacciones se obtiene la tensiéon y flexibn maxima, las

cuales se presentan en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Resultados del eje porta cuchillas




Tension max. |[MPal| 3,5

Flexibn max. || um ||175,95

Fuente : AUTODESK INVENTOR PROFESIONAL 11.0
Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

En la Figura 3.6, se observa las cargas aplicadas sobre el eje portacuchillas.

Fig. 3.6 Esquema del eje porta cuchillas con sus ca  rgas y soportes.

En la Figura 3.7 , se observa el diagrama de fuerza cortante del eje portacuchillas.

4,7321

Fig. 3.7 Diagrama de fuerza cortante del eje porta  cuchillas

A continuacion se observa en la Figura 3.8, el diagrama de momento

X

flector.




Fig. 3.8 Diagrama de momento flector (Suma) del eje  porta cuchillas

Finalmente en la Figura 3.9 se observa el diagrama el diametro 6ptimo del

eje.

/_————————ﬁ

Fig. 3.9 Diagrama de la forma optima del eje porta  cuchillas

De acuerdo a la Figura 3.9, se determina que el didmetro 6ptimo del eje

estaticamente es de 8,21mm

3.8.1.1 CALCULO A FATIGA DEL DIAMETRO DEL EJE PORTA
CUCHILLAS.

Datos

Momento Critico = 2,71 N-m

Tipo de Acero= SAE 1018

Sut= 440 MPa

Sy= 370 MPa

ut = 44CMPa

Se =0,504Sut = 05* 440=22176MPa. (3.12)
Ka= 093

Kb=1

Kc= 095

Kd=1

Ke=1

Se=Se * Ka* Kb* Kc* Kd* Ke
Se=19593MPa.

(3.13)



m2

326 271_ 27,6[ N }
N EEE

o =3+ 42507 _ 736243{ N }

d*  d® |m

Segun el criterio de Goodman, la siguiente expresion permite calcular el

diametro.

o.*FS o *FS
a + m :1
S Sut (3.14)

Para un F.S.=2

Reemplazando en la ecuacion 3.14 y despejando obtenemos un diametro
de:

27,6*2 N 73724* 2
d®*19593*10° d**440*10°
donde:

d =0,0154n =154mm

De los resultados obtenidos tanto estaticamente como a fatiga se escoge
un didmetro del eje porta cuchillas de 22mm, por requerimientos de fabricacion;

de esta manera se garantiza que no falle.

3.8.2 CALCULO DEL EJE DEL RODILLO MOTRIZ

En la Tabla3.7, se muestran las fuerzas que actian en el eje del rodillo

motriz.
Tabla 3.7 Fuerzas que actuan en el eje del ro dillo motriz

Elementos Fuerza [N]




Caucho

6,6

Engrane de @150mm

39,7

Fuente : Propia
Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

A continuacion se detallan los resultados obtenidos con el uso del paquete

informatico de disefio Autodesk Inventor Profesional 11.0

En la Tabla 3.8, se observan el resumen de cargas sobre el eje del rodillo

motriz.
Tabla 3.8 Cargas en el eje de rodillo motriz
Carga || Carga
Fuerza Fuerza | Moment || Moment Fuerz ||Par de
Namer || Distanci continu || continu
centrifug || centrifug ||o flector ||o flector a axial || torsio
o] a (mm) a Xy axz
a XY (N) || aXZ (N) || XY (Nm) || XZ (Nm) (N) |[n (Nm)
(N/mm) || (N/mm)
1 715 -6,6 -6,6 0 0 0 0 0 0
2 1450 -39,7 -39,7 0 0 0 0 0 0
Fuente: AUTODESK INVENTOR PROFESIONAL 11.0
Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia
En la Tabla 3.9, se detallan las reacciones sobre el mismo eje.
Tabla 3.9. Reacciones en los soportes del eje del r  odillo motriz
Numero ] Reacci6
Reacci6 || Reacci6
NUmer de Distanci n Fuerza || Deformabilida Tipode [|[Axia
n Fuerza ||n Fuerza
o] element || a (mm) Suma d (um/N) soporte |
XY (N) || XZ (N)
o (N)
rodamient|
1 1 80 -0,17 -0,17 0,24 0,138 Si
o de bola




de una

sola fila

rodamient
o de bola
2 3 1350 || -46,12 || -46,12 || 65,23 0,021 No
de una

sola fila

Fuente: AUTODESK INVENTOR PROFESIONAL 11.0
Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

Luego de calcular las reacciones se obtiene la tensiéon y flexibn maxima, las

cuales se presentan en la Tabla 3.10.

Tabla 3.10. Resultados del eje del r odillo motriz.

Tension max. [[MPal 5,4

Flexion max. || um ([290,9346

Fuente : AUTODESK INVENTOR PROFESIONAL 11.0
Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

En la Figura 3.10, se observan las cargas aplicadas sobre el eje del rodillo

motriz.

Fig. 3.10 Esquema del eje rodillo motriz con sus ca  rgas y soportes.

En la Figura 3.11, se observan el diagrama de fuerza cortante del eje del rodillo

motriz.



0,174016

| -46,1265581

Fig. 3.11. Diagrama de fuerza cortante del eje del  rodillo motriz.

A continuacion se observa en la Figura 3.12, el diagrama de momento

flector.

Fig. 3.12 Diagrama de momento flector (Plano XY) de | eje del rodillo

motriz.

Finalmente en la Figura 3.13 se observa el diagrama el diametro 6ptimo

del eje.

0,458

-

0o ]

Fig. 3.13 Diagrama de la forma optima del eje del r  odillo motriz.



Del diagrama anterior se puede determinar que el diametro 6ptimo del eje

rodillo motriz estaticamente es de 10,46mm.

3.8.21 CALCULO A FATIGA DEL DIAMETRO DEL EJE DEL RODILLO
MOTRIZ

Datos

Momento Critico = 3,97 N-m
Tipo de Acero= SAE 1018
Sut= 440 MPa

Sy= 370 MPa

Sut =44CMPa

Se =0,504Sut = 05* 440= 221,76MPa.

Ka= 093

Kb=1

Kc= 095

Kd=1

Ke=1

Se=Se * Ka* Kb* Kc* Kd* Ke

Se=19593MPa.

o, 327397 _ 40,44{&}
d 0 omrd® d?

m2

g,=v3*

17003 _2945| N
" d® m
Segun el criterio de Goodman con la ecuacion 3.14 permite calcular el

diametro.

g,* FS+0m* FS _
Se Sut

1

Para un F.S.=2



Reemplazando y despejando se obtiene un diametro de:

4044* 2 N 2945* 2 _
d®*19593*10° d°*440*10°
donde:

d =0,0120n =1206mm

De los resultados obtenidos tanto estaticamente como a fatiga se escoge
un diametro del eje porta cuchillas de 25mm, por requerimientos de fabricacion y

vulcanizado de los rodillos; de esta manera se garantiza que no falle.

3.8.3 CALCULO DEL EJE DE LA MAQUINA DE CORTE TRANSVERSAL

En la Tabla 3.11, se muestran las fuerzas que actian en el eje.

Tabla 3.11 Fuerzas que actlan en el eje de la maqui na de corte

transversal.

Elementos Fuerza [N]

Maquina cortadora 29,43

Fuente : Propia.

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia
A continuacion se detallan los resultados obtenidos con el uso del paquete

informatico de disefio Autodesk Inventor Profesional 11.0

En la Tabla 3.12, se observan el resumen de cargas sobre el eje de la

magquina de corte transversal.

Tabla 3.12 Cargas en el eje de la maquina de corte  transversal.

Carga || Carga

) . || Fuerza Fuerza || Moment || Moment . . Fuerz ||Par de
Numer || Distanci . . continu || continu ) .
centrifug || centrifug || o flector || o flector a axial || torsio
o] a (mm) a Xy axz
aXY (N) || aXZ(N) || XY (Nm) || XZ (Nm) (N) {|{n (Nm)

(N/mm) || (N/mm)

1 60 -29,43 0 0 0 0 0 0 0




Fuente: AUTODESK INVENTOR PROFESIONAL 11.0

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

En la Tabla 3.13, se detallan las reacciones sobre el mismo eje

Tabla 3.13. Reacciones en los soportes del eje de | a maquina de corte

transversal.
Numero Reaccién ||Reaccién ||Reaccion
Distancia Deformabilidad || Tipo de
Numero de Fuerza Fuerza Fuerza Axial
(mm) (um/N) soporte
elemento XY (N) XZ (N) ([Suma (N)
rodamiento
de bola de .
1 1 5 -14,21 0 14,21 0,0491116 Si
una sola
fila
rodamiento
de bola de
2 3 115 -14,21 0 14,21 0,0491116 No
una sola
fila

Fuente: AUTODESK INVENTOR PROFESIONAL 11.0

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia
Luego de calcular las reacciones se obtiene la tension y flexibn maxima, las

cuales se presentan en la Tabla 3.14.

Tabla 3.14. Resultados del eje de la maquina de  corte transversal.

Tension max. |[MPa|| 4,7

Flexion max. || um ||4,5494

Fuente : AUTODESK INVENTOR PROFESIONAL 11.0
Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

En la Figura 3.14, se observan las cargas aplicadas sobre el eje de la

maguina de corte transversal.



I r |

Fig. 3.14 Esquema del eje de la maquina de corte tr ansversal con sus

cargas.

En la Figura 3.15, se observan el diagrama de fuerza cortante del eje de la

magquina de corte transversal.

-14,219247

-14,F19247

Fig. 3.15 Diagrama de fuerza cortante del eje de ma quina de corte
transversal.
A continuacién se observa en la Figura 3.16, el diagrama de momento

flector.

Fig. 3.16 Diagrama de momento flector (Plano XY) de | eje de maquina

de corte transversal.




Finalmente en la Figura 3.17 se observa el diagrama el diametro 6ptimo

del eje.

5,454

Fig. 3.17 Diagrama de la forma optima del eje de ma quina de corte

transversal.

