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RESUMEN

E! Objetivo del presente trabajo es el de disefiar y construir un prototipo de un
rebobinador de plastico stretch para uso alimenticio.

En esta investigacion se utiizaron algunos aspectos metodoiogicos los cuales
facilitan el desarrollo de la misma como son: aspectos inductivos-deductivos,
investigaciones de campo y bibliografica, y una aplicacién practica como fue la
construccion fisica del prototipo.

Luego de diseiiar, construir, realizar pruebas de funcionamiento, cambios, y
modificaciones al prototipo inicial se logro completarios objetivos del proyecto
con los siguientes resultados: se consiguié construir un prototipo que permite
rebobinar plastico a una veiocidad de 25 metros por minuto, cambiando de
nucleos de carton de 3 pulgadas a nicleos de 1.5 pulgadas con diferente
espesor de pared. El plastico es rebobinado‘ sin crear ninguna arruga,
rasgamiento o defectos en la lamina por lo cual cumple con las normas
requeridas para una rebobinadora. Las dimensiones finales de este prototipo
son: largo 950 mm; de ancho 500 mm y de aito 500 mm. Consta de un motor
monofasico de embrague de ¥ hp el cual es controlado por un variador de
velocidad, el cual nos facilita la velocidad tope del motor para e optimo
funcionamiento del prototipo. El control de metraje se lo hace utilizando un
contador de vueltas, en el cual se puede observar cuando se ha completado el
proceso de rebobinacién.
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Glosario de términos

Cilng: Adhesién, goma.

Stretch film: Film plastico que tiene la propiedad de estirarse y contraerse.
Rebobinadora: Maquina que sirve para embobinar lAminas de plastico o
papel.

PVC: Cloruro de polivinilo.

LDPE: Siglas por su nombre en ingiés Low density polyethylene.

LLDPE: Lineal low density polyethylene.

HDPE: High density polyethylene.

Extrusora: Maquina que sirve para lievar polietileno fundido a su cabezal
usando un tomilio sin fin y calor.

Cabezal: Parte frontal de la extrusora por donde sale la pelicula plastica.
Polimeros: Sindnimo de plasticos, viene de la palabra griega Plastikos que
significa que se puede moidear o formar.

Monomero: Es el bloque constructivo basico para un polimero.
Temperatura de transicion vitrea: Temperatura a la cual los plasticos sufren
un cambio en su comportamiento mecanico.

Termoplasticos: Son los polimeros que después de ser calentados y
moldeados, cuando se enfria vuelven a su estado original.

Densidad: Cantidad retenida en un volumen definido.

Plasticos termoestables: Son plasticos que tiene una estructura molecular
en tres dimensiones con fuertes enlace covaientes.

Biodegradable: Es la caracteristica de algunas sustancias quimicas de
poder ser utilizadas como sustrato por microorganismos que las emplean
para producir energia y crear ofras sustancias como nuevos tejidos o
aminoacidos.

Pelicula: Lamina de plastico que fluye a través del cabezal.

Nucleo (cores): Alma o centro de cartén en donde se embobina el plastico.



Calibre: Espesor de la pelicula.

Liston: Pedazos de madera, acero, o aluminio que se colocan encima de
un rodilio y se mueven cuando rota.

Parametros de disefio: Parametros por los cuales se regira el diseiio.
T: Torque.

T: Tiempo.

F: Fuerza.

R: Radio.

W: Velocidad angular.

V: Velocidad.

P: Potencia.

D: Diametro extemno.

d: Diametro intemo.

n: Numero de vueitas.

Lp: Largo banda.

C: Distancia entre centros de bandas.

RA Y RB: Apoyos para los ejes.

Sy: Resistencia a la fluencia.

Prototipo: Ejemplar original o primer moide que se fabrica de una figura o
cosa.

PIC: Microcontrolador digital con tecnologia CMOS.



INTRODUCCION

OBJETIVOS:

El objetivo general del presente proyecto es el de diseiiar y construir un
prototipo de un rebobinador de plastico stretch film para uso alimenticio, que
permita realizar pruebas para la fabricacion del plastico y ver su
comportamiento durante el desembobinado y embobinado.

Los objetivos especificos de esta investigacion, los cuales ayudaran a
desarrollar cada paso de la misma sin ningdn inconveniente son los
siguientes:

e Diseflar una maquina que permita probar el procedimiento de
rebobinacion de plasticos.

e Construir un prototipo en relacion al disefio establecido para hacer
pruebas de funcionamiento y de produccién de plastico stretch para
uso alimenticio.

o Establecer cudles serian los costos de construccion del prototipo, y
asi mismo dar un costo aproximado de la produccion de un rollo de
stretch film para alimentos

ANTECEDENTES:

Bixby Industrias es una pequeiia empresa dedicada a la produccion de
plasticos. Esta ubicada al norte de Quito en el sector Carcelen. Fue fundada
hace 24 anos por el Arq. Santiago Bixby. Aproximadamente hace 2 aiios
empez0 la fabricacion de stretch film para uso de embalaje, especiaimente
pallets. Hoy en dia la fabrica vende un promedio de 10 toneladas
mensuales de este plastico a diferentes industnas, y empresas que se
dedican al comercio. Las instalaciones constan con una linea de produccion
de plastico tipo cast, la cual permite obtener plastico en laminas. Esta linea



de produccion permite trabajar varios tipos de polietileno sea el de baja 6
alta densidad, lineal, entre otros. El beneficio de esta maquina tipo cast es
que permite un alto control sobre el espesor de peliculas que se estan
trabajando, ademas permite producir una gran gama de productos
diferentes a los que ya se realizan.

JUSTIFICACION:

Como todo tipo de empresas, Bixby Industrias queria aumentar la
rentabilidad de su negocio y hacer crecer su cartera de productos para
obtener una mayor ganancia. Por esta razén Bixby Industrias se vio
interesada en la posibilidad de fabricar plastico stretch para uso alimenticio
y poder agregar un producto mas a su cartera de productos.

Esta idea llamé la atencién, ya que es un producto que no se lo fabrica en
Ecuador, y los que se encuentran en los supermercados son de marcas
importadas. Existen algunos métodos para la conservacién de alimentos,
pero el stretch film es relativamente nuevo en el mercado y esta cobrando
cada vez mas fuerza ya que tiene algunos beneficio como: facilidad de
utilizacién, se pega sin ningdn problema a los envases que tienen comida
que se desea conservar, es un plastico desechabile y reciclable, sirve para
microondas, no deja que pase la humedad y por su composicion no pasan
quimicos a los alimentos.

Luego de un analisis del producto y viendo que la empresa consta con la
maquinana necesaria para hacer stretch, lo Unico que le faltaba a esta
empresa es una maquina la cual le permita coger los rollos de stretch, los
cuales son de aproximadamente 80 cm de largo, 7 kg de peso y nucleos
(cores) de tres puigadas; y transférmalos en rollos de 25 6 30 cm de largo y
con nucleos de 1.5 pulgadas de diametro, y asi cumplir con los estandares
que se requieren para su comercializacion. Las maquinas que realizan este
tipo de trabajo son conocidas como rebobinadoras de plastico (Slitters
Rewinders en inglés).



Por esta razén se presentd la idea de la construccion de un pequeiio
prototipo que permitiera ver la forma cormrecta de fabricacion estos rollos de
plastico, y si es posible fabricarlos con una rebobinadora sencilla. Los
factores que se tienen que tomar en cuenta en la rebobinacién son: ver que
la pelicula pueda ser desenrollada commectamente y esto se debe a que el
plastico contiene goma para darle su propiedad de adhesion, ver que el
embobinado final se lo logre sin que se formen arrugas en ninguna parte del
rollo y, por ultimo ver si se logra rebobinar un rollo de stretch a una
velocidad de 30 metros por minuto aproximadamente. Después de verificar
si la hipétesis se pudo concretar de manera satisfactoria en todos los
aspectos. Se desea calcular cual seria el costo de fabricacion promedio de
uno de estos rollos y un estimado de precio de venta para luego ser
verificado en el mercado, y si el prototipo funciona comectamente ver la
posibilidad de construiria en tamaiio real.



Capitulo |

POLIMEROS

1.1INTRODUCCION:

“La palabra plasticos fue utilizada por primera vez alrededor del ano 1909, se la
emplea como un sinénimo de la palabra polimero. Proviene de la palabra
griega plastikos que significa que se puede moldear y formar.”! Los plasticos
son uno de los numerosos materiales poliméricos y las moléculas que los
conforman son extremadamente grandes, se las conoce como
macromoléculas. Algunos de los productos fabricados por polimeros sea para
uso domeéstico o industrial son: recipientes para alimentos y bebidas,
empaques, anuncios, articulos domésticos, textiles, material médico, espumas,
pinturas, juguetes, lentes, aparatos domésticos, engranes, productos
electronicos eléctricos, partes automotrices, entre otros.

Debido a muchas de sus propiedades Unicas y diversas los polimeros han
venido reemplazando cada vez méas a los componentes metalicos. Este
reemplazo refleja las ventajas que tienen los polimeros en funciones de las
siguientes caracteristicas:

Resistencia a la corrosion y a los productos quimicos.
Baja densidad.

Reduccion de ruido.

Baja conductividad eléctrica y térmica.

Elevada relacién resistencia a peso.

Costos relativamente bajos.

Amplia seleccion de colores.

Transparencia.

S@ *~® 00 T W

! Kalpajian, Smchmid. MANUFACTURA, INGENIERIA Y TECNOLOGIA, 2002.p 95.



i. Facilidad de manufactura.
j- Posibilidad de disenos complejos.
k. Otros como indica la tabla 1.1.

" 'Relacién

. uTS Elongacion  de
Matpial (Mpa) £45gua) (%) Poison
, o S S . ) I
ABS | 2855 1428 755
Acetal | 5570 1435 7525 | -
Acnllco 40-75 1.4-3.5 50-5 -
Celulésico 1048 04-14 1005 | -
Epodxico 35-140 3 5-17 ,10-1 -
Fluorocarbono 748 0,72 = 300-100 0,46-0,48
'Nylon 5583 1428 20060 0,32-0,40
'Fendlico 2870 1821 20 | -
Policarbonato | 5570 | 253 12510 038
Poliéster | 55 i 2 . 3005 = 0,38
Polietileno 740 | 01-1,4  1000-15 | 046
Pollproplleno 20-35 007-1,2  500-10 -
Pohestlreno 1483 . 144 = 60-1 0,35
PVC ¢ 7-55 0.014-4 450-40 -

Tabla1.1 Propiedades de los Polimeros:

Los plasticos estan disponibles comercialmente en hojas, placas, peliculas,
barras y tuberias de diferentes secciones transversales. Para modificar el
polietileno en diferentes productos se lo realiza mediante reacciones quimicas
para modificar la celulosa y de esta manera obtener productos como peliculas
fotograficas, hojas de empaque y fibras para textiles; en nitrato de celulosa
para plasticos y explosivos; en rayén y en bamices.

El primer polimero sintético creado por el hombre fue un fenol formaldehido
conocido como termoestable en el aifo de 1906, este polimero se lo conoce
como baquelita. El desarrollo de la tecnologia de los plasticos modernos
empezé en la década de los 20, cuando se empezd a extraer las materias
primas necesarias para la fabricacion de los polimeros de carbon y de los
productos de petroieo. El etileno fue el primer ejemplo de materia pnma y a



partir de este se empezo6 la produccion del polietileno. El etileno se obtiene de
la reaccion entre el acetileno y el hidrogeno. Los polimeros comerciales son: el
polipropileno, el cloruro de polivinilo (PVC), polimetimetacrilato, el
policarbonato, polietileno y otros. Todos estos productos son fabricados de una
manera muy similar y por esta razon a todos estos elementos se los conoce
como polimeros organicos sintéticos. Podemos ver un esquema basico de
produccion de estos polimeros en la figura 1.1

Reflenos I
|
m’ m """" -
Colorantes
Termoplasticos: acrilicos,
' ABS, nylons polietienos
. [ PVC , etc
Mero CalorPresion |  Polimero
O v s
Catélisis -
Meros : : ~——— Termoestables: epoxicos,
. . fendlicos, siliconas, etc
: Amorfo
Polimerizacion
Pgmia!mem —— Elastémeros: hules
Condensacion cristafino naturales y sintéticos
Lineal etc.
Ramificado

Figura1.1 Esquema de produccion:

1.2ESTRUCTURA DE POLIMEROS:

Las propiedades de los polimeros dependen de las estructuras moleculares
poliménicas individuales, lo que se refiere a su forma y tamano, y en la manera
que estan organizadas para formar la estructura final. “Los polimeros son
moléculas de cadenas largas que se forman por polimerizacién esto es, por
enlaces cruzados de diferentes monémeros. “

? Kalpajian, Smchmid. MANUFACTURA, INGENIERIA Y TECNOLOGIA, 2002 p 98



Un mondmero es el bloque constructivo basico de un polimero. Si se compara
un monomero con la estructura cristalina de los metales se lo podria conocer
con el nombre de celda unitaria. La palabra polimero significa muchos meros
comunmente repetidos en cientos o hasta miles de veces en una estructura en
cadena. La mayor parte de los monémeros son de origen organico en los
cuales los atomos de carbén tienen uniones covalentes con otros atomos. En la
figura 1.2 podemos observar la estructura basica de las moléculas de los
polimeros. (a) Molécula de etileno, (b) Polietileno, (c) Estructura molecular de
varios polimeros. Claramente se puede ver que un polietileno es una cadena
lineal de muchas moléculas de etileno.

Figura 1.2 Estructuras de los Polimeros:
1.2.1 Polimerizacion:
La polimerizacién es la reaccion por cual los monémeros se pueden

enlazar en polimeros, para formar moléculas mas largas y grandes. Los
procesos de polimerizacion son. condensaciéon y adicion.



Condensaciéon: En este tipo de polimerizacion se producen los
polimeros debido a la formacion de uniones entre dos tipos de meros en
reaccion. El proceso también se lo conoce como polimenzacion por
crecimiento en etapas o reaccién en etapas, ya que la molécula del
polimero crece, etapa por etapa hasta que se consuma todo el reactivo.
Adicion: También se la conoce como polimerizacion por crecimiento en
cadena o reaccion en cadena, ya que la unidn ocurre sin subproductos
de la reaccion. Se la conoce como reaccion en cadena por ia alta
velocidad a la cual se forma de manera simultanea las moléculas, esto
se realiza en cuestion de pocos segundos, y a velocidad mucho mayor
que en la polimerizacién por condensacion.

Se conoce como peso molecular del polimero a la suma de los pesos
moleculares de los meros en una cadena. Mientras mas elevado sea el
peso molecular de un polimero mayor sera la longitud promedio de la
cadena. La mayor parte de los polimeros comerciales tienen un peso
molecular que oscila entre 10.000 y 100.000. Esto se debe a que ia
polimerizacién es un evento aleatorio y por esto varia las longitudes de
la cadena. La dispersion de los pesos moleculares se la conoce como
distribucion de pesos moleculares. El peso molecular y su dispersion
tienen una gran influencia sobre las propiedades del polimero, como es
la resistencia a la tensién y al impacto, la resistencia al agrietamiento y
la viscosidad, todas estas propiedades aumenta al aumentar el peso
molecular. En ciertos casos es mejor expresar el tamaio de una cadena
de polimero en funciéon a su grado de polimerizacion, que esta definido
como la reaccién del peso molecular del polimero al peso molecular del
mero.

*Ejemplo: el PVC tiene un peso de mero de 62.5 por lo tanto el grado de
polimerizacién del PVC con un peso molecular de 50000 seria igual a:
50 000/62.5 = 800. “*

Mientras mas elevado sea el grado de polimerizaciébn mayor sera la
viscosidad del polimero, es decir |a resistencia a fluir.

? Kalpajian, Smchmid. MANUFACTURA, INGENIERIA Y TECNOLOGIA, 2002.p 103



Durante la polimerizacion, los polimeros se unen mediante enlaces
covalentes o primarios y de esta manera formando una cadena de
polimeros. Las cadenas de los polimeros tiene uniones secundarias
como son los de Van der Waals 0 uniones idnicas, estos enlaces
secundarios son mas débiles. Algunas de las cadenas mas comunes
son las siguientes: polimeros lineales, ramificados, de enlace cruzado o
entre lazados, en red, terpolimeros y copolimeros. Estas uniones las
podemos observar en la figura 1.3.

Polimeros lineales: Se pueden observar en la parte (a) de la figura 1.3
y se llaman asi debido a su estructura secuencial. Una molécula lineal
no necesariamente tienen forma recta algunos de los polimeros que
caen dentro de esta categoria son: los termoplasticos como los acrilicos,
nylon, polietileno, poliamidas.

Polimeros ramificados: Este tipo de polimero se lo ve claramente en la
parte (b) de la figura 1.3. En los polimeros ramificados las cadenas de
ramas laterales se conectan a la rama principal durante la sintesis del
polimero. La ramificacion interfiere con el movimiento relativo de las
cadenas moleculares y por esta razon lo que se obtiene es que la
resistencia a la deformacion y al alargamiento por esfuerzos se
incrementa. La densidad de los polimeros ramificados es menor que los
lineales y que las ramas, interfiere con la eficiencia de empacamiento de
las cadenas.

Polimeros de enlaces cruzados: Generalmente tienen una estructura
tridimensional, y se los puede ver en la parte (c) de la figura 1.3, tienen
cadenas adyacentes con enlaces covalentes. A este tipo de polimeros
se los conoce como termoestables y algunos ejemplos de estos son: los
epoxicos, los nélicos y los silicos. En este, el enlace cruzado tiene una
importante influencia sobre las propiedades del polimero por lo general,
aumenta la dureza, resistencia, rigidez, fragilidad y una mejor estabilidad
dimensional.

Polimeros en red: Forman redes espaciales tridimensionales con tres o
mas enlaces covalentes activos como se los puede observar en la parte
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(d) de la figura 1.3. Los polimeros termoplasticos que ya han sido
formados pueden entrelazarse, a fin de obtener mayor resistencia,
sometiéndolos a una radiacion de alta energia.

Copolimeros: contienen dos tipos de polimeros. Por ejemplo: el
estireno-butadieno, el cual se lo usa muy comunmente en las llantas
para vehiculos.

Terpolimeros: Estos en cambio contienen tres tipos de polimeros en su
estructura por ejemplo el ABS (acrilonitrio-butadieno-estireno) que se lo
utiliza muy frecuentemente para cascos protectores y recubrimientos de
refrigeradores.
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Figura1.3 Esquema de ramificaciones:
1.2.2 Cristalinidad: *
Existen algunos tipos de polimeros que son amorfos es decir, que
existen cadenas sin un orden a largo rango. Sin embargo, en algunos
polimeros es posible impartir algo de cristinalidad y de esta manera
modificar sus caracteristicas. Para lograr esto se lo puede hacer durante

* Ideas para esta seccitn obtenidas de Quantum, Guia para extrusion de polioiefinas pg. 6-8



1

la sintesis del polimero o bien mediante deformacion durante su
procesamiento subsecuente. Las regiones cristalinas se las conoce
como cristalitas. Estos cristales se forman al colocar las moléculas
largas de forma ordenada, similar a la forma de una manguera de
incendio_en una vitrina. También se puede considerar a un polimero
semicristalino cuando éste contiene dos fases una cristalina y la otra
amorfa.

Para poder dar los grados de cristalinidad de los polimeros, se va
controlando la velocidad de solidificacion durante el enfriamiento. Los
grados de cristalinidad van 95% de como es el caso del polietileno, a
polimeros ligeramente cristalizados, nunca se puede llegar a un 100%
de cristalinidad.

En la figura 1.4 Se puede observar una estructura de un polimero
semicristalino.

Las propiedades mecanicas y fisicas de los polimeros se ven muy
influenciadas por su cristalinidad. Mientras mas alta, los polimeros se
hacen mas rigidos, mas duros, menos ductiles, mas densos, menos
semejantes al hule y mas resistentes al calor y a los solventes. Las
propiedades Opticas también se ven afectadas por la cristalinidad
mientras mas cristalina es mas transparente y mientras mas amorfa es
mas opaca.

Un polietileno que tiene un alto grado de cristalinidad es el polietileno de
alta densidad conocido como HDPE (high density polyethylene por sus
siglas en inglés), su grado de cristalinidad va de 80% al 95 %,
comparado al polietileno de baja densidad conocido como LDPE (Low
Density Polyethylene por sus siglas en inglés) el cual tiene un grado de
cristalinidad del 60% al 70%.
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Figura 1.4 Polimero semicristalino

1.2.2 Temperatura de Transicion de Vitrea:

Los polimeros amorfos no tienen un punto de fusidn especifico, pero
sufren un cambio claro en su comportamiento mecanico en un rango de
temperatura angosto la cual, se conoce como Temperatura de
Transicion Vitrea (Tg). 6 Punto de Vitreo. Los polimeros a temperaturas
bajas son duros, rigidos, fragiles, vidriosos, mientras que a temperaturas
elevadas se comportan en manera similar al hule.

Para determinar Tg lo que se hace es medir el volumen especifico del
polimero y se lo traza en funcion de la temperatura, buscando un cambio
brusco en la pendiente de la curva como se puede ver en la figura 1.5.
En el caso de los polimeros fuertemente entrelazados la pendiente
cambia de una manera gradual cerca de Tg por lo que esto compilica
determinar el grado exacto para estos polimeros. A diferencia de los
polimeros amorfos los cristalinos tienen un punto Tm de fusion claro.
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Figura 1.5 Grafico de la temperatura de transicion de vitrea
1.2.3 Mezcla de polimeros:

El comportamiento fragi! de los polimeros por debajo de su temperatura
vitrea, se puede reducir mezclandolos con pequeiias cantidades de un
elastomero. Estos se dispersan en todo el polimero aumentando su
tenacidad y resistencia al impacto al mejorar su resistencia a la
propagacion de gnetas. La mezcla de estos componentes da como
producto polimezclas que utilizan las propiedades favorables de
diferentes polimeros para el polimero final. Las polimezclas representan
alrededor del 20% de toda la produccion total de polimeros.

1.3 TERMOPLASTICOS:®

La resistencia general de un polimero estd dada por la resistencia de los
enlaces secundarios, los polimeros lineales y ramificados tienen enlaces
secundarios débiles.

Para ciertos polimeros se puede ver que conforme aumenta la temperatura por
encima de la temperatura de transicion vitrea resulta mas facil moidearios y
darles a la forma deseada. Si se enfria el polimero este regresara a su

’ Todas las idea y conceptos para esta seccion obtenidos de Rosatos, Plastics Encyclopedia
and Dictionary pg. 173-178
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condicién original de resistencia y dureza. A estos polimeros se los conoce
como termoplasticos

Si se eleva la temperatura de un polimero termoplastico por encima de su Tg,
primero se hace correoso y después con mayor temperatura, se comporta
como el hule, por dltimo a temperaturas muy elevadas se convierte en un fluido
viscoso, que se reduce cuando aumenta la temperatura. Si se llegara a
temperaturas extremadamente altas, el termoplastico tendria la misma
consistencia que un helado. Se lo puede ablandar, moldear, volverio a enfriar; y
seguir el proceso vanas veces:, pero cuando esto se realiza el plastico se
degrada, sufre un envejecimiento térmico.

La orientacion es cuando un termoplastico se deforma, por ejemplo, por
estiramiento las moléculas de cadena larga tienden a alinearse en la direccion
de la elongacién. El plastico se hace mas fuerte y rigido en la zona alargada en
comparacion con la seccidn transversal. El estiramiento es una técnica
importante para mejorar la resistencia y la tenacidad de los polimeros. Sin
embargo el polimero se debilita en la zona transversal estirada.

Cuarteaduras: Es cuando un termoplastico, como el poliestireno o el
polimetiimetacrilato, son sometidos a esfuerzos de tension desarrollando
regiones angostas de material muy deformado localizadas en formas de cuiias.

En comparacion a los metales, los plasticos se caracterizan por tener una
conductividad térmica y eléctricas muy bajas, una reducida gravedad especifica
y un alto coeficiente de de dilatacion térmica. Tomando en cuenta que la
mayoria de los polimeros tienen baja conductividad eléctrica, estos pueden ser
usados como aislantes y como material de empaque para componentes
electronicos. Hay unos pocos polimeros conductores que se descubrieron en la
década de los 70 que incluyen la polianilina, el politiofeno. La conductividad
eléctrica de los polimeros aumenta con la absorcion de humedad. Debido a su
comportamiento  viscoelastico, los termoplasticos son particularmente
susceptibles al escurrimiento plastico y a la relajacion de esfuerzos de una
manera mas importante que los metales. Los termoplasticos presentan



termofiuencia y relajacion de esfuerzos a temperatura ambiente, mientras que
los metales solo io hacen a temperaturas elevadas.

Algunos ejemplos muy comunes de termoplasticos son los siguientes:

Polietileno: Se lo conoce con las siglas PE y existen fundamentalmente 3 tipos

que son:

a)

b)

PE de Alta Densidad: Es un polimero obtenido del etileno en cadenas
con moléculas bastantes juntas. Es un plastico incoloro, inodoro, no
toxico, fuerte y resistente a golpes y productos quimicos. Su temperatura
de ablandamiento es de 120° C. Se utiliza para fabnicar envases de
distintos tipos de fontaneria, tuberias flexibles, prendas textiles,
contenedores de basura, entre otros. Todos estos productos son de alta
resistencia y no atacables por agentes quimicos.

PE de Mediana Densidad: Se emplea en la fabricacion de tuberias
subterraneas de gas natural, son faciles de identificar por su color
amarillento.

PE de Baja Densidad: Es un polimero con cadenas de moléculas
menos ligadas y mas dispersas. Es un plastico incoloro, inodoro, no
toxico, mas blando y flexible que el de alta densidad. Se ablanda a partir
de los 85 °C. Por tanto se necesita menos energia para destruir sus
cadenas, y es menos resistente. Aunque en sus mas variadas
propiedades se encuentran un buen aislante. Se lo puede encontrar bajo
las formas de transparentes y opaco. Se utiliza para bolsas y sacos de
comercios y supermercados, tuberias flexibles, aislantes para
conductores eléctricos, juguetes, y otros elementos que necesitan
flexibilidad.

Polestireno: Se designa con las siglas PS. Es un plastico mas fragil, que se

puede colorear y tiene una buena resistencia mecanica, ya que resiste muy

bien los golpes. Su forma de presentacion mas usual es la laminar. Se usa para

fabricar envases, tapaderas de bisuteria, componentes electronicos y otros

elementos que precisan una gran ligereza, muebles de jardin, mobiliario de
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terraza de bares, etc. La forma esponjosa también se llama PS expandido con
el nombre POREXPAN o corcho blanco, que se utiliza para fabricar embalajes
y envases de proteccion, asi como en aislamientos térmicos y acusticos en
paredes y techos.

Policloruro de Vinilo: Se designa con las siglas PVC. El PVC es el material
plastico mas versatil, pues puede ser fabricado con muy diversas
caracteristicas, afadiéndole aditivos que se las proporcionen. Es muy estable,
duradero y resistente, pudiéndose hacer menos rigido y mas elastico si se le
anaden un aditivo mas plastificante. Se ablanda y deforma a baja temperatura,
teniendo una gran resistencia a los liquidos corrosivos, por lo que es utilizado
para la construccion. El PVC en su presentacion mas rigida se emplea para
fabricar tuberias de agua, tubos aislantes y de proteccion, canalones,
revestimientos exteriores, ventanas, puertas y escaparates, conducciones y
cajas de instalaciones eléctricas.

Acrilicos: En general se trata de polimetros en forma de granulos preparados
para ser sometidos a distintos procesos de fabricacion. Uno de ios mas
conocidos es el polometacrilato de metrilo. (PMMA). Tiene buenas
caracteristicas mecanicas y se puede pulir con facilidad. Por esta razén se
utiliza para fabricar objetos de decoracion. También se lo emplea como
sustitutivo del vidrio para la construcciéon de vitrinas debido a su resistencia a
los golpes.

Las poliamidas: Se designan con las siglas PA. La mas conocida es el nylon.
Puede presentarse de diferentes formas aunque los dos mas conocidos son la
rigida y la fibra. Es duro y resistente tanto al rozamiento y desgaste como a los
agentes quimicos.

1.4 PLASTICOS TERMOESTABLES:

“Cuando las moléculas de cadena larga de un polimero estan entrelazadas en
una organizacion tridimensional, la estructura se convierte en una molécula
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gigantesca con fuertes enlaces covalentes™®. Cuando esto sucede, se los
conoce como plasticos termoestables, sucede durante la polimerizacion ya que
aqui se completa la red y la foorma de la pieza se conserva de forma
permanente. Esta reaccién es imreversible. Cuando la temperatura es lo
suficientemente elevada un termoestable se comporta de manera semejante a
la de un pastel homeandose o a hervir un huevo. Una vez homeado y enfriado
su recalentamiento no modifica su forma.

El proceso de polimernizacion para los termoestables ocurre en dos etapas: la
pnmera es en la planta quimica donde las moléculas son parcialmente
polierizadas en cadenas lineales, y la segunda ocurre en la planta de
produccion de la pieza, donde se completa el entrelazamiento bajo calor y
presion durante el moldeo, formado de la pieza. Estos polimeros no poseen
una temperatura de transicion vitrea definida. Dada la naturaleza de los
enlaces, la resistencia y la dureza de un termoestable, éstos no se ven
afectados por la temperatura ni por la velocidad de deformacién. Por lo general
posen mejores propiedades mecanicas, térmicas y quimicas, resistencia
eléctrica y estabilidad dimensional. Algunos ejemplos de termoestables son:
baquelita, melanina, urea y poliéster.

1.5 ADITIVOS EN LOS PLASTICOS:

Con el fin de impartir ciertas propiedades especificas a los polimeros por lo
general se los combina con aditivos, los cuales modifican y mejoran ciertas
caracteristicas del polimero como la rigidez, resistencia, color, flamabilidad y
resistencia al arco eléctrico.

Los plastificantes se agregan a los polimeros para impartirles flexibilidad y
suavidad, mediante la reducciéon de su temperatura de transicion vitrea. Los
plastificantes son solventes de bajo peso molecular con elevados puntos de
ebullicién. Reducen la resistencia en los enlaces secundarios y de esta
manera produce un polimero blando y fiexible

¢ Kalpajian, Smchmid. MANUFACTURA, INGENIERIA Y TECNOLOGIA, 2002. Pg. 107
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La radiacién ultravioleta y el oxigeno debilitan y rompen los enlaces primarios
causando divisiones entre las cadenas largas por lo tanto el polimero se
degrada haciéndose rigido y fragil. Para protegerios de este problema, se
realizan varios recubrimientos o afnadiendo antioxidantes

Los rellenos sirven para mejorar la resistencia, la dureza, la tenacidad y la
resistencia a la abrasion. Los rellenos mas comunes son los de aserrin fino,
harina de silice, arcilla, mica en polvo, talco, carbonato de calcio. Estos
elementos se los utilizan para reducir el costo de los polimeros.

Colorantes: Se le anade colorante organico o inorganico para poder obtener
una gran gama de colores de plasticos.

Lubricantes: Se le puede aiiadir un lubricante al polimero para de esta manera
reducir la friccion durante su procesamiento subsecuente en productos utiles y
evitar que las piezas se adhieran a los moldes. Los lubricantes tipicos son:
aceite de linaza, aceite mineral y ceras. La lubricacion es importante a fin de
evitar que las peliculas delgadas se peguen entre si.

1.6 PLASTICOS BIODEGRADABLES:

Los desperdicios plasticos constituyen aproximadamente el 10% de los
desperdicios sélidos. Una tercera parte de la produccion de plasticos se destina
a productos desechables como botellas, empaques y bolsas. Con el
crecimiento de uso y con la creciente preocupacion sobre los temas
ambientales, asi como escasez de botaderos, se estan generando plasticos
totalmente biodegradables. La mayor parte de los productos plasticos
tradicionalmente son fabricados a partir de polimeros sintéticos derivados de
recursos naturales no renovables y no son biodegradables, por lo tanto dificiles
de reciclar. La biodegradabilidad significa que las especies microbianas en el
ambiente degradan una porcidon o incluso la totalidad el material polimérico.
Hasta hoy se han desarrollado tres plasticos biodegradables, tienen diferentes
caracteristicas de degradabilidad y se degradan en diferentes periodos de
tiempo desde meses hasta ailos, estos plasticos son basados en almidones, en
lacticos y por fermentacion de azlcares.
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Durante varios anos se han hecho grandes esfuerzos por parte de las
municipalidades para la recoleccion y reciclado de productos plasticos usados.
Los termoplasticos se reciclan volviéndolos a fundir y volviéndolos a formar
después en otro tipo de productos. Estos productos tienen simbolos de
reciclado en forma de un triangulo formado por tres flechas en sentido de las
manecillas del reloj y un nimero en el medio. Estos nimeros comresponden a
los siguientes plasticos:

PET polietileno terefalato.

HDPE polietileno de alta densidad.
V vinilo.

LDPE polietileno de baja densidad.
PP polipropileno.

PS poliestireno.

Otros.

N o O s 0N



20

Capitulo |l

STRETCH FIiLM

2.1 STRETCH PARA EMBALAJE:
2.1.1 Introduccion:

El stretch film, conocido cominmente como stretch wrap, es un plastico
con propiedades muy altas de elongacion que sirven para envolver
objetos. Su capacidad de elasticidad y contraccion, hace que los objetos
se mantengan juntos y unidos entre si. Es utilizado para mantener las
cajas y objetos juntos y protegidos sobre los pallets, pero también se lo
utiliza para embalar objetos mas pequefios.

Estos rollos de stretch film se los puede conseguir en los siguientes
tamanos, como se ilustran en la tabla 2.1. Para uso manual el peso de
los rolios es de 4 Kg, mientras que para uso industrial el peso de estos
es de 20 Kg, esto comparando con un rollo de 50 cm de ancho.

Ancho Espesor Largo Espesor Largo Peso
(cm)  (um) (Ft) (sm) (Ft)  (Kg) |
125 20 | 1500 25 1250 1
- 25 20 1500 @ 25 1250 2
375 | 20 1500 | 25 | 1250 | 3
50 20 1500 25 1250 4
75 20 1500 25 1250 6

Tabla 2.1 Tamaiios de rollos para uso manual:
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2.1.2 Materiales de composicion: ’

El material mas comin para la fabricacion de stretch es el PVC, en la
actualidad el uso de este material es cada vez menor ya que no es
reciclable, ni biodegradable. Por esta razon se esta utilizando materiales
como el LDPE (low density polyethylene). El LLDPE (linear low density
polyethylene) el cual cada vez capta mas mercado para la fabricacion de
stretch por sus propiedades fisicas y facilidad de produccion.

La mayoria de stretch films que se encuentran en el mercado tiene una
elongaciéon del 500% antes de llegar al punto de ruptura, pero en la
realidad y al uso muchos de estos plasticos tienen una elongacion util
del 100 al 300 %. Una vez que el plastico esta estirado y sujetando algo
este se contrae y gracias a esta propiedad se logra que los objetos
embalados se mantengan en su puesto y muy seguros entre si.

2.1.3 Usos y Aplicaciones:

La funcion primordial de este stretch film como ya se ha mencionado con
anterioridad es la de embalar pallets para su transportacion, cuando se
embala pallets el stretch film nos brinda los siguientes beneficios:

e Formar una sola unidad de carga.

e Da estabilidad a los productos empacados.

e Mayor eficiencia en el traslado y almacenamiento de los
productos.

o Cierto grado de proteccion ante el polvo y la humedad.

o Cierto grado de resistencia al manipuleo y dificulta el hurto.

En la figura 2.1 se puede observar unas perchas y un montacargas
almacenando productos los cuales estan envueltos en el plastico stretch.

’ Todas las ideas e informacién para esta seccién fueron obtenidas de plastics tecnology
www.plasticstechnology.com
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Figura. 2.1 Montacargas levantando carga envueita en plastico stretch
Aparte de lo mencionado anteriormente se lo puede utilizar para:

e Embalaje y transporte de muebles.

e Embalaje de productos pequenos.

e Proteccion y embalaje de papel, maderas y pisos fiotantes.
e Uso doméstico.

e Embalaje de maletas.

« Embalaje y transporte de botellas de refresco.

e Construccion.

La manipulacion del stretch film puede ser de dos tipos; se lo puede
hacer de forma manual, o usando dispensadores especiales que ayudan
a sujetar los rollos como se ilustra en la figura 2.2 (a). Para los rollos
industriales que son los de 20 kg. de peso se utilizan maquinas
empacadoras para realizar el trabajo como se ve en la figura 2.2 (b).

Estas maquinas para embalaje aparte de embalar sirven para controlar
la cantidad utilizada, la tension del plastico y la forma con la cual se
embala el pallet.
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(a) (b)

Figura 2.2 muestras de rollos de plastico stretch

2.2 STRETCH PARA USO ALIMENTICIO: ®

2.2.1 Introduccion:

El film estirable para uso doméstico es aplicado para envasar productos
frescos y se lo ha utilizado mucho los ultimos afios. Por su maleabilidad,
su facilidad de corte y de pegado con una temperatura baja o sin
temperatura, han hecho su utilizacion frecuente entre los envasadores
de productos frescos como la carne, frutas, verduras, productos de
pasteleria, etc.

Generaimente se lo vende en rollos, dentro de cajas de cartén, la cual
tiene una sierra para poder cortar el plastico una vez que ya esta
definido el tamafio que se va a utilizar. Como se lo puede ver en la figura
2.3. Gracias al dling (adherencia) que contiene este plastico se puede
lograr que el plastico se pegue a superficies lisas y las mantenga
cerradas sin el uso de ningiin material adhesivo extra. El espesor comun
del film estirable para uso alimenticio es de 0.01 mm (0.004 pulg). Al film
estirable se lo conoce de diferentes maneras dependiendo de la
localidad: En el Reino Unido se lo conoce como cling-film, mientras que
en Australia se lo conoce como cling-wrap. Algunas de las marcas mas

8Conceptos e ideas obtenidas de http:/Awww.abc-
pack.com/product_info.php/products_id/44?0sCsid=dd5767289eb0c8be6e639dch
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conocidas a nivel internacional son Glad Wrap, Saran Wrap y Stretch-
Tite.