Del diagrama anterior se puede determinar que el didmetro 6ptimo del eje
de la maquina de corte transversal es de 5,45mm, por requerimientos de

fabricacion y montaje se selecciona un didmetro de 12mm.

3.9 SELECCION DE BANDAS Y POLEAS

Para seleccionar el tipo de banda y el didmetro de las poleas se usa el
catalogo de DAYCO, considerando que este es el tipo de bandas mas comunes

encontradas en el mercado ecuatoriano.

3.9.1 FACTOR DE SERVICIO

Para la determinacién del factor de servicio se debe considerar el tipo de
aplicacién que tiene la maquina a disefiar®. En el catalogo de bandas, pagina 6 se
observa que para maquinaria que transporta cargas livianas se aplica un factor

tipo B.

® GUANIN, LLUMIQUINGA, Disefio y Construccién de unaminadora Estampadora Continua para Cera
de Abejas, Julio, 2006, pg. 81.



En la pagina 7 del mismo manual, se determina un factor de servicio del
motor utilizado en el prototipo, sabiendo que el motor es un motor trifasico de

corriente alterna. El factor de servicio es igual a 1

Con la ayuda de la tabla 1 del manual de la DAYCO en la pagina 8 se

determina el factor de servicio que es igual a:

f,=12

S

3.9.2 POTENCIA DE DISENO

La potencia de disefo se calcula mediante la formula:

I:)dis, = F)nom* 1:s (315)10

Donde:

Fis = es la potencia de disefio.

From = es la potencia nominal entregada por el motor que es de 0,75.

fS.: es el factor de servicio que para este motor es de 1,25.

Se reemplaza en la ecuacion 3.15 y se tiene que la potencia de disefio es:
P,. =09379Hp]

P,. = 7000W.

3.9.3 TIPO DE BANDA Y DIAMETRO DE LAS POLEAS

' DAYCO, Engineering Guido for Industrial V-Belt Dds, pg.4.



Con los datos calculados de la potencia de disefio y velocidad angular de
salida del motor se usa el Manual de la DAYCO para determinar el tipo de banda

a utilizar y se tiene como resultado una banda tipo 3VX.

Los didmetros de las poleas se los encuentra partiendo de la relacién de
transmision deseada y los didmetros de poleas que se encuentran en el mercado

local.

La relacibn de reduccion 3 a 1 se encuentra con los diametros 150 y

50mm de las poleas existentes en el mercado.

3.9.4 DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LA BANDA.

La longitud de la banda se calcula mediante la ecuacion:

(D-d)’

L=2*C+157(D+d)+
4*C (3.16)"*

Donde:
L= longitud de la banda
C=distancia entre centros
D= diametro de la polea mayor

d= diametro de la polea menor
Para nuestro caso se tiene
C=350mm=14 plg.

D= 150mm=6 plg.
d=50mm=2 plg.

11 SHIGLEY, Disefio en Ingenieria Mecéanica, McGrawkHJluinta Edicion, pg. 762.



Se reemplaza en la ecuacion 3.16 y se tiene que, la longitud de la banda es
de:

L=41 plg=1025mm

3.10 SELECCION DE RODAMIENTOS.

La seleccion de rodamientos se la realiza de acuerdo a la carga que va a
actuar sobre ellos y de acuerdo al diametro del eje en el cual van a alojarse. En
esta seccidn se selecciona los rodamientos para el eje porta cuchillas y los

rodillos de alimentacion y extraccion.

3.10.1 SELECCION DE RODAMIENTOS PARA EL EJE PORTA CUCHILL AS.

En la Tabla 3.15, se detallan las cargas que se presentan sobre los

rodamientos del eje porta cuchillas de la cortadora

Tabla 3.15 Cargas del eje porta cuchillas.

) Ndmero de Distancia || Reaccion Fuerza | Reaccion Fuerza
Numero
elemento (mm) XY (N) XZ (N)
1 1 20 -3,3462 -3,3462
2 3 1410 -26,9638 -26,9638

Fuente: AUTODESK INVENTOR PROFESIONAL 11.0
Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

La fuerza radial sobre los apoyos se calcula con la siguiente expresion.




Fr =y Rly? + R2y? (3.17)
Fr =/ 334% + 26967

Fr =2717N = 277kg.

Luego de calcular la carga radial total, se determina la capacidad de carga

dindmica para la seleccion de los rodamientos de la siguiente manera:

L

C=""P (kg) (3.18)"
fn

Donde.
C = capacidad de carga dinamica (kg)
P = carga dinamica equivalente = 2,77 kg
fn = factor de velocidad para rodamientos de bolas = 0,57 (a 180
RPM)

fL = factor de esfuerzos dinamicos = 3 (rodillos para cinta

transportadora)
Se reemplazan los valores en la ecuacion 3.18 asi:

C=—3_277
057

C =14,6kg = 143N.

Con este valor y el diametro del eje se procede a seleccionar del catalogo

de la FAG (Anexo Il) el respectivo rodamiento.

C=14.6 kg
d=20mm

FAG 6004 2Z: d =20mm

12 FAG, Manual de Rodamientos, pg.25.



D =42 mm
B=12 mm

r=1mm

Se escoge este tipo de rodamiento ya que posee dos tapas de proteccion y

posee lubricacion interna.

Para este proyecto se necesita a mas de los rodamientos sus respectivos

soportes. Para lo se usa el catdlogo de KOYO (Anexo Il) teniendo como resultado

final la siguiente designacion:

CHUMACERA UCP 204.

3.10.2 SELECCION DE RODAMIENTOS PARA EL EJE DE LOS RODILL OS
INFERIORES.

Aqui se selecciona un solo tipo de rodamiento tanto para los rodillos de

alimentacion y extraccion.

En la Tabla 3.16, se presentan las cargas sobre los rodamientos del eje de

los rodillos inferiores de la cortadora.

Tabla 3.16 Cargas del eje de los rodillos inferiore  s.

) Ndmero de Distancia || Reaccion Fuerza | Reaccion Fuerza
Numero
elemento (mm) XY (N) XZ (N)
1 1 80 -0,174 -0,174
2 3 1350 -46,126 -46,126

Fuente: AUTODESK INVENTOR PROFESIONAL 11.0
Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

La fuerza radial sobre los apoyos se calcula con la ecuacion 3.17 asi:




Fr =,/Rly® + R2y*

Fr = 0174 + 46126’
Fr = 4613N = 4,7kg.

Luego de calcular la carga radial total, se determina la capacidad de carga

dindmica para la seleccion de los rodamientos con la ecuacion 3.18:

C=1-P (ko)
fn

Donde:

P=4,7kg
fn = 0,822 (2 60 RPM)

fL = 3 (rodillos para cinta transportadora)

c=_3 «
0822

C =1715kg =16827N.

Con este valor calculado y el didmetro del eje se procede a seleccionar del
catélogo de la FAG el respectivo rodamiento.

C=17,15kg

d=20mm

FAG 6004 2Z: d =20mm
D =42 mm
B=12 mm

r=1mm



Como se puede observar del calculo realizado los rodamientos para los
ejes son iguales, puesto que las cargas que soportan los rodamientos son

pequefias. Entonces la chumacera escogida tiene la misma designacion

CHUMACERA UCP 204.

3.10.3 SELECCION DE RODAMIENTOS PARA LOS RODILLOS SUPERIOR ES.

Para este tipo de rodillos, la seleccién de los rodamientos se la hace de
forma geométrica, puesto que, no soportan una carga especifica y se considera
el diametro interior del eje segun el catalogo de KOYO (Anexo Il)

62/22 727 d =22 mm.
D =50 mm.
B=14 mm

r=1mm

3.10.4 SELECCION DE RODAMIENTOS PARA EJE SOPORTE DE LA
CORTADORA TRANSVERSAL.

Para este eje se procede a seleccionar de forma geométrica, a pesar de
gue esta sometida a una carga pequefia.

Segun el catalogo de la FAG (Anexo Il) se escoge el rodamiento con la
siguiente designacion.

6000 27 d =10 mm.
D =26 mm.
B =8 mm.

r=0,5mm.



3.11 SELECCION DE LA MAQUINA PARA EL CORTE
TRANSVERSAL.

Partiendo del estudio de campo realizado en la seccién 2.5, se determina
que, la maquina seleccionada para realizar el corte transversal es la que se utiliza

para cortar tela.
Las especificaciones de la maquina son:

* Velocidad: 60 Rpm.
» Tipo Motor: monofésico CA, 110V 0,125HP
« MODELO: CASB 2383

En la Figura 3.18 se muestra la maquina modificada para realizar el corte

transversal.

Fig. 3.18 Maquina modificada para corte transversal

3.12 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL.

En la Figura 3.19, se muestra del circuito de fuerza de la cortadora
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Fig. 3.19 Circuito de fuerza
El circuito de fuerza expresa la conexion de los equipos que van a realizar
el proceso y se pueden observar los siguientes elementos:

R, S, T; representan las tres fases de un sistema trifasico

F1, F2; representan los fusible para proteger al alimentador que va desde

la alimentacion hacia el variador de frecuencia.

Variador de frecuencia ; representa al dispositivo que permite regular las

revoluciones de giro del motor.

Motor trifasico ; usado para dar la motricidad a la cortadora.

En la Figura 3.20, se presenta el diagrama de control de la cortadora
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Donde:

PO= Pulsaodor de paro

P1= Pulsodor de encendido
S1= Fin de coarrera

C1= Contactor pora encendido
Variador= Variador de fracuencia

Fig. 3.20 Diagrama de control de la cortadora
Fusible 1 ; es el elemento de proteccion de la fase del circuito de control.
PO; es un pulsador normalmente cerrado para desconectar todo el sistema.
S1; es un detector de fin de carrera para cuando el fomix cortado
longitudinalmente llegue a la longitud deseada, se detenga y poder realizar
el corte transversal.
P1; es un pulsador normalmente abierto para encender el sistema.

C1; es un contactor usado para control.

Variador; son las entradas digitales de un variador de frecuencia.



CAPITULO IV

CONSTRUCCION, MONTAJE Y PRUEBAS DE CAMPO.