Figura2.3 Un rollo de Stretch Film para uso alimenticio:

El aumento de la utilizacion de este plastico en la industria alimenticia ha
traido consigo el desarrollo de diversos sistemas semiautomaticos y
automaticos, los cuales permmiten la aplicacion de este fim en el
envolvimiento de bandejas. A la vez este mismo plastico es muy utilizado
en el hogar, ya que permite de manera muy facil envolver cualquier tipo
de alimento o material para su conservacion sea esta en el refrigerador o
en el congelador.

inicialmente el flm mas usado fue el de PVC, pero hoy en dia esta
siendo cada vez mas fabricado con polietileno como el LDPE O LLDPE,
los cuales se prevé que seran utilizados en los proximos anos. Esto se
debe a que el PVC tiene una elevada migraciéon de quimicos hacia los
alimentos, ademas porque es un producto el cual no se lo puede reciclar
y no es biodegradable. Un rolio de stretch fabricado con polietileno
rendira un 10% mas que uno fabricado con PVC, esto se debe a que el
polietileno tiene una mayor elongacion.
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2.2.2 Caracteristicas:

Un Plastico stretch para uso alimenticio debe cumplir con las
expectativas del usuario y las nomas basicas que imponen los
diferentes laboratorios de plasticos. En el Ecuador, el INEN (Instituto
ecuatoriano de Normalizacién) todavia no tiene normas sobre la
regulacidbn de este tipo de material, por b tanto se puede encontrar
algunas normas en la Norma Teécnica Colombiana que establece que
tenga los parametros correctos para contacto con alimentos, cumpla con
los requisitos microbiolégicos, la permeabilidad del agua, etc. Estas
normas se pueden observar en el capitulo de Anexos (anexo 1).

Algunas de las caracteristicas adicionales que el plastico debe tener
para poder ser caracterizado como un film para alimentos son: buena
adherencia con el vidrio, ceramicas y acero inoxidable; y que no se
pegue muy fuerte entre si. El plastico debe tener una transparencia casi
total, no tener arrugas, marcas de tensién, y/o un espesor desigual, y
una pasta o gel adhesivo. El plastico estirable para uso alimenticio debe
tener una alta resistencia a la tension y a la perforacion, estos
parametros se deben cumplir para que el plastico no se rompa con
facilidad o se desgarre. Esta es una de las propiedades mas dificiles de
lograr ya que todo esto se debe lograr con un espesor de 7 a 18 ym.

Para su comercializaciéon, generalmente se lo encuentra en cajas de
carton del tamaino de los rolios, las cuales contienen una sierra para
poder cortar el plastico sin que éste se arrugue o pegue entre si.
Ademas las cajas deben tener las medidas cofrectas para que el rollo
salga de la misma con facilidad.

2.2.3 Usos y Aplicaciones:

E! rollo de plastico stretch para alimentos tiene varias aplicaciones sea
en el hogar o en la industria alimenticia. En esto Oltimo los rollos de
stretch tienen 1500 pies de longitud y vienen en tamaiios de 30, 40 y
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muy rara vez de 50 cm de ancho, vienen con cores (nucleos) de 3
pulgadas de diametro, estos rollos se los usa comunmente para:

Envolver productos congelados.

En frigorificos.

Frutas.

Tapar platos pre cocidos para luego venderios.
En bufetes.

Restaurantes.

Supermercados.

Entre otros.

La aplicacién de este rollo a nivel industrial puede ser manual, 6 con
aplicadores muy simples 6, a la vez con maquinas semiautomaticas. En
estas maquinas por lo general se pone la bandeja de came a un lado
mientras que al otro salen las bandejas ya selladas.

Para las aplicaciones en los hogares, los rollos de plastico vienen en
distintos tamainos como son los de 25 6 30 cm de ancho y cada uno de
estos rollos tienen como promedio 100 pies de largo, vienen envueltos

en cores (nucleos) de 1,5 puigadas de diametro, los usos que tienen
estos rollos en el hogar son muy diversos tales como:

Proteger carnes, frutas y vegetales crudos.

Proteger carnes, frutas y vegetales cocinados.

Para almacenar alimentos en congeladores o refrigeradores.
Envoltura para microondas para obtener una coccion mas rapida.
Proteccion para termos en las loncheras de los nifios.



27

2.3 FABRICACION DEL STRETCH FILM®

La fabricacion de stretch film se la puede hacer de dos maneras: con extrusion
por soplado y por capa plana. A continuacion se explicara brevemente el
proceso de fabricacion de un plastico cualquiera para luego detallar algunas
cosas especificas para la fabricacion del stretch film para uso alimenticio.

2.3.1 Extrusion

El extrusor consiste de una tolva alimentadora de resina, un cilindro
calentado, un tomillo de rotacién constante, un cambiador de tamices
conocido como filtro, un adaptador a cabezal y una base. En la figura 2.4
podemos observar el grafico de una extrusora.
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Figura. 2.4 Diagrama de una extrusora de un solo tomillo

La base del extrusor estandar para lineas de peliculas planas tiene
alrededor de un metro, mientras que para las de soplado son muy bajas
con el objetivo de minimizar la altura de la torre de recogida sobre el
cabezal y su altura.

El funcionamiento de la extrusora es el siguiente: El polimero fundido es
forzado a pasar a través de un Dado también llamado boquilla, por
medio del empuje generado por la accion giratoria de un tomillo sin fin

® Informacién para esta seccidn del capitulo obtenido de Quantum, Guia para la extrusién de peliculas
de poliolefina pg. 23-31
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que gira concéntricamente en una camara a temperaturas controladas
llamada cilindro, con una separacién milimétrica entre ambos elementos.
El material polimérico es alimentado por medio de una tolva en un
extremo de la maquina y debido a la accion de empuje se funde, fluye y

mezcla en el cilindro y se obtiene por el otro lado.
2.3.2 Cabezal de Pelicula Soplada

En la extrusion de pelicula soplada, la masa fundida entra al cabezal con
forma de anillo, ya sea por el fondo o lateraimente como indica la figura
2.5. La mezcla es forzada a través de ranuras espirales alrededor de la
superficie de un mandril en el interior del cabezal en forma de un tubo de
paredes gruesas. La distribucién de la masa fundida puede mejorarse,
alargando y/o incrementando el numero de ranuras del espiral. El tubo
mientras aun esta fundido, se expande formando una burbuja del
diametro esperado y el espesor disminuye como corresponde. Esta
expansion es el resultado de la presion de aire dentro de la burbuja, que
se introduce iuego en el tubo a través del centro del mandril. La mayoria
de cabezal de pelicula soplada para polietilenos se coloca verticalmente
para empujar el tubo hacia arriba
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Figura.2.5 Dado o cabezal de pelicula de soplado de 5 capas
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Figura 2.6 Foto de un dado de soplado con una burbuja de plastico
siendo elaborada

2.3.3 Cabezales de Pelicula Plana

El tipo mas comin de cabezal de pelicula plana se llama disefo percha
el cual se lo puede ver y entender con facilidad en la figura 2.7. dentro
del cuerpo del cabezal, el muttiple del cabezal distribuye la masa fundida
que ingresa a lo largo de una area que se hace mas y mas ancha. El
canal de aproximacion da al fundido la forma de la pelicula. El labio del
cabezal da a la masa fundida el espesor y el ancho transversal
deseados.

Fig. 2.7 Cabezal de pelicula plana “Percha”



La temperatura del cabezal y la de Ia resina en los labios del cabezal son
normaimente mas altas en los cabezales de pelicula plana, que en los
de soplado. Un cabezal de pelicula plana tiene siempre un cierto nimero
de zonas de calentamiento, cada una a no mas de unos 20 cm. de
ancho. Para mantener uniforme el espesor de la pelicula, la temperatura
a lo largo del cabezal no debe variar en mas de un grado centigrado.

Asi como en el caso de los cabezales de pelicula soplada, la pelicula
coextruida multicapa puede hacerse usando bloques de alimentacion o
con cabezales de coextrusion como se puede ver en la figura 2.8.
Basicamente un cabezal de coextrusion de pelicula plana tiene maltiples
mandriles que alimentan diferentes comrientes de masa fundida al labio
plano del cabezal.

Figura. 2.8 Cabezal de pelicula plana y unidad de rodillo para
coextrusion o extrusion simple

2.3.4 Fabricacion de pelicula para alimentos.

En el film para uso doméstico es imprescindible que el maternal lleve un
aditivo para evitar la condensacion llamado anti-vaho y ademas la goma
la cual confiere la adhesividad. Aparte de estos aditivos comunes si el
stretch que se esta fabricando es de LDPE se le afiade LLDPE a la
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mezcla ya que éste confiere mejores propiedades de elongacion,
resistencia a la tension y mejor adherencia.

Después de que la mezcla de resinas salen de la extrusion sea de
soplado o plana, pasan a ser recogidas para formar los rollos de stretch.
En caso de que sea una extrusion soplada esta pasa a una torre de
pelicula soplada llamada torre de multinivel. En el nivel uno esta el
dispositivo de enfriamiento, en el dos el marco plegable y en el tercero el
rodillo de presién y el conjunto de traccion de la pelicula para luego ser
embobinado en un nucleo de carton conocidos con el nombre de cores
(nucleos). '

Si la pelicula sale de un dado plano pasa a un sistema de embobinacion
conformado por rodillos. En la pnmera parte se encuentran los rodillos
que enfrian la lamina producida, en la segunda parte se encuentran
rodillos que sirven para refilar los lados de la lamina que por 1o general
SON un poco mas gruesos que el resto de la pelicula, también se
encuentra un mecanismo que sirve para tratar la lamina en el caso de
que se quiera imprimir aigo en ella. Por ultimo se encuentran los
embobinadores. Existen algunos tipos de embobinadores de pelicula y
se caracterizan por:

e Accionamientos para enrollar, tales como rodillos de friccion,
emobinadores axiales y embobinador de friccidn con ayuda axial.

* Cambio de rolio, manual, automatico o semiautomatico.

¢ Pedestales para rollos, inclusive apilado, cara a cara y/o espalda
a espalda.

Los rolios de stretch salen de los embobinadores en su gran mayoria
con nucleos de 3 pulgadas de diametro, de diferentes tamaiios segun el
uso o el tamafio de la maquina para la cual va a trabajar. Para fabricar
los rolios de uso doméstico hace falta pasar estos grandes rollos por una
etapa mas de rebobinacion en la cual se lograr cambiar el diametro del
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core (nucleo) por uno de 1.5 pulgadas de diametro, 100 pies de largo y
un 25 6 30 cm de ancho.

A continuacién se puede observar un de diagrama de flujo de produccion
de stretch film figura 2.9 que incluye todos los procedimientos antes
descritos. La elaboracion es la siguiente:

Se junta el polietileno con el material reprocesado y se o mezcla.
Se verifica que la mezcla este homogénea o de manera contraria
se vuelve a mezclar.

La mezcla sube por medio de mangueras y aire a la tolva de la
extrusora.

Se genera calor a lo largo del tomillo de la extrusora para fundir el
plastico.

El tomillo lleva el plastico fundido al cabezal de la extrusora.

El cabezal deja salir la lamina de plastico a la calandra donde
sera embobinado el plastico.

La primera etapa de la calandra consiste de rodillos que enfrian el
plastico por medio de agua que circula por ellos.

La segunda parte consta del refilado de pelicula que se lo hace
por medio de corte con cuchillas, los desperdicios van al molino
para que sean picados y regresados a la tolva.

La lamina ya refilada va a la parte de embobinacion.

Se realiza un inspeccién de rollo para ver que tenga la apariencia
correcta y al adhesion necesaria.

En caso de que sea stretch para alimentos se tendria que pasar a
una etapa final que sea la de rebobinado para cambiar los
nacleos de cartén y las dimensiones del mismo.

Al final se empaca.
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Figura 2.9 Diagrama de fiujo de produccion de Stretch Film




Capitulo Il

SELECCION DE ALTERNATIVAS

Siempre que se va a realizar un trabajo sobre un plastico sea como corte,
embobinado, desembobinado de pelicula o cualquier trabajo en general se
debe inspeccionar los siguientes parametros de la pelicula antes de tomar una
decision final: calibre o espesor de la pelicula, densidad, elongacion, rigidez,
resistencia a la tensién, abrasion y compresion.

3.1 ALTERNATIVAS PARA EL CORTE DE PELICULAS

Los tres métodos mas comunes para el corte longitudinal de peliculas son: el
de cuchilla, cizalla y el de presion. Cada uno de estos métodos separa los
materiales de la banda mediante pnincipios claramente diferenciados

3.1.1 Corte con cuchillas:

Este método, es el mas comun para el corte longitudinal de peliculas, es
sencillo, econdmico y se adapta a cualquier maquina virtualmente en
cualquier lugar. El corte se crea al pasar el material a través de la
cuchilla estacionaria, induciendo un esfuerzo de fracturamiento por
medio de tension. El borde resultante depende de las caracteristicas del
material, el espesor, la densidad, la rigidez, etc.

*Cuando se cortan peliculas plasticas con este método, la relacion entre
la tensién de la pelicula y el umbral de deformacion frente a la tension es
significativa.” '° Esto se debe a que la cuchilla esta avanzando contra la
pelicula, su resistencia debe agregarse a la fuerza de tension, y cuenta
con el potencial de exceder en el corte el limite elastico de los
materiales, estirando o deformando los bordes. Una regla basica en este
caso es que la tension de la banda en la zona del corte longitudinal no
debe superar el 10% del limite elastico de los materiales. La tension de

1° Quantum Guia para la extrusién de Poliolefinas pg. 47
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la banda debe ser igual en ambos lados de la cuchilla para evitar fuerzas
asimétricas que pueden ocasionar una linea ondulada de corte,
desgarramiento de la pelicula, o que la banda de refile se doble bajo la
cuchilla. El corte de cuchilla en un refile de desperdicio angosto sin
proporcionarie a la banda la tension adecuada, sobre todo en el borde
del refile, es un camino seguro a la frustracion.

Dependiendo de las caracteristicas de la banda y de la geometria del
montaje, el angulo de incidencia de la cuchilla con respecto a la banda
influira en la calidad del borde de corte. Un anguio bajo empiea un borde
de corte longitudinal mas largo. Los angulos de cuchilla muy inclinados
ofrecen un borde de corte longitudinal mas corto y una seccién
transversal de la cuchilla mas grueso. En la figura 3.1 se puede observar
un diagrama de corte por cuchillas con el método de corte longitudinal
envolvente.

Figura. 3.1 Corte con cuchilla longitudinal
3.1.2 Corte con cizalla

Este es el método mas versatil y a diferencia de cualquier otro sistema,
puede respaldar una mayor variedad de materiales. Una tension de
cizalla se crea a medida que el matenal pasa a través del punto de
contacto formado por la cuchilla superior y la parte mas baja del anilio de
corte. De manera general, el establecimiento del punto correcto de
contacto para el corte. La configuracion apropiada de este punto de
contacto debe tomar en consideracion factores como: la trayectoria de la
banda envolvente contra la trayectoria tangencial, perfil del borde de la



36

cuchilla, angulo, y traslape de la cuchilla, sobre la velocidad y la
trayectoria de remocion del corte. Cuando el punto de contacto de la
cizalla se configura apropiadamente, la calidad del corte longitudinal es
insuperable, pero si no es asi este corte causarda muchos problemas en
la lamina y modificaciones. En la figura 3.2 Se muestra el corte realizado
con cuchilla de cizalla
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Figura. 3.2 Corte por cizalla

3.1.3 Corte por Presién

Es el menos comun, para el corte longitudinal de peliculas. La presion crea el
corte en el punto de contacto entre el rodillo yunque y la rueda de corte. Este es el
método que mas polvillo crea, y el que ofrece la menor calidad de corte en el
borde. La calidad del corte es vanable y depende del matenal que se esta
cortando, del perfil del borde de la cuchilla, de la terminacion del borde y de la
suavidad del yunque. En la figura 3.3 Se puede observar un diagrama de corte por

presion.

Figura 3.3 Corte longitudinal realizado con presion
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3.2 METODOS PARA REMOVER ARRUGAS: "

Las arrugas en las laminas de plastico se forman por diferentes razones, como
son: variacion en el calibre del plastico, por diferente tension en los lados de la
pelicula, si el centro de la pelicula esta flojo y los extremos mas tensos, o si los
extremos estan flojos y el centro tenso, si los rodillos estan viejos o danados.

Se deben utilizar rodillos tensores para: poder eliminar las arrugas
correctamente, separar las franjas cortadas para que no se enreden con el
resto de la pelicula y para extender la pelicula de manera transversal.

A continuacion se analizara el caso de tres tipos de rodillos para ver cual daria
el mejor funcionamiento a la maquina.

3.2.1 Rodillo con eje curvo

Este rodillo lleva este nombre, por la manera en la que se lo fabrica ya
que el centro del rodillo es arqueado y no lineal. Este rodillo se apoya en
una serie de rodamientos los cuales se encuentran sobre el eje central.
Por la parte de afuera de este rodillo se encuentra una manga de caucho
la cual esta apoyada sobre los rodamientos. Como se indica en la figura
3.4. el radio de curvatura del rodillo dependera del uso o aplicaciéon que
vaya a tener.

El funcionamiento de este rodillo se basa en dos principios de
expansion que son: primero la pelicula intentarda alinearse
perpendicularmente con rodillo, siempre y cuando se encuentre en
traccién con el mismo. Esto causa que la pelicula se separe en cualquier
intervalo de su anchura, mientras intenta mantener una tangente de 90
grados a través de todo el ancho de la pelicula. Segundo, la manga de
caucho que atraviesa el rodillo es mas estrecha en el lado de entrada
que en el de salida, por lo tanto cuando el rodillo rota, la manga de
caucho se estira, al igual que el matenal que se encuentra sobre ella.

1 Toda la informacién para esta seccién se puede encontrar en Rosatos Plastics Encyclopedia and
dictionary Pg: 120, 121, 122, 125
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Ventajas de utilizar este tipo de rodillos son:

o Es el mejor método para eliminar las arrugas.

o Es uno de los mas utilizados, ya que sirve para muchos usos y
tiene gran control sea en baja o alta velocidad.

e Se encuentra con una gran variedad de mangas.

« Existen versiones de arcos regulables o fijos.

¢ La superficie es lisa por lo tanto no marca ni dana la pelicula.

Desventajas de este rodillo:

e Como el rodilio no es lineal, éste puede rasgar o torcer el centro
de la lamina.

e Requiere de alto grado de mantenimiento, y por lo general se o
tiene que mandar de regreso a fabricante para que lo haga.

¢ Es muy costoso.

e Como la manga de caucho se extiende en cada vuelta, ésta se
desgasta con facilidad.
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Figura 3.4 Diagrama de un rodillo con eje curvo
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3.2.2 Rodillo superficial con espaciador que se amplia - Tipo Liston

Este tipo de rodillos se fabrican con listones que se mueven a lo largo de
la cara del rodillo cuando éste rota. Los listones por lo general son
fabricados de aluminio, acero 0 madera. Visto desde afuera los listones
parecen estar separados uno de otro. Un ejemplo de este tipo de rodilios
se lo puede observar en la figura 3.5.

E! modo de funcionamiento de este rodillo es el siguiente: el rodillo esta
formado por muchos listones los cuales se resbalan a lo largo de la cara
del rodillo, desde el centro hacia los dos extremos. mientras que en la
entrada los listones estan juntos. Los listones se enganchan
mecanicamente por debajo de la cara del rodillo, cuando el rodillo ha
girado los primeros 180 grados los listones son empujados hacia afuera
del centro, mientras que cuando gira los restantes 180 grados los
listones son halados de nuevo hacia el centro. La lamina de plastico
entra por la seccion en donde los listones estan mas cerca al centro, y
sale por la seccion en la cual los listones estan mas separados.

Ventajas de este tipo de rodillo:

e Es un rodillo agresivo para la eliminacion de arrugas.

o Es lineal a lo largo de toda su cara, por lo tanto la tensién es igual
en toda su cara.

o No daiara ni rompera el centro de la lamina.

s El uso principal de este rodillo es para telas tejidas o no tejidas.

Desventajas:

¢ La superficie no es lisa por lo tanto las laminas se pueden danar o
marcar.

o Necesita un alto grado de mantenimiento, y tienen muchas partes
moviles.

e El grado de expansion no es ajustable.
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Figura. 3.5 Rodillo Tipo Liston
3.2.3 Eje fijo (sin rotacién) con radio de curvatura:

Este tipo de eje o barra fijo, por lo general es fabricado de acero o de
aluminio. Muchas veces este dispositivo no es mas que un tubo doblado
para dar la curvatura necesana. Para fabricario se utiliza un doblador de
tubos, el cual le dard la curvatura necesaria para que elimine las
arrugas. Este tipo de mecanismo se lo puede observar en la figura 3.6.

Este dispositivo funciona de manera diferente al rodillo con eje curvo ya
que la lamina no girara con el rodillo sino que solo resbala sobre él. Por
lo tanto el trabajo realizado por la barra esta basado en el diferencial de
la tension generado por el arco en el centro de la barra, en este punto la
tension es mayor que los extremos. Esta diferencia en la tension hace
que las arrugas salgan hacia el extremo de la lamina donde existe
menos tension.

Ventajas de utilizar este tipo de mecanismos:

o Este dispositivo es extremadamente facil de fabricar. Lo unico que
se requiere es un doblador de tubos.

e La cara es lisa por lo fanto no marca la superficie del plastico.

¢ No requiere de mucho mantenimiento.

o Este dispositivo separara los filos refilados, sin embargo la
separacion depende del grado de tension que existe.
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La desventaja de este método es que no es lineal asi que puede rasgar
o romper el centro de la lamina plastica.
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Figura. 3.6 Bamra fija con radio de curvatura

3.3 METODOS DE FIJACION DE CORES'?
3.3.1 Fijacién con ajustes laterales

Un tipo de fijacion muy comun para los cores (nucleos) es utilizar
ajustes laterales como por ejemplo conos de aleacion de aluminio, ya
que es un método barato y sencillo que los asegura al eje. Estos conos
son fabricados de una aleacion de aluminio, sus cuerpos son rugosos
para una correcta fijacion y a la vez son muy livianos. La parte frontal de
los conos tienen llanuras o dientes, los cuales le permiten fijarse a la
base de los cores. En la parte posterior son lisos y se encuentran dos
tornillos separados a 90 grados, los cuales sirven para sujetar el cono al
eje. En la figura 3.7 podemos ver como se ven estos tipos de conos de
sujecion

2 |nformacion para esta seccion hace referencia Rosatos Plastics Encyclopedia and dictionary Pg: 135,
239, 240
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Ventajas de este tipo de fijacion:

¢ Los conos son un método muy comun y barato de sujecion.
* No requieren mucho mantenimiento.
o Son faciles de fabricar.

Desventajas del sistema de sujecion por conos

¢ El nicleo solo esta sujeto por los extremos y no en el centro.

¢ Desgaste de piezas de tanto apretar y zafar los tomillos de fijacién.
e Solo puede sostener un core a la vez.

+ Una vez que se desgastan no es posible reparalos.

Figura. 3.7 Conos de sujecion de aluminio

3.3.2 Rodillo con presién de aire

Este método es el mas eficaz cuando se trata de mantener un core en su
puesto, ya que ofrece sujecion a todo lo largo del core. Este mecanismo
esta formado por una manguera de caucho como un tubo que se infla.
En la cara del rodillo se encuentra piezas de aluminio las cuales al ser
empujadas por el tubo salen de la superficie y se aprietan en contra del
core de cartén, dando como resultado una sujecion total. Para que este
mecanismo apriete correctamente se requiere que la presion de aire
introducida sea de 90 -110 psi.
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Una vez que se quiere sacar el nicleo se desinfla el mecanismo a través
de la valvula y de esta manera el nucleo sale resbalando faciimente. En
la figura 3.8 podemos ver un diagrama de estos tipos de rodillos de
sujecion.

Las ventajas que obtenemos al utilizar este sistema son las siguientes:

e El mantenimiento es casi nulo.

e Ofrece un agarre a todo lo largo.

¢ Se disminuye el tiempo de montaje y desmontaje de los cores.

¢ Una mejor presion de ajuste.

o Las hojas de aluminio que estan sobre a cara del rodillo son de bajo
desgaste.

e Se los encuentra en gran varniedad de largo y para varios anchos de
cores.

¢ Si se dafia algun componente se lo puede reemplazar facilimente.
Algunas desventajas de este sistema son:

« Complejos de fabricar ya que tienen muchos componentes.
e Costosos.

'n
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Figura. 3.8 Rodillo con hojas de aluminio de sujecion



-

3.4 Tablas de Decision

En las siguientes tablas se analizara y comparara las altemativas antes
planteadas para poder llegar a una decision de las opciones a utilizar para cada
una de las etapas del rebobinador. Se comparara cada una de las altemativas
con diferentes parametros basicos y comunes, y al final se seleccionara la
mejor altemativa dependiendo de los resultados obtenidos. Dichas altemativas
seran evaluadas en una escala del 1 al 10 siendo 1 lo mas bajo. Luego se
seleccionara la alternativa con el puntaje mas alto.

En la Tabla 3.1 se compara los diferentes tipos de cortes que se pueden
realizar para refilar la lamina plastica.

| Variables/Métodos  Cuchillas  Cizalta Presion
i 2

~ Calidad de corte 7 8 2
_ Efectividad 7 1 8 6
Fabricacion = 7 8 8
 Costo = 4 7 9
Acabado final 8 9 2
Grado de
__Mantenimiento | 5 S 7
Adaptaciéon a
maquinaria = 9 7 7
Total 47 52 41

Tabia3.1 Resultados sobre tipo de corte.

Después del analizar, comparar las opciones sobre qué tipo de método para
cortar el plastico, se liegé al resultado de que el método mas indicado para ser
utilizado es el de corte por cuchillas, ya que es el método de uso mas comun
para este tipo de trabajos, el que tiene menor costo de fabricacion o compra, se
lo puede adaptar con mucha facilidad a cualquier maquinaria, tiene una alta
calidad y efectividad en el corte.
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Tabla 3.2. Comparacion entre los diferentes tipos de métodos para eliminar
arrugas en las la laminas de plastico

Eje Tipo
Variables/Métodos = Curvo  Liston | Eje Fijo
. Daficsalalamina | 2 = 8 = 2
Efectividad 8 8 8
Fabricacion 10 9 2 ]
_____ Costo 9 | 9 | 3 |
Mantencién de
| lineaidad | 3 = 9 3
Grado de
Mantenimiento 8 8 1
Adaptacion a
. maquinaia | 6 | 6 | 6
Total 46 57 27

Tabla 3.2 Resultados sobre método de eliminacion de amrugas.

Luego de analizar los diferentes tipos de métodos para la eliminacion de
arrugas, se decidi6 que el método que se va a utilizar en el rebobinador de
plastico es el de eje curvo fijo (sin movimiento). Se llegé a este resultado ya
que es el metodo mas eficaz de estirar las laminas cuando se trata de peliculas
delgadas, no dafia ni marca la lamina ya que su superficie es lisa, es de muy
bajo costo y de fabricacién, no requiere de mantenimiento ya que una vez que
se desgasta so6lo se cambia el eje por uno nuevo.

La Tabla 3.3. permite comparar los dos métodos mas comunes de sujecion de
cores (nucleos) en las maquinas

Conos Ajuste con |

Variables/Métodos laterales Aire
. Dafios ai Core 3
~ Grado de agarre 4 8
__ Fabricacion 5 8
Coso 5 9
___Fijacibnalolargo = 3 === 9
Grado de
_Mantenimiento = 4 4 2= 6
Adaptacion a
maquinaria 9 9 -
Total 37 52

Tabla 3.3 Decision sobre métodos de sujecion:
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Para esta seccion se utilizaran los dos métodos de sujeciéon ya que en el caso
del core que ya contiene plastico o hay esfuerzos muy grandes por lo tanto se
lo puede fijar utilizando los conos de fijacion. Sin embargo para el core vacio se
necesita que tenga fijacion a todo lo largo de manera contraria, este puede
doblarse o hundirse el momento en el cual se esta embobinando plastico, por la
tension que se produce en esta etapa. Por esta razon se utilizara el método de
ajuste con aire el cual nos permite tener apoyo a todo lo largo del core.

3.5 DIAGRAMA PREELIMINAR DEL PROTOTIPO:

En la figura 3.9 se puede ver un diseiio preliminar de las diferentes vistas e
isometria de como se vera el prototipo cuando esté construida.

Esta constara de un rodillo que hara ia funcion de desembobinador, de dos
rodilios uno pegado al otro, estos rodillos tienen la funcion de halar la lamina
del rollo a desembobinar de una manera pareja y manteneria templada todo el
tiempo. El siguiente rodillo seria el que realiza el refilado de la lamina. Se
disefara para poder obtener hasta un maximo de 3 rolios de stretch film para
alimentos de 25 cm. cada uno. Luego de esto se encuentra el eje curvo fijo el
cual tiene la funcion de eliminar las arrugas y separar las diferentes laminas
una de otra antes de que se embobinen. Por ultimo se encuentra el rodillo que
halara toda la lamina y embobinara en los distintos cores el stretch film. En la
figura 3.9 se puede ver de manera grafica como estan distribuidos todos los
rodillos en la maquina.

En la figura 3.10 Se puede ver como pasa la lamina a través de las diferentes
etapas que consta el embobinado.
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»
Vista Superlor Isometrla
Vista Frontal
* |
®
Figura. 3.9 Diagrama preliminar de la rebobinadora de plastico
En el diagrama sélo esta dibujada una sola cuchilla ya que es solo una
guia de como sera el rebobinador. Este es solo un dibujo al cual le faltan
L muchos detalles, los cuales se afadiran después en los planos de
montaje y de taller.
Deserbobing ; vz:;:m-\\“' fijo curvo
# " ) -
g - v N Rebo:ndor
. 00
Tenpladores
Figura 3.10 Diagrama de como se pasara la pelicula a través de la maquina
®



Capitulo IV

DISENO
4.1 DISENO MECANICO:

Para llevar a cabo un proceso de rebobinacion es necesario realizar calculos
basicos que permitan definir valores que guiaran el disefio y construccion del
prototipo. Asimismo, estos calculos juegan un papel ain mas vital al tratarse de
una maquina rebobinadora real.

Para poder seguir con las diferentes etapas de diseno del rebobinador de
plastico es necesario aproximar algunos valores bases o predeterminados. En
este caso seria la fuerza necesaria para halar una lamina de stretch, esta
fuerza es aproximadamente de 12 Ibs. Este valor se lo obtuvo realizando unas

pequeiias pruebas.

La prueba realizada fue la siguiente: sacar un rolio de stretch del tamaiio y las
dimensiones similares al que se utilizara en la maquina es decir de 15 kg. y 85
cm. de largo. Se lo procedio a poner en una base a 1m. de altura, se colgd
pesos desde el extremo del rollo y se vio con cuanto peso el rollo empezo6 a
desenvolverse casi sin detenerse. Se hizo este experimento por 10 veces y
luego se obtuvo el valor promedio detallado anteriormente, 12 Ibs.

4.1.1 Seleccién de motores

Para calcular la potencia del motor necesaria para la maquina se
aplicaron algunas formulas basicas de fisica como son las de torque,
velocidad angular, y potencia. Las formulas se detallan a continuacion.

T=Fsr (4.1)
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Donde:

T = Torque (Lbs.-Puilg)
F = Fuerza (Ibs.)
r = Radio del eje (Puig )

(4.2)

&
Il
LR ]

Donde:

W = Velocidad angular (RPM)
V = Velocidad(m/min)
r = Radio del eje (m )

WsF
63000

Donde:

P = Potencia (Hp)
F = Fuerza (Ibs.)
63000 = Valor constante

4.1.1.1 Célculos de Potencias

Con las formulas antes mencionadas se procede a calcular la potencia
para el primer motor, el cual hara girar el eje desembobinador y el eje
slitter.

Torque
Siendo :

F=121Ibs.
r =7 pulgadas

Aplicando la ecuacion (4.1) se obtiene que: T es igual a 84 ibs.-pulgada.

Velocidad angular:



Siendo:

V =30 m/ min
r=0.1778 m

Aplicando (4.2) se obtiene que: W es igual a 26.85 RPM
Potencia
Siendo:

W = 26.85 RPM
F=12Ibs.

Aplicando la ecuacion (4.3) se obtiene que la potencia necesaria es de
0.05 HP.

Célculo para seleccionar el motor que hara funcionar el eje de
rebobinado.

Torque
Siendo:

F =18 Ibs.
r = 0.75 pulgadas

Aplicando la ecuaciéon (4.1) se obtiene que: T es igual a 13.5 Ibs.-
pulgada.

Velocidad angular:
Siendo:

V=30 m/ min
r=0.01905m

Aplicando (4.2) se obtiene: W es igual a 250 RPM
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Siendo:

W = 250 RPM
F =18 Ibs.

Aplicando la ecuacion (4.3) se obtiene que la potencia es igual a 0.07
hP.

Por lo tanto se necesitaria ¥4 hp para cada uno de los ejes y con este
sobredimensionamiento se asegurara el comecto funcionamiento de la

maquina.
4.1.1.2 Selecciéon de motores:

En el mercado de hoy en dia se puede encontrar una gran variedad de
motores, en vanas potencias y costos, por ejemplo existen motores
monofasicos, trifasicos a 220v o 440v; de vanas potencias que van
desde 1/10 de hp hasta valores inmensos como de 50 hp 0 mucho mas.

Un motor monofasico es un motor un poco menos eficiente que un
trifasico, pero a la vez es un motor mas econémico. A este tipo de
motores se los puede conectar a comientes de uso domestico 110 6
220v. En su gran mayoria los motores monofasicos son de velocidad fija
ya que contienen un condensador el cual siempre manda la misma
comriente, pero también existen motores sin el condensador los cuales
pueden variar la velocidad, como son los motores para ventiladores. Un
motor monofasico tiene un torque constante y no se los encuentra con
potencias muy grandes.

Un motor trifasico es un motor mucho mas eficiente que un monofasico,
son de velocidad variable pero el torque no es constante. Son motores
de un alto grado de respuesta a los cambios realizados y tienen un gran
torque de arranque. Solo se encuentran en 220v 6 440v.

Debido a las exigencias de la maquina que no son muy altas, y los
costos de fabricacion de la misma, se opté por utilizar motores
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monofasicos similares a los de los ventiladores industriales los cuales
pueden varniar la velocidad y, ademas, se pueden conectar a una toma
comente de 110v, de esta manera baja también el costo de
funcionamiento por electricidad.

Como una alternativa, se puede utilizar un motor trifasico el cual haria
que se tenga un mayor control sobre la velocidad de funcionamiento y,
ademas una llegada a la velocidad y torque final con mas rapidez.

4.1.2 Diseiio de Reduccién de Velocidades:
4.1.2.1 Polea ente Motor y Eje reductor:

En este tramo se realiza la primera etapa de la reduccién de velocidades
de 1 a 2.5 para el eje halador para lo cual se utilizara una polea de 2
pulgadas para el motor y una de 5 para el eje.

“Velocidad Periférica es la velocidad a la cual girara la banda tomando
en cuenta el diametro y la velocidad de giro del motor"** y se la calcula
con la siguiente férmula:

dn

V== 5 (4.4)

Siendo:

n = Constante

d = Diametro de polea = 2.5 pulgadas
n = Velocidad de giro = 680 RPM

Como conclusion aplicando en la ecuacion (4.4) se obtiene que V es
igual a 445 ft/min.

La longitud de paso de la banda y la distancia entre centros se
determina mediante las siguientes férmulas:

Lp=2C+1.57(D + d) + &2 (4.5a)

* shigley, Mischke, Disefio en Ingenieria mecénica, 2002 pg. 1080
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c= {E (D-d)-Lp|+ JE(D - dj - ;v.p]2 -2(D - d)z} (4.5b)

En este caso por el diseiio de la maquina ya se sabe que la distancia de
centros entre los ejes es igual a 10 puilgadas por lo tanto solo se debe
calcular la longitud de paso de la banda.

Siendo:

C = Distancia entre centros = 2 puigadas.
D = Didmetro polea mayor = 5 pulgadas.
d = Diametro polea menor = 2.5 pulgadas.

Aplicando la ecuacion (4.5a) se obtiene que la longitud de banda es
igual 27.87 pulgadas. Una vez que se obtiene dicha longitud se procede
a una tabla de bandas comerciales para ver el codigo de banda que se
debe comprar, segun el manual GRAINGER se observa que la banda a
utilizar es la A26. Ver anexos (anexo 2).

Angulos de incidencia de la banda sobre las poleas se calculan de la
siguiente manera:

— -1({b-d
0d = m—2sin"1 (%) (4.6)

e0.5123 »0d ( 4. 7)

Aplicando los valores en la ecuacion (4.6) se obtiene que 6d es igual a
3.04 radianes, luego aplicando la ecuacion (4.7) se obtiene que es igual
4.74.

Para calcular cual es la potencia permitida que se puede transmitir por
esta banda se utilizara la siguiente formula:

H, =Ky K;Hg, (4.8)
Siendo:

Hab = Potencia permitida tabla 17-12 (anexo 3) 0.76



K1 = Factor de correccion del angulo de cobertura tabla 17.13 (anexo 4)
=0.75

K2 = Factor de comreccion de la longitud de las banda tabla 17.14 (anexo
4)=0.85

Aplicando los valores antes mencionados en la ecuacion (4.8) se obtiene
que Ha es igual 0.40 hp

La potencia transmitida real por la banda se la calcula de la siguiente
manera:

Hy = Hpom Ksng (4.9)
Siendo:

Hnom = La potencia nominal transmitida (hp) = 0.05 hp
Ks = Factor de servicio tabla 17-15 (anexos 4) = 1.0
Nd=1

Si se reemplaza los valores en la ecuacion (4.9) se obtiene que Hd es
igual 0.055 Hp

Con este valor obtenido de la ecuacion (4.9) se procede a calcular el
nimero de bandas necesaria para transmitir la potencia. Esto se lo hace
de la siguiente manera:

N, == (4.10)
Si se reemplaza los resultados logrados anteriormente, se obtiene que
Nb es igual 0.07 lo que es igual a 1 banda.

Una vez encontrada la potencia nominal y el real de transmision de la
banda se procede a caicular la tension centrifuga Fc, que esta dada por
la siguiente ecuacion:

Fc = K (=) (4.11)
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Siendo:

Fc = Tension centrifuga (Ib)

Kc = Constante taba 17-12 (anexo 3) = 0.47
V = Velocidad periférica (ft/min) = 62.11

Si se reemplaza los valores anteriores con los ya calculados resulta que
la Fc es igual 0.0018 ib

La fuerza total que transmite la banda se calcula de la siguiente manera:

AF = 63025(}{;1;'Nb (4.12)

n

2)
Siendo:

Hd = Potencia transmitida (hp) = 0.022
Nb = Nimero de bandas = 1

d = Diametro de la polea (puigadas) = 2.5

Remplazando estos valores en la formula (4.12) se obtiene que la fuerza
total transmitida es de 18.24 Ib.

Ahora se procede a calcular los componentes de la fuerza total que son
F1 y F2 que actian sobre esta banda y se las calcula de la siguiente
manera:

- AFexp fo
Fi=F_.+ e (4.13)
F2=F1- AF (4.14)

Siendo:
Fc = Tensién Centrifuga = 0.018 Ib.
AF = Fuerza total = 18.24 Ib

Exp=4.74
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F1 = Fuerza sobre uno de los lados de la banda ( Ib)
F2 = Fuerza sobre el otro lado de las bandas (Lb)

Reemplazando los valores antes mencionados en las ecuacion (4.13) y
(4.14), respectivamente se obtiene que F 1 es igual a 20.67 Ib y que F2
es igual a2.43 Ib.