4.1 CONSTRUCCION DE LA CORTADORA.

Para la construccion de la Cortadora de Fomix se debe escoger un taller
mecdénico, el cual esté equipado apropiadamente y cuente con las herramientas
necesarias y suficientes para poder construir cada uno de los elementos
constitutivos de la misma. Ademas este debe contar con personal experimentado

y capacitado, para asi, garantizar un trabajo eficiente.

Con los respectivos planos de taller (AnexoVI) en los cuales se encuentra
la ingenieria de detalle y las hojas de procesos, se procede a construir cada uno

de los elementos que conforman la cortadora. Se debe tomar en cuenta que los



procesos utilizados sean los mas adecuados, de tal manera que se garantice una

excelente calidad al precio més conveniente.

En la estructura central, que es la base de la cortadora, se utilizan tubos
cuadrados, perfiles L (dngulos), platinas. Los mismos que se pueden encontrar

con facilidad en cualquier comercializadora de elementos estructurales.

Los ejes, soportes de cuchillas, placas soportes, rigidizadores y los
diferentes mecanismos, se los construye con la ayuda de maquinas herramientas

e instrumentos de medida.

Para el sistema motriz se utiliza un motor de ¥2 HP acoplado a un variador
de frecuencia, el cual tiene como funcion controlar los rpm., pero manteniendo el
torque. Esto es de gran utilidad, puesto que, se puede modificar la velocidad de
corte y alimentacion. Asi se incrementa o disminuye la capacidad de la méaquina y
a su vez controlar su funcionamiento mediante un tablero ubicado por comodidad
en la parte inferior de la estructura.

En el Anexo IV, se observan las fotos respectivas de los elementos

construidos y el montaje de la maquina.

4.1.1 REQUERIMIENTOS PARA LA CONSTRUCCION.

Para la construccion de cada uno de los elementos que conforman la
Cortadora de Fomix se requiere de: maquinas, equipos, herramientas, materiales,

instrumentos, etc. Los que se detallan a continuacion:

4.1.1.1 MAQUINAS Y EQUIPOS

* Fresadora
Esmeril
e Torno

+ Soldadora Eléctrica



4112

4.1.1.3

41.1.4

 Compresor.

» Cortadora de disco.
* Amoladora.

» Taladro de pedestal.
» Taladro manual.

» Caladora.

* Motor esmeril de altas revoluciones

HERRAMIENTAS

* Brocas
+ Utiles para tornear.

* Escuadras

* Limas

* Martillo

* Llaves

» Rayador

* Sierra de arco

* Machuelos.

INSTRUMENTOS DE MEDICION Y VERIFICACION

» Calibrador pie de rey
* Nivel

* Flexémetro

» Escuadra

* Reloj palpador.

RESUMEN DE MATERIA PRIMA

* Eje de acero A-36.

» Plancha de Acero A-36, diversos espesores.



* Pletinas de acero, diversos espesores.

* Tubo estructural cuadrado.

» Canaletas plasticas para el cable de la maquina.
* Madera.

» Perfiles L (4ngulos).

4.1.1.5 ELEMENTOS ADICIONALES.

* Motor eléctrico.

» Variador de frecuencia.

» Pulsadores, contactores y protecciones.
¢ Poleas.

« Banda.

4.1.2 HOJAS DE PROCESOS.

Para la construccion de la Cortadora de Fomix, es necesario disponer de
los procedimientos de fabricacion de los diferentes elementos a construirse. Por lo
que en el Anexo Il se presentan algunas hojas de procesos de diferentes
elementos constitutivos de la maquina, las cuales seran de mucha ayuda para el

trabajador encargado de la fabricacion.

4.2 MONTAJE DE LA CORTADORA.

Para este procedimiento se considera de forma independiente el montaje

de cada uno de los sistemas que conforman la cortadora asi:

4.2.1 SISTEMA DE CORTE.

Este sistema se divide en dos: longitudinal y transversal.



4.2.1.1. MONTAJE DEL SISTEMA DE CORTE LONGITUDINAL.

* Montaje de las cuchillas con sus respectivos soportes mediante la

utilizacion de pernos allen.

» Colocacion de los prisioneros en la polea y soportes de cuchillas.

* Colocacion del conjunto cuchilla-soporte, polea, chumaceras y

engrane motriz en el eje porta cuchillas

» Ajuste de prisioneros en la posicién adecuada.

4.2.1.2. MONTAJE DEL SISTEMA DE CORTE TRANSVERSAL.

Montaje de rodamientos en los ejes guias.

* Montaje del carro guia en la maquina cortadora de tela.

» Colocacion de la guia transversal en la mesa de descarga.

» Ubicacion del conjunto carro — maquina cortadora de tela en guia

transversal.

4.2.2 SISTEMA DE ALIMENTACION Y EXTRACCION.

* Montaje de las chumaceras, engranes conducidos en los rodillos

inferiores de alimentacién y extraccion.

* Montaje de los rodamientos en sus respectivos soportes.



» Colocacion del conjunto soporte — rodamiento en el mecanismo

ajustable de los rodillos superiores.

* Montaje de los rodillos superiores en el mecanismo de regulacion.

e Colocacion de los anillos elasticos en los extremos de los rodillos.

4.2.3 SISTEMA DE TRANSMISION DE POTENCIA.

* Montaje de la polea en el eje del motor con su respectiva chaveta.

» Colocacion del motor y perno templador en la placa soporte.

4.2.4 SISTEMA DE CONTROL.

» Colocacion de los contactores, pulsadores, protecciones en el

interior de una caja acrilica.

* Conexioén del variador de frecuencia con los diferentes controles.

» Conexion de los diferentes dispositivos eléctricos.

4.2.5 MONTAJE FINAL.

Una vez hecho el montaje de forma independiente de cada uno de los
sistemas que conforman la cortadora se procede al montaje final de la siguiente

manera:

* Ensamble y ubicacion de la estructura central o principal.



» Verificacion de la presencia de los elementos normalizados como
son: pernos, arandelas, tuercas, prisioneros, etc., que

posteriormente seran utilizados.

* Montaje del sistema de corte longitudinal, mediante la fijacion de las

chumaceras en la estructura central.

* Montaje del sistema de alimentacion y extraccién en la estructura

central.

* Se une las mesas de alimentacién y descarga a la estructura central

mediante pernos, verificando su colinealidad.

» Se coloca el sistema de corte transversal en la mesa de descarga.

 Se fija el tablero de control y el variador de frecuencia en la

estructura de la mesa de descarga.

* Colocacion del sistema motriz en la estructura central.

» Se verifica del correcto acople de los engranes.

* Se ajusta todos los pernos.

» Colocacion y temple de la banda del motor, verificando su linealidad.

* Se conecta el motor al variador de frecuencia para tener control de

la cortadora.

» Ubicacion de las guias en la entrada y salida.

4.3 PRUEBAS DE CAMPO.



Luego de la construccion y el montaje de procede a realizar las pruebas de
campo de acuerdo al protocolo de pruebas descrito en el Capitulo Il. Estas tienen
como objetivo verificar las condiciones de disefio y el correcto funcionamiento de

la cortadora.

Los resultados se muestran en la tabla del Anexo | .

4.3.1 ANALISIS DE LAS PRUEBAS DE CAMPO.

De acuerdo a los resultados del Anexo |, se observa que los sistemas que
conforman la cortadora funcionan adecuadamente sin carga. También se puede
ver que al funcionar con carga, opera sin ningun problema la cantidad de pliegos

necesarios.

La verificacion de la alineacién de las cuchillas, es la apropiada para

proceder a realizar los cortes predestinados.

Finalmente se observa que la capacidad para la que fue disefiada la

cortadora es la apropiada.



CAPITULO V.

COSTOS

5.1 INTRODUCCION

En este capitulo se realiza un estudio sobre los costos que conlleva el
disefio, construccion y montaje de la cortadora. El objetivo de este andlisis es
determinar la cantidad de recursos econdémicos a emplearse en el disefio, la

construccion y la puesta en funcionamiento del prototipo.

Para este fin se parte de un andlisis que toma en cuenta costos directos y

costos indirectos.

Dentro del Costo Total Directo de consideran los costos parciales que son
de:

* Materia Prima
» Elementos Normalizados y Adicionales
» Costos de Maquinado.

» Costos de Montaje

De la misma forma para determinar el costo total indirecto se consideran

costos parciales de:

+ Materiales Indirectos
» Costos de Ingenieria

» Gastos Imprevistos

El costo total de la cortadora de fomix es igual a la suma de los costos

totales directos y costos totales indirectos.



5.2 ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS

5.2.1 COSTOS DE MATERIA PRIMA.

Los costos de materia prima son los que se generan de la compra de los
diversos materiales que se necesitan para la fabricacion de elementos
constitutivos de la cortadora. Los costos de materias primas se presentan en la
Tabla 5.1

Tabla 5.1 Costos de materias primas

. . Peso | Valor unitario Valor total

Material Cantidad (kg] [usd] [usd]
Eje Cilindrico de Acero A-36 34,80
@5mm, 1=1600mm 4 23,2 1.50/kg
Eje Cilindrico de Acero A-36
@3mm, I=1600mm 1 5,22 1.50/kg 7,83
Eje Cilindrico de Acero A-36
@12,5mm, 1=120mm 2 0,23 1.50/kg 0,35
Eje Cilindrico de Acero A-36
@B0mmM, 1=45mm 6 0,62 1.50/kg 0,94
E_Je Cilindrico de Duralon @150mm, ° 3.50/cm 10,5
[=30mm
Eje Cilindrico de Duralon @ 60mm, 1 2 10/cm 6.30
[=30mm
Plancha de Acero A-36, e=12mm,
8060 2 0,46 1,30/kg 0,60
Plancha de Acero A-36, e=12 mm,
150%25 4 0,36 1,30/kg 0,46
Plancha de acero A-36, e=12mm,
70x25 2 0,17 1,30/kg 0,22
Pletina de Acero A-36, e=3mm,
I=6m. a=12,5mm 1 1,8 1,30/kg 2,4
Plancha de Madera Cubierta
Nogal, e=6mm, 3600x2400 1 27,97 27,97
Tubo estructural cuadrado
30x30x3,(Disponible en 6m) 5 18,23 9115
Perfil estructural Tipo "L"
30x30x3(Disponible 6m) 2 16,12 32,24
Perfil de Aluminio 646 Tipo "L"
25x12.5x2 (Disponible 6m) 1 585 5,85
Varios 20 20

Subtotal 241,61




5.2.2 COSTOS DE ELEMENTOS NORMALIZADOS Y ADICIONALES.

Son los que conlleva la adquisicion de elementos prefabricados bajo
distinto tipo de normas, elementos de control electronico, motores, rodamientos,
etc.