Con todos los valores anteriormente obtenidos se puede a calcular el
factor de seguridad que nos ofrece esta banda para nuestro sistema.
Para luego proceder a calcular la vida util de esta banda.

Factor de seguridad:

HaNb
Hmnom ks

Fs = (4.15)

Si se reemplazan todos los valores anteriormente logrados de esta
férmula, se obtiene que el factor de seguridad de esta banda es de
13.63.

Para calcular la vida dtil de la banda se calcula primero las tensiones
que actian sobre la banda, ya que la misma mientras trabaja se
encuentra bajo efectos de flexion. Se calculan los esfuerzos de tension
maximos Fb1 y Fb2 y luego se procede al caiculo de las tensiones.

Fp1=% (4.16)
Fb2=2 (4.17)

Siendo:
Kb = Constantes tabla 17-16 (anexo 5) = 220
d = Diametro de la polea menor = 2.5 pulgadas

D = Diametro de la polea mayor = 2.5 pulgadas
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Remplazando estos valores en las ecuaciones (4.16) y (4.17)
respectivamente se obtiene que Fb1 =88 Iby que Fb2 = 88 Ibs.

T1=F1+ Fb1 (4.18)
T2 = F2 + Fb2 (4.19)

Reemplazando los valores ya antes calculados en las formulas (4.18) y
(4.19) se obtiene que T1 = 180.67 Lb y que T2 = 90.43 Ib.

El tempo de vida Util de la banda se calcula aplicando las siguientes
ecuaciones:

Np= GO+ (4.20)
N
=222 (4.21)

Siendo:

K = Constantes tabla 17-17 (anexos 5) = 674
B = Constante tabla 17-17 (anexos 5) = 11.087
T1=180.671b

T2=90431b

V =95 rpm

Lp=273

Reemplazando estos valores en la ecuacion (4.20) se obtiene que Np
es igual 5.44 x10* Luego se reemplaza los valores en la ecuacion (4.21)
y se obtiene que la banda tendra una vida Gtil de 217 000 horas.

4.1.2.2 Banda entre eje reductor y halador

Esta reduccion se encuentra la parte final para la reduccion de
velocidades. En la parte anterior se realizd una reduccion de 1700 RPM
a 680 RPM, en esta etapa se disminuira ain mas las RPM, ya que el eje



debe girar a tan solo 250 RPM. Para realizar esta reduccion se utilizara

una polea menor de 2 pulgadas y una mayor de 8 pulgadas. Y la
distancia de centros entre los ejes es de 19 pulgadas.

Para calcular la banda y ver su vida util se sigue el mismo procedimiento
aplicado anteriormente y se usaran las mismas formulas y pasos. Por lo
tanto, se calculara la velocidad periférica y esto se logra utilizando la
formula (4.4) donde los valores a reemplazar son:

dn = 680

Por lo tanto se obtiene que la velocidad periférica es igual a 261.79
f/min.

El largo de la banda se calcula con la ecuacion (4.5%) donde:
C = 19 pulgadas

D = 8 pulgadas

d = 2 pulgadas.

Por lo tanto el valor obtenido es = 40.44. Si a este valor se suma el valor
de correccion se obtiene que Lp es igual a 42.3 Si se compara este valor
con la tabla de GRAINGER se saca en conciusion que la banda a utilizar
seria la banda A42.

Los angulos de salida de la banda y su exponente se los calcula con las
formulas (4.6) y (4.7) respectivamente.

Donde:
D = 8 pulgadas
d = 2 pulgadas

c = 19 pulgadas



59

Por lo tanto se conoce que el angulo de incidencia de la banda con la
polea es igual 1.682 radianes. Con este valor obtenido se procede a
calcular el exponente que seria igual a 2.367.

La potencia transmitida por la banda es igual a 0.30 hp ya que se
reemplazan los valores en la ecuacion (4.8).

Siendo:
Hab = Potencia permitida tabla 17-12 (anexos3) 0.73

K1 = Factor de cormreccion del angulo de cobertura tabla 17.13 (anexos
4) =047

K2 = Factor de comeccion de la longitud de las banda tabla 17.14
(anexos 4) = 0.85

Para calcular la potencia real transmitida por las bandas se aplica la
ecuacion (4.9) y los valores a reemplazar son:

Hnom = La potencia nominal transmitida (hp) = 0.05 hp

Ks = Factor de servicio tabla 17-15 (anexos 4) = 1.1

Nd=1

Por lo tanto el resultado es igual a 0.55 hp de potencia real transmitida.

Si se reemplazan los valores antes obtenidos en la ecuacion (4.10) se
logra saber que el numero de bandas necesario para transmitir esta
potencia es de 2.

Ahora se procede a calcular las tensiones que actian sobre la banda,
calculando la tension centrifuga.

Donde:
Fc = Tensién centrifuga (Ib)

Kc = Constante taba 17-12 (anexo 3) = 0.561



V = Velocidad periférica (ft/min) = 261.97

Remplazando los valores anteriormente calculados se obtiene que la Fc
esiguala0.14 ib

La fuerza total de la banda se la calcula con los siguientes datos y
reemplazandolos en la formula (4.12)

Donde:

Hd = Potencia transmitida (hp) = 0.055
Nb = Numero de bandas = 2

d = Diametro de a polea (pulgadas) = 2

Remplazando estos valores en la formula (4.12) se obtiene que la fuerza
total transmitida es igual a 34.66 Ib.

Reemplazando los valores obtenidos en las ecuaciones (4.13) y (4.14)
respectivamente resulta que F1 es igual a 60 Ib. mientras que F2 es
igual 42.68 Ib.

Utilizando la ecuacion (4.15) se puede obtener el factor de seguridad de
esta banda que seria igual 1.3.

Utilizando las mismas formulas que en el disefio anterior se calcula la
vida util de esta banda. Por lo tanto lo primero que se realiza es caicular
las Fb1 y 2 utilizando las ecuaciones (4.16) y (4.17) y los valores a
reemplazar son los siguientes:

Kb = Constantes tabla 17-16 (anexos 5) = 220
d = Diametro de la polea menor = 2 pulgadas
D = Diametro de la polea mayor = 8 pulgadas

Remplazando estos valores en las ecuaciones respectivas se obtiene
que Fb1 = 1101b y que Fb2 = 22 Ibs.
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Las tensiones las se logran utilizando los valores calculados en esta
seccion y utilizando las ecuaciones (4.18) y (4.19) por lo tanto se obtiene
que T1=170lby que T2 =47.36 Ibs.

Para saber cuantas horas de uso nos da esa banda primero hay que
calcular el Np utilizando la formula (4.20), se obtiene un valor de
4347826.087, si se cambia este y los demas valores en la formula (4.21)
El resultado obtenido es de 998.79 horas de uso.

4.1.2.3 Banda entre Winder y slitter:

Se encuentra en la ultima parte de la maquina y la reduccidén que se
tendra que realizar es de 1 a 2.33 ya que el eje winder gira a 250 rpm
mientras que el eje slitter debe girar a 95 rpm aproximadamente. Para
realizar esta reduccion se usa una polea menor de 3 pulgadas y una
mayor de 7pulgadas. Y la distancia de centros entre los ejes es de 10
pulgadas.

Para calcular la banda y ver su vida util se sigue el mismo procedimiento
aplicado anteriormente, y se usaran las mismas formulas y pasos. Por lo
tanto lo primero que se calculara sera la velocidad periférica y esto io se
lo hara utilizando la formula (4.4), como es la misma velocidad de motor
se sabe que la velocidad periférica es = 261.79 f/min.

El largo de la banda se calcula con la ecuacién (4.5a) donde:
C = 10 pulgadas
D = 7 pulgadas
d = 3 pulgadas.

Por lo tanto el valor obtenido es igual 33.5. Sumando el valor de
correccion se obtiene que Lp es igual a 34.8. Si se compara este valor
con la tabla de GRAINGER se concluye que la banda a utilizar seria la
banda A31.
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Los angulos de salida de la banda y su exponente se los calcula con las
formulas (4.6) y (4.7), respectivamente.

Donde:

D = 7 pulgadas
d = 3 pulgadas
¢ = 10 pulgadas

Por lo tanto, el angulo de incidencia de la banda con la polea es igual
2.80 radianes. Con este valor obtenido se calcula el exponente que seria
de 4.19.

Si se reemplazan los valores de a continuacion en la ecuacion (4.8). Se
obtiene que la potencia transmitida por la banda es igual a 0.32 hp.

Siendo:
Hab = Potencia permitida tabla 17-12 (anexos 3) 0.82

K1 = Factor de correccion del angulo de cobertura tabla 17.13 (anexo 4)
=047

K2 = Factor de correccion de la longitud de las banda tabla 17.14 (anexo
4)=0.85

Para calcular la potencia real transmitida por las bandas se aplica la
ecuacién (4.9) y los valores a reemplazar son:

Hnom = La potencia nominal transmitida (hp) = 0.05 hp
Ks = Factor de servicio tabla 17-15 (anexos 4) = 1.1
Nd =1

Por lo tanto el resultado es igual a 0.55 hp de potencia real transmitida.
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Si se reemplazan los valores obtenidos en la ecuacion (4.10) se sabe
que el numero de bandas necesario para transmitir esta potencia es de
2.

Ahora se procede a calcular las tensiones que actuan sobre la banda,
calculando la tension centrifuga.

Donde:

Fc = Tension centrifuga (ib)

Kc = Constante taba 17-12 (anexo 3) = 0.561
V = Velocidad periférica (ft/min) = 261.97

Rempilazando los valores anteriormente caiculados se obtiene que la Fc
es igual a 0.32 Ib.

La fuerza total de la banda se la calcula con los siguientes datos y
reemplazandolos en la formula (4.12).

Donde:

Hd = Potencia transmitida (Hp) = 0.055
Nb = Numero de bandas = 2

d = Diametro de a polea (puigadas) = 2

Remplazando estos valores en la formula (4.12) se obtiene que la fuerza
total transmitida es de 34.66 Ib.

Reemplazando los valores obtenidos en las ecuaciones (4.13) y (4.14)
respectivamente se obtiene que F1 es igual a 45.91 Ib mientras que F2
esiguala 11.24 Ib.

Utilizando la ecuacion (4.15) se logra obtener el factor de seguridad de
esta banda, que seria igual 1.2.



Utilizando las mismas formulas que en el disefio anterior se puede
calcular la vida til de esta banda. Por lo tanto hay que calcular las Fb1 y
Fb2 utilizando las ecuaciones (4.16) y (4.17), los valores a reemplazar
son los siguientes:

Kb = Constantes tabla 17-16 (anexo 5) = 220
d = Diametro de la polea menor = 2 pulgadas
D = Diametro de la polea mayor = 4 pulgadas

Remplazando estos valores en las ecuaciones respectivas se obtiene
que Fb1 = 110 Ib. y que Fb2 = 55 Ibs.

Las tensiones las se las obtiene utilizando los valores calculados en
esta seccion y utilizando las ecuaciones (4.18) y (4.19) por lo tanto
obtenemos que T1 = 155.91 Ibs. y que T2 = 66.24 ibs.

Para saber cuantas horas de uso nos da esa banda lo primero que se
hace es calcular el Np utilizando la formula (4.20) y obtenemos un valor
de 11222481.1, si se reemplaza este y los demas valores en la formula
(4.21) se sabe que la bandas nos da 1923 horas de uso antes de ser
reemplazadas.

4.1.2.4 Disefio Engranes entre halador y slitter:

Para terminar el disefio de la transmision de movimiento entre los ejes,
se necesita disefiar dos engranes, esto se debe a que los dos ejes giran
en sentido contrario, la manera mas Optima y segura de realizar esto es
a través de un sistema de engranes. En esta etapa no se realizara
reduccion de velocidades ya que los dos ejes giran a la misma
velocidad. La distancia entre centros de engranes es de 6 pulgadas.

Lo que se realizara es el calculo de cuantos dientes se necesita para
poder transmitir el movimiento. Se conoce que el paso diametral de un
pifién es :
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P=N/d (4.22)
Donde :
P = paso diametral (pulgadas)
N = Numero de dientes
D = Didmetro
para el modulo sabemos que:
M=d/N (4.23)

‘E! diametro total del engrane es igual al paso diametral mas dos
médulos de distancia de dientes.”’* Por lo tanto como se utiliza un
médulo de dientes 2 que es igual a 2mm se obtiene que el diametro
extemno del piiion sera igual a 160 mm.

Si se reemplazan los valores anteriores en la ecuaciébn del modulo
obtenemos que el nimero de dientes para nuestros pifiones seran igual
a 80 dientes en cada uno.

4.1.3 Disefio de ejes
4.1.3.1 Disefio de eje del desembobinador.

Este es el primer eje del sistema o rodillo como se prefiera lamarlo, en
este eje estard asentado el rolio de stretch que va a ser desembobinado.
Tiene una longitud de 1.20 m. Es un eje maquinado que sera fabricado
de acero de trasmision que tiene un Sy de 32 kpsi y un sut de 49.5 kpsi
hoja técnica (anexo 6). Sobre este eje se asentard un peso de 15 kg
aproximadamente, y se le aplicara una fuerza de 12 Ibs. para
desenrollario. El disefio se lo hara con un factor de seguridad de 3.

Lo primero es realizar es un disefio estético del eje para ver qué
diametro es el necesario para que trabaje bajo estas condiciones.

o Shigley, Mischke, Disefio en Ingenieria mecénica, 2002 pg. 842



Luego se diseiia el eje calculando el torque bajo el que trabaja y esto lo
se lo hace aplicando la siguiente ecuacion:

T=Fsr (4.24)
Donde:
T = torque (Ib-puigada)
F = Fuerza (Ib) = 12 Ibs.
r= Radio del eje total (pulgadas) = 6 pulgadas

Reemplazando estos valores en la ecuacion (4.24) se obtiene que el
torque es igual a 72 Ib-puigada

Se procede a calcular la fuerza que actua sobre los apoyos del eje y
para esto se aplica el concepto de sumatoria de fuerzas y de momentos
por lo tanto las ecuaciones a utilizar son las siguientes:

YFy=0 (4.25)
=2Ra-W+Rb=0

TMa=0 (4.26)

= w(%) —Rb() = 0

Donde :

Ra = Reaccién sobre &l un rodamiento

Rb= Reaccién de apoyo sobre el segundo rodamiento
W = Peso del eje (Ib) = 33 Ibs.

L = Largo del sje (pulgada) = 47.24
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Despejando Rb de la ecuacion (4.26) se obtiene que Rb es igual a 16.5
ibs. Una vez obtenido este vailor se o reemplaza en ia ecuacion (4.25) y
se concluye que Ra es igual a 55 Ibs.

Se procede a calcular los momentos maximos y minimos que actuan
sobre el eje, para de esta manera poder determinar en donde se va a
realizar la mayor carga y esfuerzo.

Primero se analiza el primer tramo del eje desde la chumacera A, hasta
el centro del eje donde se concentra el peso del rolio y obtenemos lo
siguiente:

{
0<X <-2'
M = Ra( X)

Six=0=>M=0
{
Six=2-=>M=16.5t23.62=389.73 b — pulg?

/2 <X <l

M = Ra( X)

l
Six=-z- = M = 389.73 Ib — pulg?

. l
Six=1l= M = Ra(x) - W( —-2-)= 0

Esfuerzo cortante :

O Mwmax32 (4.27)
Tad?

= Tmax+«16 (428)

nd3



Si se sabe que 7 = >~ obtenemos la siguiente férmula:

Z=1= Vf [(—'f;-!—’)?] +12  (4.29)

Donde:

oMax. = Esfuerzo cortante maximo,

Sy = Resistencia a la fluencia, = 32 kpsi
n = Factor de seguridad,

c = Esfuerzo normal,

oxy = Esfuerzo normal en el eje y 0 x,
Mméx = Momento maximo,
Trgméax = Torque Maximo.

Debido a que no se analizan esfuerzos en el eje x, se considera que ox
es equivalente a cero.

Por lo tanto la férmula (4.29) se la puede modificar y nos queda de la
siguiente manera:

Sy 16

2—11: E\[(Mmaxz+1'maxz)
Luego se puede despejar d para poder calcular cuadl sera el diametro
minimo de nuestro eje y se obtiene la siguiente ecuacion final:

d® = 22 /(M max? + Tmax?) (4.30)

sy®

Reemplazando los valores antes obtenidos en la ecuaciéon (4.30) se
obtiene que el didmetro minimo para nuestro eje es de 0.72 pulgadas.
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Luego se realiza un andlisis de nuestro eje en fatiga. Para esto se
variara el peso del rolio de stretch desde cero hasta su méximo que es
igual a 33 Ibs.

Se=ka+kbskc=kd+ke=ss'e (4.31)
Donde:
Se = Resistencia final a la fatiga.
S’e = Limite a la fatiga.
ka = Factor de superficie.
kb = Factor de tamaiio.
kc = Factor de carga.
kd = Factor de temperatura.

ke = Factor de efectos diversos.

S’e = 0.5 sut sut < 200 kpsi

S'e =05(495) = 2475

Ka = a sut®

Ka = 2.67(49.5)7%265 = 0.949 kpsi

Como Kb es lo que se busca, se pone un valor que es igual 1.

Kc es el factor de carga y como se trabaja bajo torsiéon se obtiene que:
Kc = 0.328sut %125 = 0.20 kpsa

Kd es igual a 1 ya que la maquina trabajara a temperaturas menores a
450 °C

Ke = 1
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Reemplazando todos estos valores en la ecuacion (4.31) se obtiene que
Se es igual a 4.69 kpsi

Para calcular el nuevo didmetro de nuestro eje se despejan las
siguientes formulas:

r

JEEY +3(2) a0

ga =

Si de la ecuacion anterior se despeja d y se reemplazan los valores
obtenidos, se logra un valor final de d igual a 1.01 puigadas.

4.1.3.2 Diseilo de eje Slitter.

Para el disefio de este eje se siguen los mismos pasos del primer eje, se
aplicaran las mismas formulas. Esta fabricado de acero de transmision
de las mismas caracteristicas del eje anterior tiene un largo 1.40 m. Para
diseiario correctamente se usara un factor de seguridad de 3.

Por el disefio de bandas se conoce que este eje tiene dos tensiones en
lapoleaqueson T1=1086y T2 =904 Ibs.

Aplicando las formulas (4.25) de sumatoria de fuerzas y la (4.26) de
sumatoria de momentos se obtiene las siguientes ecuaciones que nos
ayudaran a resolver el sistema:

Ra+Rb—-T1-T2=0

!
—Rb (IT&) +TIO+ T2 = 0

Si se despeja Rb de la ecuacion anterior y reemplazan los valores de T1,
T2 y L, se obtiene que el valor de Rb es igual a 232.15 Ib.
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Reemplazando este valor en la ecuacion de sumatoria de fuerzas se
descubre que Ra es igual a 33.1 ibs.

Momentos Flectores:

{
. - = 2
Six= 11 = M = 33.1+47.27 = 1564.72 b — pulg

/116 <X <!

M = Ra( X)

l
i —_— — — — 2
Six 116 = M = 1564.72 |b — pulg

Six=1=M = Ra(x) - w( -__,)=

Ahora que se sabe donde se encuentra el mayor esfuerzo sobre el eje,
utilizando la ecuacion (4.30) se puede calcular el valor final del eje.

Donde los valores a reemplazar son:

Mmax= 1564.72 Ibs.-puigada

N=3

Tmax = 108.6 Ibs.