Los costos de los elementos directos se muestran en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2 Costos de elementos norm alizados

. Cant Val. Unit. Val. total

Material . [usd] [usd]
Variador de velocidad 1Hp 220V 1 194,88 194,88
Panel de programacién béasico de 1 25 40 25 40
variador
Motor trifdsico 1800RPM, 0,75HP,220V 1 87,50 87,50
Cable Bipolar Nro. 10 4 3,50 14
Cable Sdélido Nro. 12 10 0,50 5

Protecciones Eléctricas 36 36

Tomacorriente trifasico 220V 1 4,96 4,96
Caja acrilica para elementos eléctricos 1 50,48 50,48
Polea Aluminio ¢=150mm, e=30 1 5,50 5,50
Polea Aluminio @&=50mm, e=30 1 2,80 2,80
Banda Tipo V Nro. 52 1 3,50 3,50
Chumaceras UCP 204 GBK-FK 6 4,50 27
Rodamientos 62/222RS KOYO 4 5,58 22,32
Rodamientos 600002zRC3 FAG 4 3,43 13,72
Pernos (Varios) 19,50
Tuercas (Varios) 6,75
Arandelas (Varios) 4,00
Prisioneros (Varios) 2,50
Subtotal 525,81

Fuente : Comercializadoras de Quito

Elaborado: Marco Freire, Vinicio Garcia




5.2.3 COSTOS DE MAQUINADO.

Este costo tiene que ver con el valor respecto a la mano de obra directa
empleada en las maquinas herramientas para la fabricacion de piezas de la
cortadora. Y se calculan basandose en el tiempo requerido para la fabricacion de
los elementos. Dentro de esta tabla cabe considerar que se toma en cuenta el
costo pagado por el tiempo de vulcanizado de los rodillos de alimentacion y

descarga. Estos valores se presentan en la Tabla 5.3.

Tabla 5.3 Costos de maquinado

Maquina Costo por maquina incluido Tiempo Co’sto_total por
mano de obra [usd/h] total [h] maquina [usd]
Torno 6 8 48
Fresadora 12 3 36
Soldadura 6 4 24
Taladrado 4,5 2 9
Cizalla 45 2 9
Dobladora 3 1 3
Amoladora 4,5 6 27
Instrumentos
de medida 3 8 24
Vulcanizado 50 8 400
Subtotal 580

Fuente: Taller Maquinas Herramientas, MATRO.

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

5.2.4 COSTOS DE MONTAJE

Son aquellos gue relacionan la mano de obra ocupada para el ensamble

de las partes y piezas que constituyen la maquina cortadora, asi como, la puesta

a punto y el afinamiento de la misma.




Para este tipo de trabajo se usa dos personas por un lapso de 16 horas, el

costo de la hora de cada uno de ellos es de 2USD.

El resultado se puede observar en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4 Costos de montaje

Personal | Especialidad Cantidad | Tiempo[h] | Costo /hora | Valor
Técnico Electromecénico 2 16 2USD/hora 64
Subtotal 64

Fuente : Taller Maquinas Herramientas, MATRO

Elaborado: Marco Freire, Vinicio Garcia

5.2.5 COSTO DIRECTO TOTAL

En la Tabla 5.5 se indica la cantidad total del costo directo.

Tabla 5.5 Costos Directo Total

Componente del costo E{f;lg]r
Materias Primas 241,61
Elementos Normalizados y Adicionales| 525,81
Costo de Maquinado 580
Costo de Montaje 64

Subtotal 1411,42

Fuente : Comercializadoras de Quito

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia



5.3 ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS

5.3.1 COSTOS DE MATERIALES INDIRECTOS

Estos costos son los que se generan del uso de materiales suplementarios

en la construccién de los componentes de la cortadora

Los costos de materiales indirectos se muestran en la Tabla 5.6

Tabla 5.6 Costos de materiales Indirectos

Material Cantidad Valor unitario | Valor total
[usd] [usd]

Electrodos 6011-1/8"(Ib) 8 1,5 12
Lija para Hierro 8 0,5 4
Pintura anticorrosiva 4L 3 12
Thifer 8L 1,5 12
Guaype 20 0,2 4
Discos de corte 4 5 20
Suplementos Eléctricos 20
Varios 40 40

Subtotal 124

Fuente : Comercializadoras de Quito

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

5.3.2 COSTOS DE INGENIERIA

Son aquellos costos que se derivan del tiempo y del conocimiento que un
ingeniero invierte en el disefio de maquinas, en el caso de la cortadora de fomix
se necesito la participacion de dos profesionales los cuales desarrollaron las

siguientes funciones:

» Definicion del problema
* Presentacion de alternativas

* Seleccion de alternativa



» Disefio y seleccion de elementos de maquinas

» Supervision y control en la construccién

* Supervision y control en montaje y puesta a punto

El tiempo dedicado al disefio y construcciéon del prototipo se lo realiza a

partir de los parametros antes mencionados, teniendo en cuenta que los

profesionales desarrollaron tareas conjuntamente y con un tiempo en cada una de

ellas detallado a continuacion en la Tabla 5.7;

Tabla 5.7 Tareas y tiempo utilizados en ingenieria

Tarea Tiempo[h] Detalle
Definicion del problema 2 Delimitacion de parametros de la
cortadora
Presentacion de 2 Desarrollo de distintas formas de
alternativas cortadoras con sus parametros bésicos
Seleccion de alternativa 2 Ponderacién y seleccién de la mejor
forma de cortar, segun los sistemas que
la constituyen
Disefio y seleccion de 40 Disefio mecanico y seleccién de los
elementos de maquinas distintos componentes normalizados de la
cortadora.
Supervisién y control en 16 Supervisar las actividades y la correcta
la construccién construccion de partes y piezas de la
cortadora
Supervision y control en 4 Supervisar las actividades de montaje y el
el montaje correcto ensamblaje
Total Tiempo[h] 66

Fuente: Propia

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia




El costo por hora que percibe un profesional en disefio de maquinaria
industrial es de 20 USD en la industria nacional, por esta razon se tiene un costo
por ingenieria de 1320 USD.

5.3.3 COSTOS IMPREVISTOS.

Se relacionan principalmente con los gastos de movilizacion del personal,
el transporte de materiales e impresiones de planos, etc. Es decir que son
aguellos que no estaban considerados en un principio para el analisis del costo

total.

Este tipo de costos se detallan en la Tabla 5.8:

Tabla 5.8 Costos imprevistos

Imprevistos Valor

Movilizacion del personal | 60

Transporte de materiales | 20

Impresiones de planos 20

Materiales extra 15
Varios 20
Subtotal 135

Fuente: Propia
Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

5.3.4 COSTO TOTAL INDIRECTO

En la Tabla 5.9 se indican los costos totales indirectos.

Tabla 5.9 Costos Total Ind irecto



Componente del costo E{glg]r
Materiales Indirectos 124
Costo de ingenieria 1320

Gastos Indirectos 135
Subtotal 1579

Fuente : Propia

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

5.4 COSTO TOTAL DE LA MAQUINA.

Resulta de la adicién de los costos directos con los costos indirectos, esto

se indica en la Tabla 5.10.

Tabla 5.10 Costo Total de la maquina

COMPONENTE DEL COSTO | VALOR[USD]
Costo Directo 1411,42
Costo Indirecto 1579
Total 2990,42

Fuente : Propia

Elaborado : Marco Freire, Vinicio Garcia

Como se puede ver en la Tabla 5.10; el costo de la cortadora de fomix
llega a ser de 2990,42USD. Este valor esta dentro del presupuesto indicado en la
seccion 2.3 que es de 4.300 délares . Ademas no se puede comparar con el valor
de maquinas similares ya que, no se cuenta en la industria ecuatoriana con una
magquina especifica para cortar este tipo de material, se concluye que el costo es
accesible para artesanos y pequefias empresas dedicadas a este tipo de
actividad.



La relacion de precios entre esta maquina y el gasto en sueldos a
operarios por realizar el mismo trabajo, arroja como resultado un ahorro de un

50%. Razon por la cual se justifica su inversion.



CAPITULO VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES.

* Se cumple el objetivo principal del proyecto, este es disefiar y construir la
cortadora de fomix de forma satisfactoria, de acuerdo a los requerimientos

establecidos por el mercado.

 Después de realizar las pruebas de campo del prototipo construido se
observd, que cumple con los parametros de disefio y una disminucion en el

tiempo de corte.

» EI prototipo construido tiene la capacidad de cortar diferentes tipos de
formatos, puesto que, su sistema de corte permite regular las cuchillas a

diferentes medidas de una manera facil y rapida.

» El disefio de la cortadora permite que ésta se pueda transportar de manera
facil y rapida de un lugar a otro, sin que se sea necesario desmontar todos sus

elementos constitutivos.

e La velocidad de alimentacion de la cortadora puede variarse para
incrementar o disminuir su produccion, gracias a que posee un variador de
frecuencia, el cual controla las revoluciones del motor y directamente la

alimentacion de la materia prima.

» Para la operacion de la cortadora se requiere de una sola persona la cual no

debe ser necesariamente calificada.



La construccién de la maquina permite aplicar la teoria aprendida durante la
carrera y a la vez tener conocimiento sobre procesos de construccion

necesarios para la vida profesional.

El costo del prototipo es un 30% menor al presupuesto establecido, lo que
permite realizar su construccion, siendo un gran aporte a los artesanos

dedicados a esta actividad en el Ecuador.

6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda revisar el 6ptimo funcionamiento de los diferentes sistemas
que conforman la cortadora antes de iniciar el proceso de corte de los

formatos.

Alinear correctamente las cuchillas a las medidas deseadas con la ayuda
de un regla comprobando que estas coincidan con los canales realizados

en la tabla base, evitando de esta manera que se traben y dafien sus filos.

Regular los rodillos de alimentacién y extraccion de acuerdo al espesor a

cortar, garantizando asi su correcto funcionamiento.

Verificar que en el panel del variador de frecuencia la velocidad de

alimentacion sea la apropiada.

Se recomienda verificar que las dimensiones de los diferentes elementos
a construir estén dentro del rango de tolerancias, de tal forma que al

ensamblar la maquina no exista problemas.

Es recomendable que el mantenimiento se lo realice en adecuados
periodos de tiempo, especialmente lo referente a lubricacion de engranes,
ademas se debe tener cuidado con el vulcanizado de los rodillos y la

pintura de la estructura para evitar la corrosion.



Se debe tener presente la ubicacion del boton de apagado de emergencia,

por si surge algun imprevisto durante su operacion.

Se recomienda afilar periédicamente las cuchillas para que el proceso de

corte se lo realice apropiadamente.
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ANEXOS.



ANEXO |

PRUEBAS DE CAMPO

PROTOCOLO DE PRUEBAS

CORTADORA DE FOMIX

EMPRESA

F&G

N. VERIFICADOR

Ramon Cuaical.




FECHA 08-10-2007 NUMERO DE HOJA 1/2
PRUEBAS A REALIZARSE
COMPROBACION DE DIMENSIONES GENERALES
: , Aceptacion
Dimension a I ,

Disefo Prototipo -

comprobar Sj No
Largo Total(mm) 2400 2020 X
Ancho Total(mm) 1400 1330 X
Altura Total(mm) 1100 1000 X

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN VACIO.

Funcionamiento
Tiempo (min)

Tipo de sistema

Optimo

Pésimo

Corte

Trans. de Potencia

Alimentacion

Control.

15

Corte

Trans. de Potencia

Alimentacion

Control.

30

Corte

Trans. de Potencia

Alimentacion

Control.

XX X X X[ X X X X[ X X X

PROTOCOLO DE PRUEBAS
CORTADORA DE FOMIX

EMPRESA

F&G N. VERIFICADOR

Ramon Cuaical.




FECHA

08-10-2007

NUMERO DE HOJA

2/2

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO CON CARGA

Funcionamiento
Cantidad (pliegos) Tipo de sistema Optimo Pésimo
Corte X
1 Trans. de Potencia X
Alimentacién X
Control. X
Corte X
3 Trans. de Potencia X
Alimentacién X
Control. X
Corte X
5 Trans. de Potencia X
Alimentacién X
Control. X
ALINEACION DE CUCHILLAS
Numero de Cuchilla Correcta Incorrecta
1 X
2 X
3 X
CAPACIDAD DE CORTE
Tiempo (min) Numero de formatos A4 Cumple No Cumple
5 125 X
15 375 X
30 750 X
45 1125 X
60 1500 X

Notas:

» La posicién de las guias en la mesa de entrada fue corregida.
* Se debe programa el variador de frecuencia antes de encender la
cortadora de fomix.




ANEXO I

CATALOGOS DE RODAMIENTOS



a) Dimensiones, capacidades de carga y factores de FAG.

Rodamientos FAG
rigidos de bolas

con ranura circular de sujecién
Serie 62 N segln DIN 625

-B -

Rodamientos Rodamientos Rodamientos

con ranura con ranura ranura circul
circular circular de sujecién,
de sujecion de sujecién y  eldstico y una
Dimensiones - Capacidades de carga - Factores anillo eldstico  tapa de prot
Denominacién abreviada Dimensiones Capacidades de car
Rodamientos Rodamientos Rodamientos con i : g
con ranura conranura  ranura circular dindmica estéti
circular circular de sujecién, anillo
de sujecién’)  de sujecién y  eldstico y una d D e Qptury Dn a by rg c Co
anillo eldstico tapa de proteccién mm kg kg
6200 N 6200 NR 6200 ZNR 140, 302 9p.21 2817 206 1,35 04 465 2
6201 N 6201 NR 6201 ZNR 12~ 322 10 21 30,15, 2,06 135 04 540 K|
6202 N 6202 NR 6202 ZNR AEY. 352 bh. 2 3317 2,08 1,35 04 610 3
6203 N 6203 NR 62 03 ZNR 17 40 12 1 3810 206 135 04 750 4
6204 N 6204 NR 6204 ZNR 20 47 14 1,5 4460 246 135 04 1 000 6
6205 N 6205 NR 6205ZNR 2662 _16_ 151 49735 246 135 04 1120 7
6206 N 6206 NR 6206 ZNR 30 62 16 1,5 6961 328 19 06 1530 10
6207 N 6207 NR 6207 ZNR BBap o< TH22 3 168,815 3,28° 1,85 06 2000 14
6208 N 6208 NR 6208 ZNR 40 80 18 2 7681 328 19 06 2280 16
6209 N 6209 NR 6209 ZNR 45 85 19 2 8181 3238 19 086 2860 18
6210N 6210 NR 6210 ZNR SRS 50 202 86,79 328 27 06 2850 24
6211 N 6211 NR 6211 ZNR 5 100 21 2,6 9680 328 2 06 3400 25
6212 N 6212 NR 6212 ZNR 60 110 22 25 10681 328 2,7 08 41560 31
6213 N 6213 NR 6213 ZNR 66 120 23 26 11521 4,06 31 0,6 4 650 36
6214 N 6214 NR 6214 ZNR 7000126 24 25 120,22 4,08 347 06 4900 38
6215 N 62156 NR 62156 ZNR 76,:180 26 2,6 :125.22 4,06 317 0.6 5200 41
6216 N 6216 NR 6216 ZNR 80 140 26 3 13623 490 31 06 5700 4
6217 N 6217 NR B5 150 28 3 14524 490 31 0.6 6 550 -]
6218 N 6218 NR 90°°180 30 3 15522 490 31 08 7 200 61
6219 N 6219 NR 3 95 170 32 35 163656 569 35 08 8 500 71
6220 N 6220 NR 100 180 34 35 17366 569 35 0,8 9 650 8
6221 N 6221 NR 106 190 36 3,56 18364 569 35 06 10400 91
6222 N 6222 NR 11008200 38 3.6 £193.65 589 & . D8 11 200 10
1) Las dimensiones y tolerancias de las ranuras circulares de sujecién de los roda-
mientos se encuentran en la pagina 351.
Carga dindmica equivalente
F F.
C_:, P Y Ry para F_f <e
E
0,026 0,22 2,0 P =0,56F + YFa para F—a >e
0,04 0,24 1,8 r
0,07 0,27 1,6
013 0,31 14
0,25 0,37 a2
05 0,44 1,0 Carga estética equivalente
F
Powfr para 'ﬁ':- <08
Fa
Po=0,6 Fr + 0,6 Fa para r > 0,8

ik



b) Rodamientos Rigidos de una hilera de bolas de KO  YO.

Rigido de Una Hilera de Bolas \

- an_._bn
| ry ™ T
| %
| | |
l o ;
| | | 4
, | i
“ ' ‘ D 35 :
; { | r,=0. 3 (Min.)
| == By I | i | i { D 35an i
2z zz zzx 2RUE 2RS '-=U~5-'1Mi"-’l e
Abierto Placa de Proteccion gﬂ"\‘;ﬂ;‘o ‘ Sello con Contacto g:rr; ?:::'é:, i s%'\‘:;;‘é‘;‘
Pt No. de Rodamiento et V.,!;ima.'ml__j
= [Fam e Protmt] et s Gonaco ok con Comectel § ’é’{’{i"'Eim‘é;;a.‘t;;.:.;ﬁ..;.};i g
d| D | B |™._|Abierto 2 8% r M—T—>—_'EE= : mica “ tica A%E_— Abiert
min. |z |z | RU | 2RU | RS | 2Rs 3 ‘,55555 C. | G ZHm znsiM’z a
22| 4 |12 |06|60/22 | +--Z +-ZZ |--RU---2RU ---RS ---2RS ...N ...NR| 9.40| 515 |17000 |10000 |20000
22| 50 |14 (1 (62/22 |+::Z :ZZ |-:-RU -+:2RU ---RS|.--2RS |- --NR| 12.8 | 6.65 {15000 | 8700 (17000
2| 56|16 [11]63/22 |...2 I...zz [eRU 22 2RU -2 RS 100 2RS | ...NR| 18.5 9.40 |13000 | 7500 [15000
55|37 | 7 [0o3jesos—p - | - | - ' — -0 — - | - | 430|295 1goo0 | - (21000
% | 42 | 9 |0.3 6905 = — | 7000 a5 16000 | — [19000
5| a7 | & [0.3]16005 | - - | 885 5.60 15000 | - 18000
25 | 47 |12 |06 6005 |...Z --NR| 10.1 | 5.85 115000 | 9300 {18000 |
5| 52|15 |1 |6205 |...Z |..Z N ---NR| 14.0  7.85 [13000 | 7700 15000 |
B[ 52 151 [6208R [ - | — [ - | - = | = [l---N-.NR] 17,6 175730 [13 0007 116000 |
25| 62 (17 |11/6305 |-:Z [eoZZ +e-RU|e-2RU «ooRS |- 2RS [N ooNR| 206 113 {11000 | 6700 13000 |
25| 62|17 116305 | - | — = - =0 = .NL..NRi26.2 {13.4 [11000 | — {14000 |
25| 80 |21 f15 |6a05 - S = e i [t S . 1 CRC I T SRR T
28 |52 (12 |06(60/28 |---Z ---ZZ |---RU ---2RU ---RS---2RS ---N [--NR 12.4 | 7.40 |14000 | $300 [16000 |
28|58 |16 |1 [62/28 | --oZ :eZZ +oRU --2RU +oRS ::2RS N -:NR 17.9  9.75 (12000 | 7000 14000 |
28 |68 |18 (1.1 [63/28 |---Z he-ZZ [++-RU +:2RU -+-RS[---2RS ---N ---NR' 23.5 131 110000 | 6200 112000 |
o B e e e e e e e e T R I B
30 | a7 | 9 [0.3 (6906 | - = = — | = | = | = | = | 7.25| 5.00 14000 { — {17000
0 |s5|9foafeoos | - | - | - | - - ~ | = | = |12 {735 p3000] - {15000
30 | 55 (13 {1 (6006 |«e:Z [::ZZ -+:RU ++:2RU ++-RS|:-:2RS ---N --:NR 132 B.25 13000 7800 15000
30 62 | 16 Il 6206 vesZ ++02Z .o.RU -« 2RU ...RS ...2RS ...N ...NR 155 11.3 11000 6400 ;13000
30 [ &2 |16 |1 |6206R | - = = = b= | = l=N R A2 000 | = i
3071 72 {19 (1.1 6306 «:eZ +..ZZ ...RU -+:2RU «+oRS -..2RS .ooN -.oNR 267 150 9500 | 5800 12000 |
| 72 |19 {11 6306k @ - e = - — N --NR 334 177 9800 — 12000 |
E R AU 0 R (il Skl ol Mt Bl ot 5o 2 UL
32| 58 |13 |1 [60/32 |---Z +--ZZ ---RU---2RU ---RS ---2RS .-:N ...NR 15.0 9.15 12000 ' 7300 14000 |
32 6 |17 1 62/32 ...z ..-2z .--RU --:2RU ---RS .-.2RS ...N ...NR 23.5 13.1 10000 6200 12000 |
32 75 20 1.1 63/32 +--Z --:ZZ +..RU -+.2RU ++-RS -+--2RS ---N ---NR 30.1 16.2 9300 5600 11000 |
35 47 | 7 !0.3 6807 - — - - - - - 4.75 3.85 13000 e 16 000 1
[35 | % |10 jo6 (6907 ' - _ — - =T o = = = e i 0008 = SEia0005|
s!m|ofosfieeor - | - - - - - - - B2 8 uw| - 1300
3% 62 14 {1 (6007  .+:Z +.ZZ ---RU --.2RU ---RS :-+2RS ---N ---NR 15.9 103 11000 6700 13000
35 g2 ok 1T El.l 6207 cosd +-.22 --RU ---2RU ---RS ---2RS ---N ---NR 25.7 154 9200 5500 ll&
B2 0 (L1 §207R | - | - - = = | — -~N-eNR 3.0 175 9300 | — (L1000
35 g0 |21 1.5 6307 .--Z ---2ZZ ---RU--.2RU ---RS ---2RS ---N ---NR 33.4 19.3 8500 5100 10000
35 ;80 |21 1.5 6307R - - - e - .oN.NR 400 217 8700 - 10000