Sy = 32000 kpsi

Asi se obtiene que el diametro minimo para el eje es de 1.04 pulgadas.

Disefio en fatiga:



72

Para el disefio en fatiga se usa la ecuacién (4.31) la cual tendré mismo
resultado que en el eje anterior ya que el eje a utilizar es de las mismas
caracteristicas y trabaja bajo las mismas condiciones por lo tanto Se es
igual a 4.69 Kpsi.

Para calcular cuél es el diametro del eje se aplica la ecuacion (4.30) de
la cual se despeja d y se obtiene que el diametro es de 1.61 pulgadas.

4.1.3.3 Diseflo de eje Rebobinador:

Para el diseiio de este eje se seguiran los mismos pasos de! primero, se
aplicaran las mismas formulas. Este eje esta fabricado de acero de
transmisién de las mismas caracteristicas del eje anterior tiene un largo
1.40 m, Para asegurar el comrecto funcionamiento se utilizara un factor
de segundad de 3.

Este eje esta conectado por medio de poleas a un motor de 0.5 hp que,
y gira a una velocidad de 250 rpm. Por el disefio de bandas se sabe que
este eje tiene dos tensiones en la poleaque son T1 = 1559y T2 = 66.24
Ibs. También existe el peso del nuevo rollo de plastico que es
aproximadamente de 1.84 Ibs.

Aplicando las formulas (4.25) de sumatoria de fuerzas y la (4.26) de
sumatoria de momentos se obtiene las siguientes ecuaciones que nos
ayudaran a resolver el sistema

Ra+Rb-T1-T2-W =0

I !
—Rb (m) +TUD + T2 +W(55) = 0

Si se despeja Rb de la ecuacidon anterior y luego se reemplaza los
valores de T1, T2 y L, se obtiene que el valor de Rb es igual a 232.15 Ib.
Remplazando este valor en la ecuacion de sumatoria de fuerzas se
descubre que Ra es igual a 33.1 Ibs.
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Momentos Flectores:

l
<X <——
0<X 273

M = Ra( X)

Six=0=>M=0

l
Six=-ﬁ=sM=832.63!b—pulgz

1/22 <X <1/1.16

M = Ra(X) — WX ——
=na X-33

l
Six=§ = M = 832.63 ib — pulg?

! I
] = — = — — —— == — 2
Six === M = Ra(x) w( = 2) 1790.391b — pulg

/116 <X <1

M = Ra(X)-W (x - il' ~ Rb(x — 1/1.16)

{
Six=§5 = M = 1790.39 Ib — pulg?

!
Six=1=>M = Ra(x) - W(x—z— - Rb)x—1/116)

= 0.36lb — pulg?

Ahora que se sabe donde ese encuentra el mayor esfuerzo sobre
nuestro eje utilizando la ecuacion (4.30) se puede caicular el valor final
del eje.

Donde los valores a reemplazar son:
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Mmax= 1790.39.72 Ibs.-pulgada
N=15

Tmax = 155.9 Ibs.

Sy = 32 kpsi

Reemplazando los valores se obtiene que el diametro minimo para el eje
es de 0.95 puigadas.

Diseilo en fatiga:

Para el diseiio en fatiga se usa la ecuacién (4.31) la cual tendra el
mismo resultado que los ejes anteriores, ya que el eje a utilizar es de las
mismas caracteristicas y trabaja bajo las mismas condiciones por lo
tanto Se es igual 4.69 Kpsi.

Para calcular cual es el diametro de el eje se aplica la ecuacion (4.30) de
la cual despejando el diametro se obtiene, que el didmetro del eje es de
1.32 pulgadas.

4.1.3.4 Disefio de ejes tensores y locos:

Para el disefio de estos ejes solo se realizara un diseiio estacionano, ya
que no se encuentran bajo condiciones de trabajo tan fuertes, sélo giran
mientras la lamina plédstico va pasando sobre ellos, la funcion de estos
ejes es la de mantener la lamina de pléstico sin arrugas y estirado.

Estos ejes tienen 1.20m de longitud y son fabricados de acero de
transmisién .con las mismas caracteristicas de los anteriores y la
maxima fuerza que pasara sobre ellos es de 12 Ibs.

Primero se caicula el torque maximo que va a sostener el gje y esto lo se
lo realiza aplicando la ecuacion (4.24) y reemplazando los valores se
obtiene que el T = 24 Ibs./pulgada.
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Aplicando las ecuaciones (4.25) de sumatoria de fuerzas y la (4.26) de
sumatoria de momentos se obtiene las siguientes ecuaciones que
ayudaran a resolver el sistema

Ra+Rb—-F =0

F (%) —Rb(l) = 0

Si se despeja Rb de la ecuacién anterior y reemplazando los valores de
T1, T2 y L, se obtiene que el valor de Rb = 3 Ib. Remplazando este valor
en la ecuacion de sumatoria de fuerzas se obtiene que Ra= 3 Ibs.

Momentos Fiectores:
0 <X <l
2
M = Ra( X)

Six=0=>M=0
l
Six=-2=>M=3t23.6 = 70.86 Ib — pulg?
/2 <X <l
{
M=Ra(X)—F(X—i)

{
Six=§ = M = 70.86 Ib — pulg?

[
Six=1 = M = Ra(x) - F(x—i)= 0lb — pulg?

Se puede calcular el valor final del eje utilizando la ecuacion (4.30).

Donde los valores a reempiazar son:
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Mmax= 70.82 Ibs.-puilgada
N=3

Tmax = 24 Ibs.

Sy = 32 kpsi

Reemplazando se obtiene que el didmetro minimo para el eje es de 0.38
pulgadas.

4.1.3.5 Disefio de halador:

Para lograr diseiiar este eje, se necesita realizar un analisis en dos
planos XY y XZ. Esto se debe que existen tensiones en tres dimensiones
por lo que el eje esta bajo la influencia de dos poleas diferentes. Primero
se analiza el comportamiento en el plano XY. Para esto se aplicar la
sumatoria de fuerzas y de momentos de nuestro eje, aplicando las
ecuaciones (4.25) y (4.26)

Ra+Rb—-T1-T2+T3+T4=0

~Rb (1 25)+1'1|(l)+1‘2(l)—(——2)- (o) =

Resolviendo las ecuaciones se encuentra que los valores de Ra y Rb
son igual a 41.3 para Ra y 180.68 para Rb.

Momentos Flectores:

Six=0=>M=0



l
Six= 1328 = M = 41.3 +47.24 = 1951.01 Ib — pulg?

1/1.25 < X <1/1.07

M = Ra( X) + Rb(X — —
= Ra X-129

l
] T ee—— — -— 2
Six 175 = M = 1951.01 Ib — pulg

!
Six == M = 413+ 55 + 180.68(55 - 47.24) = 869.42lb ~ pulg’

/107 <X <l

M=R (X)+Rb(x : )+1'3(x : )+'r4(x ' )
- na 1.25 1.07 1.07

{
[ X = —— = _— 2
Six 135 = M = 869.42 Ib — pulg

l
i x = —— = - 2
Six 1.07==>M 0lb — pulg

Se procede a realizar un analisis igual para el plano XZ para esto se
aplica la sumatoria de fuerzas y de momentos de el eje, aplicando las
ecuaciones (4.25) y (4.26)

Ra+Rb—-T4-T3=0

~Rb (1.;5) - (1?7) - (::7) =10

Resolviendo las ecuaciones se encuentra que los valores de Ra y Rb
son igual a 22.19 para Ra y 157.31 para Rb.

Momentos Flectores:
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[
0 <X <—1.25

M = Ra( X)

Six=0=>M=0

l
Six=_o-=> M =2219+4724 =1048251b - pulg?

1/1.25 <X <1/1.07

[
M = Ra(X) + Rb(X — I-"Z-g)

{
1 _——— — — 2
Six 135 = M = 1048.25 Ib — pulg

{
1 S crer— — — 2
511—1-07=M 0lb — pulg

Una vez que se analizo los dos planos se procede a calcular dénde se
encuentra el momento maximo y para logrario se realiza un grafico el
cual ayudara a visualizar donde se encuentra los dos momentos mas
altos esto se puede ver en la figura 4.1. Luego se aplica la siguiente
ecuacion:

Mmax = | Mxy? + Mxz?

Figura 4.1 acciones de las fuerzas sobre el eje

Mmax = |/1048.252 + 1951.012 = 2214.78 b — pulg



Por Gltimo se la ecuacion (4.28) se puede calcular el valor final del eje.
Donde los valores a reemplazar son:

Mmax= 2214.78 Ibs.-puigada

N=3

Tmax = 170 Ibs.

Sy = 32000 kpsi

Reemplazando se obtiene que el didmetro minimo para nuestro eje es
de 1.29 pulgadas.

Disefio en fatiga:

Para el disefio en fatiga se utiliza la ecuacién (4.31) la cual tendra el
mismo resultado que el de los ejes anteriores ya que el eje a utilizar es
de las mismas caracteristicas y trabaja bajo las mismas condiciones por
lo tanto Se = 4.69 Kpsi.

Para calcular cuél es el diametro de nuestro eje se aplica la ecuacion
(4.30) la cual nos da un diametro igual 1.81 pulgadas.

4.1.4 Diseito de Cuiias:
Rebobinador:

Esta cuila estd diselada de acero de transmision AIS| 1018, su
propdsito es el de sostener la polea sobre un eje de 1.68 pulgadas. Las
dimensiones de la cuiia seran de % X %. A continuacién se disefia el
largo de la cuila.

Lo primero que se debe calcular, es el torque que sera aplicado sobre la
cuiia aplicando la siguiente formula.

63000+-P

e RPM

(4.32)



T = Torque (Ib-puigada)

P = Potencia ( Hp) = 0.5 Hp

RPM = Revoluciones Por Minuto = 250

Reemplazando los valores se obtiene que T es igual a 126 Ibs.-pulgada.

Luego se caicula la fuerza total aplicada sobre la cuiia. Para hacer esto
se procede a despejar la fuerza de la ecuacion (4.1) y reemplazando los
valores se obtiene que la fuerza aplicada sobre la cuiia es = 150 Ib.

Aplicando la formula del esfuerzo cortante se consigue la longitud de la
cuia y la formula es la siguiente:

- F 5y
T= areadereaccion =nvV3 (4.33)

Donde:

Asea de reaccion = Wl

Sy= Resistencia a la fluencia propio del material = 32 kpsi
N= Factor de seguridad = 3

Si se despeja L de la ecuacion anterior y reemplazan los valores en la
ecuacion (4.32) se obtiene que el largo de la cuiia tiene que ser igual a
0.098 pulgadas.

Slitter:

Para esta cuiia se sigue el mismo procedimiento anterior, lo Gnico que
cambia son los valores a reempiazar en las ecuaciones.

Para la primera parte los valores son los siguientes:
P = Potencia ( Hp) = 0.02 Hp
RPM = Rev. Por minuto = 95

Reemplazando los valores se obtiene que T = 13.26 Ibs.-pulgada.
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La fuerza que se aplica sobre la cufia es igual a 16.47 ibs.
Por ultimo el largo de la cuiia es igual a 0.010 pulgadas.
4.1.5 Seleccién de Rodamientos:

Para la seleccion de rodamientos se utilizaran las tablas y calculos de la
pagina de intemet de SKF. En donde se pueden encontrar todos los
tipos de rodamientos que ofrecen, en todo tipo de bases para el montaje,
ademas de ayuda virtual para los calculos de vida util del rodamiento,
entre otras.

Se utilizaran rodamientos rigidos de bolas, ya que son los mas comunes,
y se los utiliza en muchas aplicaciones. Por esto se los encuentra en
varios tamaiios y formas, ademas son los mas econdmicos.

Para el eje desembobinador se utilizara un rodamiento de las siguientes
caracteristicas:

Diametro intemo = 25.4 mm
Unidad de rodamiento: FYJ 1.TF
Soporte: FYJ 505

Rodamiento: YAR 205-100-2F
Vida Util > 1000000 horas de uso

Para los ejes haladores y locos se utilizaran rodamientos de las con las
siguientes caracteristicas:

Diametro intemo = 12.7 mm que es el mas pequefio que ofrecen en este
tipo de rodamientos para acoples a maquinas tipo chumaceras.

Unidad de rodamiento: FY 1/2.RM

Soporte: FY SO3M

Rodamiento: YAR 203/12-2F
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Vida Util >1000000 horas de uso

Para el eje slitter se utilizara un rodamiento de las siguientes
caracteristicas:

Diametro intemo = 41.275 mm
Unidad de rodamiento: FY 1.5/8 TF
Soporte: FY 509U

Rodamiento: YAR 209-110-2F

Vida Util >1000000 horas de uso

Para el eje halador se utilizard un rodamiento con las siguientes
caracteristicas:

Diametro intemo = 45 mm que es i0 méds aproximado que se encuentra
en el mercado

Unidad de rodamiento: FY 45 TR
Soporte: FY S09M

Rodamiento: YAR 209-2RF

Vida Util >1000000 horas de uso

Para verificar las propiedades y ver un diagrama de este tipo de
rodamientos, los documentos se encuentran en el (anexo 7).

Todos los calculos para la vida Util del rodamiento se los realizé
utilizando una hoja de de la pagina principal de SKF. (anexo 8).

4.2 DISENO DE SOPORTES DE ESTRUCTURA

Para diseiiar los soportes de la estructura lo primero que hay que realizar es:
calcular el peso total de la maquina y esto se lo logra calculando el peso de
cada eje para luego sumar todo.
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Para calcular el peso de cada eje se utiliza la densidad del material para luego
aplicario en las siguientes formulas:

M = densidad » volumen (4.34)
v=ﬂ*rz*h (435)
W=M=+g (4.36)

El peso del eje desembobinador es el siguiente:
Densidad = 7.87 g/lcm®
L=120cm

Aplicando estos dos valores, la densidad total del eje es de 2.56 y el volumen
del eje es igual a 617.66 cm’. Una vez encontrado este valor se puede calcular
la masa del eje, que sera igual a 480.98 gr. Y por ultimo con todos los valores
se puede calcular el peso del eje, que es igual 47637 gr.

Se realiza la misma operacion para todos los ejes del sistema y una vez
calculados, se suman y de esta manera se consigue el peso total de la
maquina, que es igual a 27.9 Kg.

Los soportes de la maquina para la estructura seran de tomillos sin fin del largo
comespondiente, por esta razén se realizara un andlisis de fleaxion de los
tomnillos para ver el diametro minimo que deben tener para que no se doblen, y
puedan aguantar el peso del equipo.

Numero de tomillos = 3
Peso total del equipo = 28 Kg
Sy de tomillos = 32 kpsi

Factor de seguridad = 3

al=
z|<



) @

F_"t_ 28_933
=3=35=9
FsN 933+3
= = = —4
Ac Sy 32000 8.75 x107* pulg

Con el valor redondeado obtenido del diametro de tomillo es igual a 0.02 mm,
significa que se puede utilizar un tomillo de cualquier diametro, y por esto el
diametro de los tomillos serén de 12.5 mm cada uno.

4.3 DISENO ELECTRICO

El diseflo eléctrico de esta maquina es sencillo ya que constara de la
instalacion del motor a un variador de velocidad, el mismo se lo conectara a la
toma de luz para poder pasar comiente al motor y empezar el funcionamiento
del prototipo.

El variador de velocidades nos permite ir graduando la velocidad del motor
hasta obtener la commecta para el funcionamiento del prototipo. El variador que
se construird es para un motor de 110V, el cual no tenga un capacitor en su
armazin ya que si es asi el capacitor siempre estard cargado y no permitira
variar |a frecuencia de funcionamiento del mismo.

Los materiales que se utilizan para esta construccion son los siguientes:
C1 = Capacitor 0.047 uF

C2 y C3 = Capacitores de 0.1uF

DIAC=2Ay 250 mV

TRIAC=25Ay400V

L1 = Bobina de bronce

R1 = Potenciémetro de 60 — 100 K ohm

R2 = Resistencias de 22 K ohm
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En la figura 4.1 se puede observar el diagrama de construccion de este
variador de velocidad.
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Figura 4.1 Diagrama Eléctrico de variador de velocidades

4.4 SISTEMAS DE CONTROL

El Sistema de control de este prototipo ayudard a tener control sobre la
velocidad de funcionamiento de la maquina, asimismo sobre el niomero de
metros de plastico que se han rebobinado.

4.4.1 Lector de Velocidad

El primer dispositivo de control sera un lector de velocidades, el cual ayudara a
ver la velocidad de funcionamiento de la maquina en metros por minutos. Esta
construido en base a microcontroladores. La velocidad promedio de este
prototipo es de 25 m/min, por lo tanto si se observa en el LCD que no es la
correcta se puede pasar directamente al variador y modificar la velocidad del
motor hasta obtener la comecta.
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Los materiales necesarios para la construccion de este dispositivo son los
siguientes:

En la figura 4.2se puede observar el diagrama de construccion de este

LCD2 X 16

Resistencia de 10 ohm ,330 ohm , de 4.7 k ohm y de 1k ohm

Potenciometro de 10 K ohm

Un eje independiente de giro con un disco de plastico
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Figura 4.2 Diagrama Eléctrico de medidor de velocidad

La programacion para este dispositivo es la siguiente y se encuentra en
lenguaje Pic Basic.

CMCOM =7

Vel VAR WORD

Prog:

COUNT portb. 0, 1000, vel
Vel = vel "60

Vel = vel(2rr)

convierte los puertos en digitales
variables

cuenta los pulsos en el Puertob,0
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e Vel = vel®0.001 calcula la velocidad en m/min

e LCDOUT $fe, 1, “Velocidad *  Limpia el LCD y escribe

o LCDOUT $fe.$c3, vel imprime en el LCD la velocidad
e GOTO prog

e END.

4.4.2 Medidor de vueltas

El segundo dispositivo de control permite ir viendo en cuantos metros se
encuentra el rollo rebobinador de plastico, para de esta manera saber cuando
se debe detener el motor para cambiar el core. Este dispositivo cuenta con un
medidor de vueiltas, un contador digital que se lo puede comprar y un sensor
que permanentemente abierto. El funcionamiento de este dispositivo es el
siguiente: El momento en el que el sensor detecta que la seiflal a sido
interrumpida este produce un impuiso el cual es detectado por el contador, que
marca una vuelta. Se sabe que el radio del rodillo es de 1.75 pulgadas por lo
tanto si aplicamos la siguiente formula para el perimetro se puede calcular
cuantas vueltas debe dar el rodilio para completar 30m.

P =2rr (4.39)

Se obtiene que el perimetro del rodillo es de 10.99 pulgadas (280 mm). Se
conoce que un rollo de stretch consta de 30 metros por lo tanto si se divide
30000mm. para 280mm. se obtiene el numero de vueitas que debe marcar el
contador para realizar el cambio que es igual a 107 vueltas



Capitulo V

PROCESOS DE CONSTRUCCION.

5.1 PROCESOS IMPLICITOS EN LA CONSTRUCCION:

Para la construccion del prototipo se involucraron algunos procesos de
maquinas herramientas. A continuacion se detallan los procesos mas
destacados y los mas comunes para cualquier fabricacion de piezas de
Ingenieria 0 maquinaria: Tomo, fresado, soldadura y taladrado. También es
importante destacar la importancia de las tolerancias en la construccion de
piezas, ya que estas son las que nos ayudan a montar y desmontar piezas con
cierto grado de facilidad y ajuste.