[Nota] 1) Ladimension del chafldn simple mds peguena permisible.

[0bservacion] Los tipos de jaulas normales usados para los rodamientos arriba indicados se muestran en la Tabla 2 de la pagina B-3.



Continuacion.

Carga Dinamica Equivalente
P=XFy~ YFa
! | Fa P | Fa #
= e r i
% o i x ¥
0.014 = 0.19 12.%
0.028 | 0.22 | 1.9
0.0% ; 0.26 | | vn
0.084 | 0.28 | | [ 1.8
on ox | 1 0 |05 |1.45
017 | 0% H m
0.28 , 0.3 | i 1108
oz o | | 1o
0.5 | 0.4 | | | | 1.00
Carga Estatica Equivalente

P,=0.6F+0.5F
Sin embargo, se toma P, = Fr cuando P.< Fr

Dimensiones de la Ranura para Candado y Candado (mm ) {Refer.) Dimensiones de los Resaltes(mm )
Abierto Placa de Proteccion y Sello |F¢%0 9€| No_ de
D, a b T Kj E f | X Y, Refer.
o i el e & " Dy [dp | R Dy, dhy | Ry | (kg) POt

Max. | Max.|£0.15| Max,| Max.| Max. | £0.05| Refer.| Max. 'Min, | Max |Max.| Min. | Max, | Max. Max.
41.7512.06 | 1.5 04)3.18| 48.3|1.07| 49 2.92| 27 39 0.6] 26.5| 26.5| 39 0.6 0073 60/22
476 |2.46 1.5 0.4/3.58| 55.7|1.07| 56.5]|3.33| 28 44 1 27 27 44 1 0.118| 62/22
53.6 |2.46|1.5 0.4|3.58| 61.7|1.07| 62.5]|3.33| 29 49 29 30 493 1 0.201| 63/22

—

- | =]=] == =1=1=1|=]| 225] sasj03] = | - | - |'=| o.022| s8os
S Py v P e [t e [ [ e ) [T ) | e B e e T P
S | B e e e S e s e | LT e e R S e S| e
44.6 |2.06|1.5 0.4/3.18| 52.7|1.07| 53.5|2.92| 30 42 6 29 29 a2 0.6| 0.080] 6005

49.73|/2.46|15 | 0.4/ 3.58| 57.9|1.07| 58.5| 3.33| 31 46 31 31 46 il 0.128| 6205

4973|246 |15 | 0.4|3.58 57.9|1.07| 58.5]3.33| 31 | 46 — | = [ = | = [ o0138] 6205R
59.61 3.28 [2.05| 0.6/4.98| 67.7(1.65| 68.54.67| 32 | 55 32 | 35| 55 |1 | 0232| 6305
59.61|3.28(2.05| 0.6/ 4.98 67.7|1.65| 68.5/4.67| 32 | 55 - | = | - | - o255 63058
- |=-|-1-1=-|-=-|=-1=1]-13s|nsj1s] -] -1 — | -| 0530 6408

325| 325 47 | 06| 0097 60/28
34 | 35! s2 |1 | 0173 62/28
35 | 3 | 61 |1 | 0328 63/28

49.73/2.06(1.5 | 0.4|3.18| 57.9|1.07| 58.5| 2.92| 33 47
55.6 |2.46|15 | 0.4/3.58| 63.7)1.07| 64.5|3.33] 34 52
64.82|3.28|2.05| 06/4.98) 746|165 76 |467| 35 61

o

= e Sl = o s aoe e [ - - | - | o.026| 6806
P P [ e e Gt [ e B R 7 Ty o [ = — [ = | 0.045] 6906
o R | e e e e e e il ot - - - | -1 o0.085| 16006

52.6 |2.08(1.5 [ 0.4/3.20| 60.7|1.07| 61.5/29 | 36 49
59 61|3.28|12.05( 0.6/4.98| 677|165 685|467 36 56

345 345 & 1 0.116) 6006
36 37 56 1 0199 6206

59.61|3.28/2.05] 0.6/4.98) 67.7|1.65 68.5|4.67] 36 56 - - - | -1 0212] 6206R
68.81|3.28/205| 0.6|/498 786|165 80 |467| 37 65 37 a15( 65 | 1 | 0346 6306-
‘68_;,2}1 3.28(205| 06{498| 786|165 80 |467 37 65 - - - | - | 0.379| 6306R
- - |- - - - - - - | 385| 815/ 15 - - - - | 0735 6406

556 (208|15 | 04/3.20] 63.7|1.07| 64.5| 29 38 52
626 |3.28|205| 06/498| 707|165 71 467 38 59
. 71.83/3.28|205| 06[/4.98| 816|165 83 4.67| 39 68

36.5| 36.5| S2 1 0.127| 60/32
38 38.5| 59 B 0.228| 62/32
39 41.5] 68 1 0.437| 63/32

o

e e Sl fee ] o S e el i B S e - - | - | o0.030| 6807
= e e o ot [ e [ RS e ) PR 5 - = = [ =1 0.073] 6907
2t oo e T e e B e s e | s - - | =1 0.110| 16007

| 59.61|2.08{2.05 0.6/3.78 67.7|1.65 68.5(3.48| a1 | 56
| ®81/328(205| 06|49 786|165 80 |4a67) 42 | 65
! 63.81(328/205| 06|49 78.6|165 80 |4.67| 42 | 65

405 40.5| 36 1 0.155 6007
42 44 €5 1 0.288| 6207

—_—— ] = 0 OO = = = =- o~ 0 OO = = Ol = = =~ 0 o o|lo
w

- - = — | 0.309] 6207R
76811328205/ 06498 86.6|1.65 88 |[4.67 43.5| 71.5| 1.5| 43.5| 46.5| 71.5| 1.5| 0.457| 6307
76.81| 3 82 05, 06/498 866|165 88 |4.67 43.5i 7135|156 - — = = — | 0494 6307R




¢) Chumaceras de KOYO.

PILLOW BLOCK UNITS (Cast Housing]

JCP 200 SERIES

set screw locking

Ay (With Lill type seal)

BOLT
UNIT 5"": o BEARING DIMENSIONS 7" size | HOUS- |weiahT
MO. NO, inch | b kg
inch mm h a & b $ s g _[ w B/ n mm
UcP201 12 UCZ01 T
201.08 v 201.08 | |
202.00 [ 202-09 S 3 i ; ] " so00|
1X 5 3% 1% Y A L 2% 1.220% 1 0.5000 | .
202 16 202 g -4 ¥ - P203 0.61
R 5 e | S0z |Snava|os i an 3 | 18 | 12 ] € | 31| 127 | mio
203 17 203 1
—203-11 | U 20311 5 5[ +_ Sl Beee b R EES
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ANEXO Il

HOJAS DE PROCESQOS



CORTADORA DE ELEMENTO: N° DE CANTIDAD MATERIAL:
FOMIX CUCHILLA PLANO: DE PIEZAS: ACERO ASTM
1.2303.111 K110
3
\
1
1
Superficie » Velocidad N° Profundidad Tiempo
Operacion (RPM) Pasadas (mm) (min.)
1 Trazado 5
2 Electroerosionar agujero 10
pasante @ =7 mm
3 Electroerosionar agujero 20

pasante @ = 22 mm




CORTADORA DE ELEMENTO: N° DE CANTIDAD MATERIAL:
FOMIX SOPORTE PLANO: DE PIEZAS: ACERO ASTM
DERECHO 1.2303.113 A36
CUCHILLA 3
CORTE A—A
- Girado 90°
4
G ks
oah :
— T - — T3
e
s I
\
O NG
2
Superficie y Velocidad N° Profundidad Tiempo
Operacion (RPM) Pasadas (mm) (min.)
1 Refrentar 375 1 1 3
2 Cilindrar @ = 44 mm 375 1 1 5
Perforar broca @= 8mm 130 1 27 4
3
Cilindrar interior @ = 22 mm 375 4 27 10
4 Cilindrar @ =29 mm 375 3 22 10
Fresar 2 agujeros 110 1 5 20
5 equidistantes @ = 5mm
Machuelar M6 3 15
Fresar 2 agujeros colineales 110 1 3.5 15
@ =5mm
6
Machuelar M6 3 15




CORTADORA DE ELEMENTO: N° DE CANTIDAD MATERIAL:

FOMIX SOPORTE PLANO: DE PIEZAS: ACERO ASTM
IZQUIERDO 1.2303.112 A36
CUCHILLA 3
Girado 90°
5
4
1 oz /
N N :
- Z _ _ 3
//
e
@ 6
z
Superficie » Velocidad N° Profundidad Tiempo
Operacion (RPM) Pasadas (mm) (min.)