5.1.1 Tomo:

Se denomina tomo a un conjunto de maquinas herramientas que
permiten mecanizar piezas de forma geomeétrica de revolucion. Operan
haciendo girar la pieza a mecanizar, sujeta en el cabezal o fijada entre
los puntos de centraje mientras una o vanas herramientas de corte son
empujadas en un movimiento regulado de avance contra la superficie de
la pieza, cortando la viruta de acuerdo con las condiciones de
mecanizado deseadas.

El tomo es una maquina que trabaja en el plano porque sélo tiene dos
ejes de trabajo, normaimente denominados Z y X. La herramienta de
corte va montada sobre un camo que se despiaza sobre unas guias o
rieles paralelos al eje de giro de la pieza que se tornea llamado eje Z,
sobre este carro hay otro que se mueve en el gje X, en direccion radial a
la pieza que se esta tomeando, y puede haber un tercer carro llamado
charriot que se puede inclinar, para hacer conos, y donde se apoya la
portaherramientas. Cuando el camro principal desplaza la herramienta a
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lo largo de la pieza, produce tomeados cilindricos, y cuando el carmo
transversal se desplaza de forma perpendicular al eje de simetria de la
pieza se realiza la operacion denominada refrentado. Los tomos
copiadores, autométicos y de Control Numérico llevan sistemas gque
permiten trabajar a los dos camos de forma simultanea, consiguiendo
cilindrados conicos y esféricos.

5.1.2 Fresado:

Una fresadora es una maquina herramienta utilizada para dar formas
complejas a piezas de metal u otros materiales. También se le conoce
como "ruteadora”. Son maquinas que pueden ejecutar una gran cantidad
de operaciones de mecanizado complejas como cortes de ranuras,

Dependiendo de la compiejidad de la fresadora, puede 0 no tener un
control numérico por computadora (CNC) el cual es capaz de recibir
instrucciones para su operacion automatica.

Los movimientos en el trabajo realizado con una fresadora se basan en
los planos cartesianos; en el caso sencillo de una fresadora manual, la
accion serd la de una vertical u horizontal, en una maquina mas
sofisticada, la direccion de movimientos puede ser combinada, aun en
mayor cantidad de movimientos axiales, los cuales se subscriben a la
regla de la mano derecha.

Su forma basica es la de un cortador rodante que gira en el eje vertical.
El cortador se puede mover en tres dimensiones, lo puede hacer con
diversas orientaciones con relacion a la pieza a mecanizar. Esto
contrasta con el taladro que solo se puede mover en una dimension
mientras corta.

El movimiento a lo largo de la superficie de la pieza a mecanizar se lleva
a cabo, generalmente, mediante una tabla mévil en la que se monta la



pieza a mecanizar, preparada asi para moverse en dos dimensiones. Se
puede operar las maquinas fresadoras tanto manuaimente como
mediante CNC (control numérico computarizado).

$.1.3 Soldadura:

La soldadura es un proceso de fabricacion en donde se realiza la union
de dos materiales, usuaimente logrado a través de la fusion, En esta las
piezas son soldadas dermritiendo ambas y agregando un material de
relleno dermretido, el cual tiene un punto de fusion menor al de la pieza a
soldar, de esta manera se convierte en un charco de material fundido
que al enfriarse, se convierte en un empaime fuerte. A veces la presion
es usada conjuntamente con el calor, o por si misma, para producir la
soldadura.

Muchas fuentes de energia diferentes pueden ser usadas para la
soldadura, incluyendo una llama de gas, arco eléctrico, laser, rayo de
electrones, procesos de friccion o ultrasonido. La energia necesaria para
formar la union entre dos piezas de metal generaimente proviene de un
arco eléctrico. La energia para soldaduras de fusion o termoplasticos
generalmente proviene del contacto directo con una herramienta o un
gas caliente.

Frecuentemente la soldadura es un proceso industrial pero puede ser
hecha en muchos ambientes diferentes, incluyendo al aire libre, debajo
del agua y en el espacio. Sin importar la localizacion, la soldadura sigue
siendo peligrosa, y se deben tomar precauciones para evitar
quemaduras, descarga eléctrica, humos venenosos y sobreexposicion a
la luz ultravioleta.

Las soldaduras pueden ser preparadas geomeétricamente de muchas
maneras diferentes. Los cinco tipos basicos de uniones de soldadura
son: por extremos, de regazo, de esquina, de borde, y la union-T.
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Para realizar una soldadura por arco eléctrico se induce una diferencia
de potencial entre el electrodo y la pieza a soidar, con lo cual ioniza el
aire entre ellos y pasa a ser conductor, de modo que se ciefra el circuito
y se crea el arco eléctrico. El calor del arco funde parciaimente el
material de base y funde el material de aporte, el cual se deposita y crea
el cordon de soldadura.

La soldadura por arco eléctrico es utilizada cominmente debido a la
facilidad de transportacion y a la economia del proceso.

5.1.4 Taladrado:

De todos los procesos de mecanizado, el taladrado es considerado
como uno de los mas importantes debido a su amplio uso y facilidad de
realizacién, puesto que es una de las operaciones de mecanizado mas
sencillas de realizar y que se hace necesario en la mayoria de
componentes que se fabrican.

El taladro es la maquina heramienta donde se mecanizan la mayoria de
los agujeros que se hacen a las piezas en los talleres mecanicos.
Destacan estas maquinas por la sencilez de su manejo. Tienen dos
movimientos: el de rotacidon de la broca que le imprime el motor eléctrico
de la maquina a través de una transmision por poleas y engranajes, y el
de avance de penetracion de la broca, que puede realizarse de forma
manual sensitiva o de forma automatica.

Se llama taladrar a la operacion de mecanizado que tiene por objeto
producir agujeros cilindricos en una pieza cualquiera, utilizando como
herramienta una broca. La operacion de taladrar se puede hacer con un
taladro portatil, con una maquina taladradora, en un tomo, en una
fresadora, en un centro de mecanizado CNC (control numeérico
computanizado).
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5.1.5 Tolerancias:

‘La tolerancia es el margen permisible, en la dimension nominal o el
valor especificado de una pieza manufacturada.”'s El propésito de una
tolerancia es especificar un margen para las imperfecciones en la
manufactura de una parte o un componente. Esto se debe a que las
mediciones varian segin el tipo de instrumento que se utiliza, la
precisién de medicion del instrumento, la habilidad de quien lee la

El valor de tolerancias para cada dimension se determina a partir de una
gama de tolerancias 6 tablas de ajustes. El valor de tolerancia sea
grande o chico se lo denomina calidad.

Existen tres tipos de tolerancias:

+ Tolerancia por desviaciones: Respecto al valor nominal de una
medida cuanto es la desviacion que puede tener. Ejemplo: Si
tenemos un valor nominal de 25 una posible desviacion podria ser
+/- 0.5. Por lo tanto la medida superior seria 25.5 y la inferior 24.5

e Por extremos o tolerancias por maximos y minimos: Este tipo de
tolerancias es muy impreciso ya que deja abierto muchos rangos
de posibilidades. Ejemplo: Se necesita un eje con una longitud de
50 es decir la medida puede ser 54, 47, 49 etc.

e Tolerancias nommalizadas: Se guia a partir de la linea de
desviacion referencia, y segun esta linea se han determinado
unas posiciones y dependiendo de la calidad con la que se debe
trabajar se designan con caracteres alfa numéricos unos valores
que tienen su valor de desviacidn ya tabulado. Ejempio: Para un
eje de 20 cm que va a ser maquinado se puede usar 20H5.

1S Vargas, Jaime, Ajustes Mecénicos. Pg.31
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Capitulo Vi

PRUEBAS

Las pruebas de funcionamiento se las realizara en las instalaciones de Bixby
industrias. Donde sera el sitio de trabajo final del prototipo. Y las pruebas que
se realizarén seran las siguientes:

1.

Verificar las conexiones eléctricas.

2. Encender el prototipo.
3. Verificar el correcto funcionamiento de los ejes y el sentido de giro de los

© ® N O

mismos.

Cargar el prototipo con el rollo maximo de plastico que sera
desembobinado.

Verificar si el espacio libre entre rodilios es el comecto para al
manipulacion de la lamina.

Verificar el estado del plastico en cada uno de los rodillos.

Verificar el correcto rebobinado de plastico.

Verificar el tiempo que toma rebobinar un rolio de plastico de 30 m.
Verificar la velocidad de inicio de embobinado cada vez que se cambia
un rollo para definir si el aranque es rapido o gradual. Comparar el
comportamiento del plastico en cada caso.

10. Apagar el motor.
11. Encender el motor, volver a realizar otra comda de rebobinado, tomar

los tiempos de rebobinado y revisar sus caracteristicas.



6.1 Primera Prueba:
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Hoja de Verificacion de Prusbas
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Tabla6.1 Hoja de verificacion para prueba numero 1

Luego de concluir la primera prueba se obtuvo como resultado, la necesidad de
buscar un nuevo modo de transmitir el movimiento entre los ejes, para poder
cambiar el sentido de giro de uno de ellos. Por esta razén se opté por fabricar
dos engranes de seis pulgadas de didmetro, ya que los engranes nos permiten
cambiar el sentido de giro de los ejes. Luego de esta modificacion se procedera
otra prueba de funcionamiento. No se pudo completar la prueba en su totalidad
ni medir el tiempo total que toma rebobinar un rolio de plastico por las

presencias de arrugas y el incomrecto funcionamiento del prototipo.

6.2 Segunda Prueba:
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Tabla 6.2 Hoja de verificacion para prueba numero 2
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Luego de realizar el segundo set de pruebas, se descubrié que la velocidad de
arranque de cada rollo es lenta y se debe tener una rampa de aceleracion de
1-2 segundos antes de llegar a su velocidad final. Esto se debe a que si se
tiene un arranque brusco se producen arrugas y estiramientos en la pelicula
plastica. La velocidad de frenado se la realiza en una rampa de desaceleracion
de 1 segundo, casi instantanea. Para eliminar esa arruga es necesario lograr
frenar el rollo de stretch que se esta desenvolviendo para lograr mantener la
tensién. O también disminuir la velocidad de funcionamiento del prototipo, ya
que con las primeas mediciones de velocidad se puede ver que se estaba
comendo a una velocidad de 60 metros por minuto, lo cual es demasiado
rapido.

6.3 Tercera Prueba

WO 38 ProchuBron BTugas M dadios en o embobnado Ml
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um*wuhﬂyuwmamm |
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X
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Tabla 6.3 Hoja de Verificacion para prueba numero 3

Después de la tercera prueba se logré compiletar el correcto funcionamiento del
prototipo, se obtuvo un resultado muy satisfactorio, y se puede concluir que si
se puede rebobinar este tipo de plastico con un rebobinadora relativamente
sencilla; siempre y cuando se mantenga una velocidad menor a 25 metros por
minuto, ya que pasada esta velocidad se producen arrugas y dainos en el
plastico. También se pudo concluir que le toma al prototipo que le toma
aproximadamente al prototipo un minuto y medio el rebobinar los 30 metros de
plastico que se estimaba lograr.
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Capitulo Vil

MANUALES

7.1 MANUAL DE USUARIO:

Debido a que este prototipo serd operado por un tercero que no esta
familiarizado con el sistema, es necesario realizar un Manual del Usuario que
esté sintetizado, pero que sea lo suficientemente claro para que cualquier
operador pueda hacer que la maquina entre en funcionamiento de forma
segura y sin riesgo de alterar ningun sistema.

El manual del usuario s6lo se enfocara en el uso intrinseco del prototipo, es
decir, no contendra instrucciones sobre como se fabricaron las piezas o que
procesos pasaron antes de llegar a ser utilizadas en el prototipo. También se
incluirdn recomendaciones y alertas especiales para poder reconocer cuando
un sistema ha comenzado a fallar o cuando es necesario realizar
mantenimiento comrectivo. Es necesario que el operador encargado de poner en
funcionamiento el prototipo siga estrictamente los pasos descritos en el Manual
del Usuario; esto prolongara la vida (til de los sistemas de control, asegurara

que el proceso sea cofrecto y que el producto final sea apropiado.

Previo a poner el prototipo en funcionamiento se debera verificar que la bisagra
de seguridad que sujeta el extremo del eje wind este cerrada y asegurada
correctamente, al igual que los conos de sujecion det eje unwind. Luego de
esto se puede proceder con los siguientes pasos del proceso de
funcionamiento:
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PROTOTIPO DE UN REBOBINADOR DE PLASTICO STRETCH FILM PARA ALIMENTOS

MANUAL DE USUARIO
. PASO ~  ACTIVIDADES OBSERVACIONES
Conectar todas las alimentaciones Conectar todo al voltaje comecto para su
1 eléctricas 110 v. y las electronicas a 5v funcionamiento y para que este en capacidad de
operacion
I~ Encender la maquina en standby. Deje a la maquina con todos los sistemas |
2 prendidos y fistos para funcionar. Se enciende ef |
switch del variador y luego e del motor
~  Cargarelrolioplasticoque serd | Es indispensable que se cargue elrolocon el |
R ' desembobinado. filo apuntando hacia abajo ya que esta es la
direccifn que se debe seguir, asegurarse de
Asegurar el rofio usando los conos de Este proceso es indispensable ya que su los
% fijacion conos no estan bien ubicados y fijados al eje, el
core patinara o no girara de manera comecta, lo
que causara defectos de funcionaméento.
; Cargar el core al cual el plisstico sera Es donde el nuevo rofio se formard, |
embobinado.
B **m@}*amw.ru‘mm 1 'Si el core no esté bien apretado el eje girard |
6 | syecidn con caucho. pero el core no. Lo cual causara que no haya

10

| Verificar que ei contador se encuentre en

11

12

TR e

" Revisar que todo esté bien apretado ya que si
no, el eje tendra un cabeceo y se cofre riesgo se
que se rompa la lamina.

" Pasar [a lémina de pldstico por todos los

rodiflos de manera comecia.

La ldmina debe pasar por los rodillos como se
indica en la fig. 7.1

" Poner pegants en e core a rebobinar

| Poner el pegante para asegurarse que la lamina |

de plastico se quede pegada al core cuando este
e,

" Pegar ia lémima al core (nucleo de carton)

| cero.

-

Se debe pegar la lamina de manera recta y por
igual. Es importante que no se formen arrugas el
momento de pegar la lamina, ya que esto dara
un mal acabado al rolio final y el producto que no
cumpliré con los parametros deseados.

" Siempre gue se carga un rolfo al prototipo o que
$8 inicia una comida es necesario presionar el
botén de RESET para encerar el contador, para
que no se produzcan falios en sl metraje final.

T Poner en funcionamiento el molor

€l motor inicia a girar el momento en el que se
acciona el embrague. Verificar que la velocidad
sea de 25 m/min. Utilizando el LCD de control de
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" manera contraria variar la velocidad con el
variador.

" Cuando ya se termind el embobinado se pone el
motor en standby soltando el embrague y de
esta manera se puede proceder a retirar el core

. Heno.

" Retirar el core con el producto final
14

" Abri o s8guro del eje rebobinador, aficjar la

tuerca que presiona la manguera de sujecion y
remover el core lieno de la maquina.

15 " Cargar un nuevo core.

Apagar el prototipo.
16

Se carga un nuevo Core vacio para repetir el
funcicnamiento desde el paso 9.

" Una vez terminado el trabajo es necesario

apagar el prototipo y sacar todos los cores Henos
o vacios dependiendo el caso.

17

Es indispensable impiar la maquina terminado el |
dia de trabajo como se indica en el manual de
mantenimiento, para de esta manera dar més
vida a sus componentes y cumplir con los
requerimientos de limpieza de pléastico para
alimentos.

Fig.7.1 Modo en que el plastico debe pasar a través del prototipo para que este
funcione de forma cofrecta
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7.2 MANUAL DE MANTENIMIENTO:

Las operaciones de mantenimiento que deberan lievarse a cabo en el prototipo
seran presentadas a manera de sinopsis. Si bien, estas actividades son las
recomendadas para la prolongacion de la vida util del equipo, esta abierta a
modificaciones que representen cambios positivos en el proceso.

Dentro del mantenimiento del prototipo se debe poner énfasis en el cuidado de
los sistemas de control, debido a que son éstos los que permiten que el
proceso sea llevado a cabo, ademas de ser la parte mas costosa del mismo.

Todas las actividades de mantenimiento, sin excepcion, deberén ser realizadas
solamente si los interruptores del prototipo se encuentran en la posicion de
OFF (apagado).

En caso de que se haya derramado agua sobre el panel o sistemas de control,
se procedera a hacer lo siguiente:

- Verificar que todo interruptor se coloque en posicion de OFF (apagado) y
que no exista alimentacion eléctrica de ningun tipo.

- Con el uso de un ventilador o secador de cabello a temperatura media
se procedera a retirar el exceso de agua existente en la superficie de los
elementos electronicos.

- El prototipo debera mantenerse fuera de funcionamientc por lo menos
durante 48 horas.

- En caso de que el liquido derramado sea alcohol se esperaran 4 horas
antes de poner al prototipo en funcionamiento.

Como se puede observar, fallas en el mantenimiento pueden producir no
solamente retrasos en la produccién sino también la pérdida total de elementos
electrénicos.
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MENSUAL

PROTOTIPO DE UN REBOBINADOR DE PLASTICO STRETCH FILM PARA ALIMENTOS

=
|

INTERVALO |

LUGAR

'Rodillos

j Méaquina
‘ general

| Area de trabajo

I Rodillos
|
|
|
; Bandas
|

‘ Magquina
| General

- Tela seca

MANUAL DE MANTENIMIENTO
_ SINOPSIS
MEDIO
AUXILIAR - PROCEDIMIENTO ,
Limpieza y desinfeccion de los rodilios después de cada uso.
- Tela y Alcohol | Mojar el trapo en alcohol. Mientras los ejes rotan, pasar el trapo de
manera perpendicular y a lo largo de todo el rodilio.
- Tela Seca Con una tela secar el alcohol y quitar todas las manchas de los
‘ rodillos
- Aire Soplar toda la méquina con aire comprimido para eliminar polvo
“comprimido |0 desechos acumulados alrededor de la misma.
- Aire ' Soplar todos los desechos del drea de trabajo para luego ser
- comprimido recogidos con una escoba.
Limpleza y desinfeccion de los rodillos después de cada uso.
- Tela y aicohol | Mojar el trapo en aicohol. Mientras los ejes rotan, pasar el trapo de
| manera perpendicular y a lo largo de todo el rodillo.
Visual Revisar las condiciones fisicas de los rodillos, en caso de dafios
, ) cambiar el rodilio
- Aire
Comprimido Limpiar las bandas con aire comprimido para eliminar impurezas
Hemramientas | [€visar la tension de las bandas y de ser necesario apretarias usando
, los tensores correspondientes. o 7 ,
- Tela y gasolina | Mojar un trapo con gasolina y pasarlo a través de toda la estructura

| Secar toda la maquina y de esta manera eliminar manchas u
| opacos causadas por la gasolina
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Bandas
|

{
|

! Chumaceras

SEMESTRAL
|
|

i Sistema Eléctrico y
' control

Maquina general
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NP— _ Cambiar las bandas que ya cumplieron su vida util o las que

| =AM ce estén muy deterioradas

| bandas

" e Soplar las chumaceras con aire para eliminar polvo o

| -

| Comprimido impurezas que se pudieran haber pegado a las mismas

; | Pasar una tela de limpieza por todas las chumaceras para que

‘ | queden totalmente limpias, de esta manera evitar que se
| - Tela de limpieza 1 piquen los rodamientos. Y asi alargar la vida util de las piezas.