1 Refrentar 375 1 1 3

2 Cilindrar @ = 44 mm 375 1 1 5

Perforar broca @= 8mm 130 1 27 4

3

Cilindrar interior @ = 22 mm 375 4 27 10

4 Cilindrar @ =29 mm 375 3 22 10
5 Fresar 2 agujeros 110 1 5 20

equidistantes @ = 6mm
Fresar 2 agujeros colineales 110 1 3.5 15
@ =6mm
6

Machuelar M6 3 15




CORTADORA DE N° DE CANTIDAD MATERIAL:
FOMIX ELEMENTO: EJE PLANO: DE PIEZAS: ACERO ASTM
RODILLO MOTRIZ | 1.2303.108 A36
2
W //5 //2 /5 :
N — - - e
| E—
4 \@
Superficie . Velocidad Ne Profundidad Tiempo
Operacion (RPM) Pasadas (mm) (min.)
1 Refrentar 375 1 1 3
2 Cilindrar @ = 25mm 375 1 0.4 5
3 Cilindrar @ = 22mm 375 3 3 15
4 Fresar chavetero 30 x 3mm 110 3 3 25
5 Realizar chaflan 375 1 2x45° 5




CORTADORA DE . N° DE CANTIDAD MATERIAL:
FOMIX ELEMENTO: EJE PLANO: DE PIEZAS: ACERO ASTM
RODILLO 1.2303.109 A36
AJUSTABLE ' ’ 2
3 2
5
4
Superficie . Velocidad N° Profundidad Tiempo
Operacion (RPM) Pasadas (mm) (min.)
1 Refrentar 375 1 1 3
2 Cilindrar @ = 25mm 375 1 0.4 5
3 Cilindrar @ = 24mm 375 1 1 10
4 Cilindrar @ = 22mm 375 1 2 10
5 Realizar chaflan 375 1 2x45° 5




CORTADORA DE . N° DE CANTIDAD MATERIAL:
FOMIX IE(I)_FE'IME(IZ\IJ(?HE_JLI,EA PLANO: DE PIEZAS: ACERO ASTM
1.2303.107 A36
S
2
7
| . 3
\ / ! / |
ffffffffffffffffffffffffffffffffff / /
| .
4 \e
@// ’
Superficie » Velocidad N° Profundidad Tiempo
Operacion (RPM) Pasadas (mm) (min.)

1 Refrentar 375 1 3
2 Cilindrar @ = 22 mm 375 1 10
3 Cilindrar @ = 20mm 375 1 10
4 Fresar chavetero 30 x 3mm 110 3 25
5 Fresar chavetero 20 x 3mm 110 3 25
6 Realizar chaflan 375 1 2x45° 5




CORTADORA DE ELEMENTO: EJE N° DE CANTIDAD MATERIAL:
FOMIX SOPORTE DE PLANO: DE PIEZAS: ACERO ASTM
MAQUINA 1.2303.110 A36
TRANSVERSAL 1
6 5
5 2 3

4 4

Superficie » Velocidad N° Profundidad Tiempo
Operacion (RPM) Pasadas (mm) (min.)

1 Refrentar 375 1 1 3

2 Cilindrar @ = 12mm 375 1 1 5

3 Cilindrar @ = 10mm 375 1 1 10

4 Realizar chaflan 375 1 2x45° 5

5 Fresar canal 28 mm 110 3 4 20

6 Perforar broca @ = 3mm 130 1 6 5

Machuelar M4 3 15




CORTADORA DE ELEMENTO: N° DE CANTIDAD MATERIAL:
FOMIX SOPORTE DE PLANO: DE PIEZAS: ACERO ASTM
MANGO 1.2303.120 A36
1
VISTA A

- A
IV N2
Superficie Operacion Velocidad N° Profundidad Tiempo
(RPM) Pasadas (mm) (min.)
1 Doblado manual 60°x20mm 10
2 Doblado manual 45°x40mm 10
3 Doblado manual 10
4 Taladrar broca @ = 9mm 130 1 5 5
Machuelar M12 3 15
5 Taladrar 2 agujeros con 130 1 5 10
broca @ = 4mm
Machuelar M6 3 15
6 Taladrar 2 agujeros con 130 1 5 10
broca @ = 4mm
Machuelar M6 3 15




CORTADORA DE ELEMENTO: N° DE CANTIDAD MATERIAL.:
FOMIX PORTARODAMIENTOS PLANO: DE PIEZAS: ACERO ASTM
1.2303.202 A36
4
CORTE A—A

NS

Superficie » Velocidad Ne Profundidad Tiempo
Operacion (RPM) Pasadas (mm) (min.)
1 Refrentar 375 2 1 5
2 Fresar caras paralelas 110 2 2 15
3 Fresar L =20mm 110 3 5 20
Taladrar @ = 12mm 130 1 16 4
4
Cilindrar interior @ = 22mm 375 5 16 20
5 Cilindrar interior @ = 50mm 375 10 14 20
6 Taladrar @ = 10mm 130 1 22 5
Taladrar @ = 4mm 130 1 3
7
Machuelar M6 3 10




CORTADORA DE ELEMENTO. N° DE CANTIDAD MATERIAL:
FOMIX ' PLANO: | DE PIEZAS: ACERO ASTM
SOPORTE 1.2303.201 A36
AUTOAJUSTABLE ’ ’ 4
/5
CORTE A=A

=

>7/
o~

N
D

11

5
e 1
%
Superficie » Velocidad Ne Profundidad Tiempo
Operacion (RPM) Pasadas (mm) (min.)
1 Fresar guias L = 140mm 110 3 5 15
2 Taladrar @ = 10mm 130 1 3 5
Taladrar g = 10mm 130 1 10 5
3
Machuelar M12 3 15
4 Soldar tapa con guias
5 Soldar patas con guias




CORTADORA DE ELEMENTO: N° DE CANTIDAD MATERIAL:
FOMIX TORNILLO PLANO: DE PIEZAS: ACERO ASTM
REGULADOR 1.2303.203 A36
4
/ﬁ 5 3
/ |
|
| /
1 4 1
Superficie » Velocidad Ne Profundidad Tiempo
Operacion (RPM) Pasadas (mm) (min.)
1 Refrentar 375 1 1 5
2 Cilindrar @ = 12mm 375 2 2 7
3 Cilindrar @ = 10mm; 375 1 2 7
L=15mm
4 Tronzar 375 2 2 5
5 Roscado exterior 90 2 10
6 Taladrar @ = 6mm 130 1 12 5




CORTADORA DE
FOMIX

ELEMENTO:
POLEA
CONDUCIDA

N° DE
PLANO:
1.2303.117

CANTIDAD
DE PIEZAS:

MATERIAL:

ALUMINIO

1

Superficie Operacion Velocidad Ne Profundidad Tiempo
(RPM) Pasadas (mm) (min.)
1 Taladrar @ = 15mm 130 1 35 5
Cilindrado interior @ = 20mm 375 2 35 10
2 Fresar chavetero 110 2 3 10
3 Machuelar M8 3 15




CORTADORA DE ELEMENTO: N° DE CANTIDAD MATERIAL:
FOMIX POLEA MOTRIZ PLANO: DE PIEZAS:
1.2303.116 ALUMINIO
1
35
\
|
|
\ /
y e
Superficie » Velocidad Ne Profundidad Tiempo
Operacion (RPM) Pasadas (mm) (min.)
1 Taladrar @ =10 mm 130 1 40 5
Cilindrar interior @ = 14mm 375 2 40 10
2 Fresar chavetero 110 2 2 10
3 Machuelar M6 3 15




CORTADORA DE ELEMENTO: N° DE CANTIDAD MATERIAL:
FOMIX PLANO: DE PIEZAS:. ACERO ASTM

LENGUETA 1.2303.118 A36

4

S 2
/
o

Superficie . Velocidad N° Profundidad Tiempo
Operacion (RPM) Pasadas (mm) (min.)
1 Esmerilar r = 3mm 6 15

2 Rectificar 300 2 0.5 20




ANEXO IV

FOTOS DE LA CQNSTRUCCION DE
LA MAQUINA



Fig. 1 Cuchilla y soportes

Fig. 2 Cilindrado de duralon para construccién de e ngranes de 60mm

Fig. 3 Construccion de engranes de 60mm con el uso del cabezal divisor



Fig. 4 Construccion de engranes de 150mm con el uso del cabezal divisor

Fig. 5 Construccién de soporte ajustable

Fig. 6 Construccién de soportes ajustables termina  dos



Fig. 7 Rodillos vulcanizados

Fig. 8 Construccion estructura mesas

Fig. 9 Montaje de sistema de transmision de potenci a



Fig. 10 Montaje de la maquina



Fig. 12 Maquina funcionando



Fig. 13 Pruebas de campo



ANEXO V

MANUALES DE EQUIPOS
UTILIZADOS



a) Manual del Panel de programacion del variador de  frecuencia

SIEMENS

To submit any suggestions for improvements,
please send an e-mail to:
documentation.sd@siemens.com

UL A
ASEOQ

01 977 290U R=2

Siemens plc
Automation & Drives
Standard Drives Division
Printed in England Varey Road,

Congleton, CW12 1PH

United Kingdom

BOP — Operating Instructions BOP - Operating Instructions 1
ASE00197209A2 ASE00197209A2



1. Safety Information

»  The BOP can be fitted to and
removed from the inverter whilst
power is applied.

»  The BOP must be directly fitted to
the front of the inverter and not
connected remotely using a cable.

»  Ifthe BOP has been set as the I/O
control (PO700 = 1), the drive will
stop if the BOP is removed.

» The BOP is a SINAMICS UL listed
accessory.

2. Operating Instructions

For instructions on fitting the BOP to the inverter,
please refer to the SINAMICS G110 Operating
Instructions.

For a complete functional description of the BOP,
please refer to the SINAMICS G110 Operating

Buttons on the Operator Panel

Panell
Button

Function

' | Indicates Status
'+ | Displays the seftings currently used by the inverter.

Start motor
Disabled by default. Te enable button set PO700=1

Stop motor
OFF2 by default'. To enable bution set PO700=1

Change direction
Disabled by default. To enable button set PO700=1

=
o
&

Jog motor
Motor runs at the jog frequency (P1058) whilst the
button is pressed.

Function
Pressing this button displays additional information.

Access parameters
Pressing this button allows access to the parameters.

Increase value
Pressing this button increases the displayed value.

oaa

Instructions.
Decrease value
Pressing this button decreases the displayed value.
"If not set as a command source the stop button will only issue an OFF2
command which will allow the motor to coast to a standstill.
2 BOP - Operating Instructions BOP — Operating Instructions 3

ASEQD?157"

ASE00197209A2

b) Manual del motor trifasico de 1800 RPM 0,75 HP




SIEMENS

Motores eléctricos trifasicos

Motor 1LAS

1. Generalidades

Para evitar accidentes personales y/o dafios en el motor, lea
cuidadosamente estas instrucciones antes de poner en
funcionamiento el equipo.

2.Descripcion.

Este es un motor de induccion con rotor jaula de ardilla para
baja tensién

2.1. Normas
El motor cumple con la norma IEC 34 y sus equivalentes VDE
0530 y NTC (ICONTEC). Adicionalmente hay ejecuciones
segun los requerimientos de otras normas como la norma
NEMAMG 1.

Siemens posee un sistema de aseguramiento de calidad,
certificado segun norma NTC- ISO 9001, que garantiza que el
motor es disefiado, fabricado y probado segun las mas altas
exigencias de norma y del cliente.

2.2 Grado de proteccion

El motor tiene un grado de proteccion IP55 de acuerdo con
IEC 34-5, en ejecucion estandar.

El grado de proteccion se indica, para cada motor, en la placa
de caracteristicas.

2.3. Forma constructiva

Laforma constructiva suministrada, de acuerdo con IEC 34-7,
se indica en la placa de caracteristicas. El motor se puede
instalar segun lo indicado en cada uno de los siguientes
grupos:

£

™ B3 M 86

H
s

s]tc
s (IS
CHETT

IM B8 IMV1 M V3

=
0
B

(Edicion Enero 2005)

Motor 1LA7

Si se desea utilizar el motor en una forma constructiva distinta
a la indicada, favor consultar previamente debido a
eventuales modificaciones que se requieran segun el caso.

3. Montaje

3.1. Almacenamiento

E! motor se debe almacenar en un lugar cerrado v libre de
humedad hasta el momento de la instalacion.

3.2. Instalacion
Para la instalacion del molor debeit tenerse en cuenta, como
minimo, las siguientes recomendaciones:

« El motor debe ser instalado de tal manera que el aire de
refrigeracion pueda circular libremente.

« Elmotordebe estar perfectamente alineado con su carga.

« Preferiblemente emplear acoples flexibles.

« La carga debe estar muy bien balanceada para evitar
vibraciones anormales.

« Téngase en cuenta que el rotor ha sido equilibrado
dinamicamente en la fabrica con |la chaveta colocada en el
eje.

« Siel montaje es tal que el eje queda en posicién vertical,
debe garantizarse que €l agua no entre al rodamiento
superior.

« Encaso de accionamiento por correa debe preverse que el
motor sea montado sobre rieles tensares o sobre una base
desplazable, para poder ajustar la tensién y retensarla
cuando sea necesario. Si la correa queda excesivamente
tensionada, se pueden producir dafios en los rodamientos.

« Remover con varsol o similar, la capa de proteccién contra
el 6xido aplicada al eje en la fabrica. Debe evitarse que el
liquido limpiador penetre en el rodamiento pues lo puede
dafiar. No use tela de esmeril ni ningtn otro abrasivo para
lalimpieza del eje.

+ Para ensamblar el elemento de acople (polea, rueda
dentada, etc.), utilice un dispositivo adecuado de montaje.
En ninguin caso golpee el eje ni el elemento acoplado a él,
pues se pueden producir dafios en los rodamientos.

3.3 Conexion
Para la conexion eléctrica del motor, se recomienda el
siguiente procedimiento:

«» Si el motor ha estado almacenade por un periodo largo en
un lugar himedo, mida la resistencia de aislamiento del
devanado respecto a tiera Si dicha resistencia resulta
menor de 30 Mohm a una temperatura del devanado de
25°C, medida con 500V, o bien, inferior a 1 Mohm a 75°C,
medida con 500V, es preciso secar los devanados.



« Compare la tension de la red con la nominal del motar que
se indica en la placa de caracteristicas. Seleccione los
cables de calibres adecuados a la corriente nominal del
motor.

« Proteja el motor atendiendc una de las siguientes
alternativas:

-Con guardametor tipo 3RV, cuya funcién es proteger el
motor contra sobrecarga y cortocircuite por medio de
disparadores de sobre-intensidad regulables que se deben
graduar exactamente a laintensidad nominal del motor,

-~Mediante interruptores 3MCCB/VF22/SENTRON 3VL,
Contactores 3RT y relés bimetdlicos 3RU para obtener
proteccion contra cortocircuito y sobrecarga, permitiendo
ademas control a distancia.

« En lo posible, los cables de alimentacion deben llegar a la
caja de bomnes dentro de tubo flexible de proteccion, el cual
se fijara a ella mediante acople adecuado. Verificar que la
caja de bornes quede sometida al menor esfuerzo
mecanico posible.

« Conecte el motor de acuerdo con el esquema de
conexiones que se encuentra adherido a la tapa de la caja
de bormes. Al terminar las conexiones coloque nuevamente
la tapa y asegurese de que guede bien cerrada, para
garantizar el grado de proteccion indicado.

« Verifique el sentido de giro del motor.

Lo puede cambiar intercambiando dos de las lineas de
alimentacion.

4. Mantenimiento

4.1. Advertencia de Seguridad
Anies de efectuar cualquier trabajo sobre el motor, aseglrese
de que esté desconectado y que no es posible su reconexion.

4.2 Intervalos de mantenimiento

Es necesario efectuar periddicamente inspecciones para
verificar que no haya anormalidades que puedan conducir a
dafos mayores.

Como las condiciones de servicio son tan variadas, los
periodos de inspeccion dependen del sitio de instalacion, de
la frecuencia de maniobras, de la carga, etc.

Motores Trifasicos 1LAS

Descripcion:

i 1.40 Platillo AS
1.43 Retenedor
4.07 Carcasa con patas
5.00 Caja de bornes
5.10 Regleta de bornes

6.20 Platillo BS
7.04 Ventilador plastico
7.40 Caperuza

5.00
7.40




Motores Trifasicos 1LA7

4.3. Lubricacion

Los motores tienen rodamientos rigidos de bolas con dos
tapas de proteccion (tipo 2Z) y prelubricados. Los
rodamientos tienen juego interno C3 y su designacion esta
dadaenla siguiente tabla:

Tipo LadoAS LadoBS
1LA7 071 6202-2Z 6202-2Z
1LA7 080 6004-2Z 6004-22
1LA7090 6205-2Z 6004-22
1LA7100 6206-22 6205-22
1LAT 112 6206-2Z 6205-27
1LAT7 132 6208-2Z 6208-22
1LAT7 160 6209-2Z 6209-22
1LA5 180 6210-Z 6210-2

1LA5 200 6212-Z 6212-2

1LA5225 6213-Z 6213-Z

Descripcion:

1.40 Platillo AS

1.43 Retenedor

4.07 Carcasa con patas

5.00 Caja de bornes completa, con regleta
5.10 Regleta de bornes

6.20 Platillo BS

7.04 Ventilador plastico

7.40 Caperuza

Para montar nuevos rodamientos, en caso de ser necesario,
debe tenerse en cuenta su tipo y tamario. Los redamientos, se
pueden montar a presioén mediante dispositivos mecanicos o
hidraulices, o mediante calentamiento en seco.

4.4 Limpieza

En cada inspeccion debe limpiarse el polvo que se haya
acumulado en la superficie externa del motor. Puede usarse
paraello aire seco a presion.

4.5. Piezas de repuesto

Al efectuar el pedido de repuestos, por favorindique el tipo de
motor y el numero de fabricacion, informacidon que se
encuentra en la carcasa. En la figura anexa se indican las
piezas de recambio.

4.6. Disposicién final

Alterminar la vida util del motor tenga en cuenta que:

« Las partes constitutivas hechas de hierro, aluminio, cobre,
acero o lamina CR (segun el tipo de motor), son 100%
reciclables (chatarra)

« Las partes constitutivas hechas de plastico, corresponden
altipo PP5 (100% reciclable).

« Las partes constitutivas hechas de caucho sintético pueden
enviarse a procesos de vulcanizacion.

"Trabajemos respetando el medic ambiente.”



ANEXO VI

Planos