‘ 4
|
| - Engrasadora Engrasar las chumaceras por medio de los graseros
’ ' Soplar todos los componentes eléctricos y de control con aire
- Aire 'NO TOCAR, inspeccionar visualmente por dafios o rupturas en |
' Comprimido los mismos. Cambiar o reparar segun lo necesario

T Revisar las condiciones de la maquina, reparar lo que sea

' - Visual inecesarioyaprew todas las tuercas, tornillos, prisioneros, etc

Tabla7.2 Manual de mantenimiento para el prototipo

l

l

|
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Capitulo Vili

COSTOS

8.1 COSTOS DE CONSTRUCCION:

E! andlisis de costos para este proyecto se lo hard desde cuatro aspectos
fundamentales que son:

e Costo de materiales de construccion
o Costo de maquinado

e Costo de pruebas de funcionamiento
o Costo de Ingenieria

Luego de analizar estos cuatro costos, se dara el costo final del prototipo.
8.1.1 Costos de materiales:

Los costos de materiales se pueden dividir en dos categorias las de
materiales eléctricos y la de materiales de construccion. El costo de ios
materiales eléctricos se pueden observar en la tabla 8.1, mientras que
los de materiales de construccion se pueden encontrar en la tabla 8.2.

__ Material Eléctrico

‘ ' Precio Costo

. Descripcion Cantidad  Unitario Total §

' Motor Eléctrico 1 65 85

LCD2X 16 2 85 | 17
Regleta 40

Pines - 1 075 .15
Resistencia 8 | 003 0.24

| Potenciémetro 2 04 0.8
Microcontrolador 2 395 79
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Zécalo 015 0,3

Variador 1 45 45

Transistor PNP 0.2 04

TOTAL 138,14
Tabia 8.1 Material Eléctrico
S Costo de materiales
Precio Precio Total

Descripcibn | Cantidad Unitario ' $
Acero de transmision 1” 18 Kg. 230 $m 30,50
‘Tubo Vapor 07 m. 28,18 $/m 1585
' Acero transmision 4" /16,8 Kg. /260 $/m 3550
'Acero SKF 280 1,7 Kg. 427 $m 595 i
Polea2” 2 uni 191 $§ 382 |
'Polea 8" 1 uni 529 '$ 529 -
Polea3> 1 uni 298 § 298 |
Polea5" 1 Uni 440 $ 440
Polea 7" 1 unii545 $ 545
Chumac. Pared 1" 9 uni 618 $§ 5562
'Chumac. Pared 1.5" 1 |uni 1500 $ 988
'Rodamiento bolas 15X28cm 2 uni 073 $ 146 B
Chumac. Piso 1" 2 uni 5§35 '§ 10.70 ]
'Chaveta 1010 cuadrada 1/4 007 Kg. 545 $ 038 :
' Tapas Acero 6mm 2 uni 1755 $ 3510
Plancha Acero 6mm 1 |uni 2200 $ 22,00 -
Grilon7" 2 uni 2255 '$ 4510
'Material de Ferreteria ) $ 3850
Bandas 3 uni 605 '§ (1815
‘Manguerade 1,25 05 m 460 'S 230
TOTAL 1348,93

Tabla 8.2 Costo de mateniales de construccion
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8.1.2 Costo de Maquinado:

En la tabla 8.3 se podra ver los costos de ensambiaje y maquinado del
prototipo.

| Costode Fabricacion |
Precio Costo Total
Descripcion Unitario ~ Cantidad ($§ =
' Tomeado 14$h 18 Horas 252
82
Fresado  075%/diente Dientes = 60 |
' Ensambiaje 108  15Horas 150
___TOTAL 462 |
Tabla 8.3 Costos de maquinado

8.1.3 Costos de Pruebas:

Los costos de pruebas solamente constan del costo de comprar los
rolios de plastico stretch con los cuales se realizaran las pruebas. Estos
se venden a un precio de 2.80 délares el kilo, por lo tanto como los rollos
que se utilizaron son de 3 kilos el precio final del rollo fue de 9.40
incluido IVA. La cantidad de rolios que se utilizaron para realizar estas
pruebas fueron dos por lo tanto los costos de pruebas fueron de 18.82
incluido IVA.

8.1. 4 Costos de Ingenieria:

El costo de ingenieria es de 1500 doblares y este proyecto espera

realizarse en un periodo maximo de 2 meses lo cual quiere decir que el
costo mensuat de ingenieria es de 700 dolares.

Ei costo final del prototipo lo podemos obtener sumando los cuatro
costos anteriores, esto se lo puede observar en la tabla 8.4 costos
finales
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Costo Total
Materiales 487 .07
Costo Mano de Obra 462
CostoPruebas | 1881
 Costo Ingenieria 1500
Tabla 8.4 Costos finales

8.2 COSTO DE FABRICACION DE ROLLO:

A continuacion, se realiza un analisis rapido de cuanto nos costaria fabricar un
rollo de stretch film, incluyendo costos directos e indirectos de fabricacion.

Los costos directos de fabricacion son: materia prima, sueldo del operario,
energia eléctrica, costos de inversion en maquinaria y funda para el empaque.

Los costos indirectos de fabricacion serian: papeleria, transporte y teléfono,
A continuacion se detalia los costos de cada uno de los elementos anteriores.

Se sabe que el rollo de 30 cm y 300 metros de stretch film cuesta $ 5.60
incluido IVA, ademas sabemos que de cada uno de estos rollos podemos
obtener 10 rollos de stretch para alimentos Por lo tanto el costo que se carga a
cada rollo es de $ 0.56.

Cada core de cartén tiene un precio de $ 0.03
El precio de la funda es de $ 0.015

El costo del prototipo para iniciar la fabricacion es de $ 2467. Si se requiere
que esta inversién sea recuperada en un afo con una produccion de 38400
rollos aproximadamente en un aino, el valor que se le deberia sumar al precio
de estos sena de $ 0.032.

El sueldo del operario seria aproximadamente de unos $ 200 mensuales, si a
éste le dividimos 3200 rollos que se producen en promedio al mes, el cargo a
precio del rollo seria de $ 0.06.
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Los costos indirectos se los puede variar dependiendo los factores externos
que rodeen a la empresa por o tanto dando un estimado podemos decir que el
costo que se le afiadira al rollo es de $ 0.03.

Si se suman todos estos costos el precio final de produccion de un rollo de este
tipo es de $ 0.73. Y de esta manera llegar al punto de equilibrio entre los costo
de fabricacion y el precio de venta del producto.
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 CONCLUSIONES:

1. En conclusion la hipétesis de la tesis si se cumpli satisfactoriamente y
que luego de disefiar un prototipo sencillo, construirio y realizando
pruebas de funcionamiento, se logré rebobinar el plastico cumpliendo las
siguientes condiciones:

o Se logré rebobinar plastico stretch a una velocidad de 20 a 25
metros por minuto que es cercana a la meta propuesta de 30
m/minuto.

¢ Se logro rebobinar el plastico cambiando el didmetro de los cores
de 3.5 pulgadas y con pared de 6 milimetros a cores de 1.5
pulgadas de diametro con pared de 2 milimetros.

¢ Se logré el rebobinado de plastico sin la formacién de arrugas en
el mismo el cual permite obtener la apariencia correcta para la
futura comercializaciéon del producto.

2. Se tuvieron que realizar algunos cambios al disefio original como fueron
el de disefiar y ensambiar un sistema de engranaje el cual hizo cambiar
el sentido de giro de los ejes. También se afiadid una etapa mas de
reduccion de velocidades ya que el motor comprado no dio los
resultados esperados, y de esta manera se logro completar
satisfactoriamente el funcionamiento del prototipo.

3. Bajo las condiciones de fabricacion de los componentes se concluye que
el costo de inversion y fabricacion de esta maquina es menos elevado
que una importada, ya que los componentes se los puede encontrar o
fabricar aqui solo con la ayuda de maquinas herramientas comunes
como son: torno, suelda, fresa, etc.
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4. El precio final de produccion es competitivo para el mercado ya que es
un costo relativamente bajo. Actualmente, el costo de estos rollos es de
aproximadamente $1.50, por lo tanto el producto genera una
rentabilidad. La apariencia final de este rollo de stretch sera en cores de
cartén de 1.5 pulgadas de diametro intemo, el cual contiene 30 metros
de plastico stretch fim de 30 centimetros de longitud dentro de una
funda plastica con todas las indicaciones correspondientes

5. Para lograr un mayor control sobre la tension del film, la eliminacion de
arrugas fue necesario tener una velocidad de funcionamiento de maximo
25 metros por minuto, ya que si es superior causa que el film se arrugue
y que la tension sea inestable en las diferentes etapas de rebobinacién.

6. Aunque un sistema de cadenas es muy eficiente para transmitir energia
y movimiento, presenta un problema con el ruido que produce, ademas
hubiera incrementado el precio de construccion del prototipo.

7. Aunque en el diseiio de ejes se obtuvo que el prototipo funcionaria con
ejes de una pulgada aproximadamente, en la realidad se hicieron rodillos
de tres pulgadas y media, no por resistencia, sino por obtener un mayor
control sobre las revoluciones por minuto y aumentar la vida util de los
rodamientos.

8. Cuando se disefia y se construye en el mayor nimero de los casos se
podria entrar en procesos de redisefio, para de esta manera optimizar el
prototipo y lograr los resultados deseados.

9.2 RECOMENDACIONES:

e Poner un motor individual sobre cada uno de los rodillos ya que de esta
manera se logra un control més preciso y justo sobre cada etapa del
rebobinado.

o Lubricar el punto de apoyo en el cual se asienta el rolio a desembobinar
ya que el roce entre los dos metales causa desgaste en este punto.

« Disefiar un apoyo basandose en rodamientos el cual haga girar el eje sin
ningun desgaste.
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Este prototipo siempre debe estar al final de la linea de produccién ya
que es la etapa final en el transformamiento de la materia prima para el
producto final

Cumplir con los requisitos de mantenimiento como son lubricacion,
cambio de bandas, limpieza como se indica en el manual de
mantenimiento, para prevenir daifos y el pronto envejecimiento del
prototipo.

No se recomiendan sobrecargar prototipo ya que esto pueda causar
dailos a los componentes o el incommecto funcionamiento de los mismos.
E! momento de construir el prototipo se debe verificar el funcionamiento
del mismo, comparandolo con lo establecido en los planos de diserio,
de ser necesario redisediar.

Incluir los nuevos resultados, cambios y rediseios en el diseilo original.
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ANEXO 1

NORMA INEN COLOMBIANA



NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 1257 (Primera actualizacion)

PLASTICOS.
PELICULAS DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

PARA EMPAQUES DE ALIMENTOS

1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las peliculas de polietileno de baja
densidad en el intervalo de 910,0 kg/m® a 925 kg/m® para el empaque de alimentos.

2. DEFINICIONES Y CLASIFICACION

2.1 DEFINICIONES
Para efectos de esta norma se establece la siguiente:

2.1.1 Peliculas de polietileno de baja densidad: aquellas que son obtenidas a partir de
homopolimero de etilano, copolimero de etileno o una mezcla de éstas, de tal manera que
cumpla con la densidad en un intervalo de 910, 0 kg/m® - 925,0 kg/m®.

2.2 CLASIFICACION

Las peliculas se clasifican de acuerdo con la NTC 1007 (Primera actualizacién),

3. CONDICIONES GENERALES

3.1 APARIENCIA

Las peliculas deben estar libres de burbujas, de motas, de arrugas, de ojos de pescado, de
particulas extrafnas, de agujeros o de otros defectos que afecten su uso.

3.2 La pelicula debe estar libre de agentes téxicos o de contaminantes.
3.3 La peligula debe ser incolora (esencialmente sin color).

34 El ancho maximo de la lamina o el tubular abierto es de 3,00 m.



# AN

‘/,‘
Ld /,KORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 1257 (Primera actualizacién)

F

4. REQUISITOS

41 Las peliculas deberan cumplir con los requisitos fisicos establecidos en los Capitulos 6, 7y 8
de la NTC 1007, cuando se evalten de acuerdo con el numeral 6.1.

4.2 REQUISITOS MICROBIOLOGICOS

Cuando se ensayen las peliculas para empaque de alimentos, segun lo indicado en el num%ral 6.2,
el recuento total de bacterias aerobias mesofilas por area sera maximo 10 gérmenes/100 cm®.

El recuento de hongos y de levaduras no debera ser mayor de 2/100 cm? con ausencia total de
patégenos.

4.3 PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA

Cuando se ensayen las peliculas para empaque, segun lo indicado en el numeral 6.3, éstas
deberan cumplir con los siguientes datos de permeabilidad:

* Calibre 1: 8,1 g/m*/24 ha 30 °C y 85 % H.R.
Calibre 2: 2,5 g/m? /24 ha 30 °C y 85 % H.R.
Calibre 3: 2,0 g/m?/24ha 30 °Cy 85 % H.R.

Calibre 4: 1,3 g/m? /24 ha 30 °Cy 85 % H.R.

5. TOMAS DE MUESTRAS Y CRITERIOS DE ACEPTACION 0 RECHAZO

]
Para efectos de esta norma se deberan establecer los siguientes planes de muestreo.
5.1 Para verificar la conformidad del lote con el requisito del numeral 4.2 la toma de
muestras se debera efectuar al azar de acuerdo con el plan indicado en la Tabla 1.
Tabla 1. Plan de muestreo (AQL = 4,0)
Tamano del lote . Tamainio de la ';r_mjestr; Ac Re
% 2a1200 3 0
1201y mas 13 1 2
Plan de muestreo simple normal. Nivel de inspeccién especial S - 2.
L
5.1.1 Aceptacion o rechazo
Si después de efectuar los ensayos respectivos, el nimero de muestras defectuosas
encontradas es menor o igual al especificado en la columna Ac de la Tabla 1, se aceptara el
lote. Si es igual o mayor al especificado en la columna Re de la misma tabla se rechazara el
lote.
®
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TABLA DE BANDAS
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ANEXO 3

TABLAS DE DISENO DE POLEAS



Seccion Diametro de paso : ve‘?ff?_d o ,Q,ESEi?L“?iZ'.g,w_w...._..__

de banda de polea, pulg 1000 2000 3000 4000
A 2.6 047 0.62 D53 015
3.0 0.66 101 112 0.93 0.38
3.4 0.81 .31 137 1.53 1.12
3.8 0.93 1.48 1.92 2.00 L7
4.7 1.03 1.74 220 238 2.9
4.6 1.31 1.89 2.44 2.6% 2.58
5.0 y mayo: 117 2.03 264 296 2.89
8 42 1.67 1.58 1.68 126 022
44 1.27 199 2.29 2.08 1.24
5.0 144 2.33 2.80 276 2.10
5.4 1.59 2.62 3.24 3.34 2.82
5.8 1.72 2.87 3.61 3.83 J3.45
6.2 1.82 3.09 394 4.28 4.00
6.6 1.92 3:29 4.23 4.67 448
7.0y mayor 2.01 3.46 4.49 5.01 4.90
G 6.0 1.84 2.66 272 1.87
7.0 2.48 3.94 4.64 4.44 3.12
8.0 2.96 490 609 636 552
90 3.34 5.65 7.2 7.86 /.39
10.0 364 6.25 8.11 5.0 8.89
1.0 3.88 6.74 B84 100 10.1
12.0y mayor £.09 7.15 246 109 1
D 10.0 4.14 6.13 8.55 5.09 1.35
11.¢ 5.00 7.83 ‘AN 8.50 5.62
120 5721 9.26 11.2 11.4 9.18
13.0 631 10.5 13.C 13.8 122
14.0 6.82 11,5 14.6 15.8 14.8
150 727 12.4 159 17.6 7.0
i6.0 7.66 13.2 17.1 192 192.0
1/ 0y mayor 8.01 39 18.3 206 267
E 16.0 8.68 140 17.5 18.1 15.3
18.C0 902 167 21.2 230 215
20.0 10.¢ iB.7 24.2 26.9 26.4
22.0 1.7 20,3 26.6 302 30.5
24.0 12.4 21.6 8.6 329 33.8
250 13.C 22.8 30.3 35.1 367
?28.0 y rmayor 13.4 23.7 31.8 373 391

donde £ = didmetra de paso de la polea mayvor
d = diimetro de paso de Ja polea menor

Iin ¢l caso de bandas planas, cast no hay limite para laalistancia entre centros. Las
grandes distancias entre centios ne se recontiendan paca bandas en ¥ porque la vibracion
excesiva del lado flojo disminuiri la vida de la banda, En genceral, In distancio entre
ventros no deberidt ser mayor que tres veeces bz suma de los didmetros de la polea v no
debe ser menor que ¢ didinetro de fa palea mavos, Las bundas en ¥ de tipo de eslalyiin
experimentan menos vibraciones, debido al mejor equilibrio: asi que se pugden usar con
distancias entre centros mds grandes.

La base para las clasificaciones de poleacia de fas bandas en V depende en cicrto
grido de los fabricantes: con frecuencia no <¢ menciona de manera coantifativa en la
literatura de los distribuidores. pero se puede obtener de clios. Algunas bases son un
mimero de horas, por cjemplo 24 000 o una vida de 107 0 107 pasadas de Ja banda. Como



ANEXO 4

TABLAS DE DISENO 17-13,17-14, 1715



1082 Pate 3 Disefo de eleme

Tabla 17-13

Factor de correccidén del

~ angulo de contacto K, pora
transmisiones de banda

| plana YV* yen V

- Tabla 17-14

Factor de correccidn de
kengitud de bando K3

Yabla 17-15

- Factores de servicio
sugendos K| para
transmisiones de banda
en V

K

Pluno en V

, grados A

0.00 180 1.60 0.75
00 174.3 0.99 Q.76
.20 166.5 0.97 0.78
¢.3c 162.7 0.96 Q7%
.40 156,9 0.94 0.80
0.50 i51.0 [OR"X 0.81
0.60 1451 C.21 0 83
0.70 139.0 0.89 (.84
0.8¢ 132.8 0.87 .85
0.9C 126.5 0.85 0.85
1 00 120.0 0.82 0.82
110 113.3 0.80 0.80
1.20 106.3 077 D77
1.30 98.9 0.73 0.73
1.40 91 0.70 .70
1.50 62.8 C.65 0.65

* Un ajstz 2= coom para b covmne VY 60 lemies ce Des

K, =042 843 ¢ 0.0UT 468 G- 0000 018 052 6°

on ¢ ntersag U £ G« 180

longnud nominal de lo bande, pug

Factor —reeee

de longitud Bondus A Bandas B Bundas C Bnndas D
0.85 Hasta 35 Hosta 46 Hasta 75 Hasa 128
.90 38-46 48-60 81.96 144-162
0.25 48-55 62.75 105120 173210
1.00 8075 7897 128158 240

1.05 7890 105120 162195 270330 ..
1.10 96-112 128-144 210240 360420
1.15 126G y mayer  158-180 270300 480 . b
1.20

195 v mayor 330 y mayor 540 y mayor &

* Mobglicee lo potencio wemivel de barda por edde focks para obtener b porente e

Fuente de potencia

_ Caracteristica de par Par de torsion alio |

Magquinaria impulsada  de torsién normal o no uniforme

Uniforme 10a1.2 1.1 a’k8
Impacto ligero .1ald 12ald
Impacte mecio | 1 1.4 l4ald
Impocle pesado 3 .8 1508
el numero de bandas debe ser entero, un juego de banda subdimensic

mienta mediante una banda, se sobredimensiona de manera sustaaciil




ANEXO 5

TABLAS DE DISENO 17-16, 17-17



Caoile |7 Flementos mecanices flaxivias 1083

Seccion de banda Ke K
fporametros de A 220 0.561
B 576 0965
C 1600 1716
D 5680,  3.498

10850 5.041
230 G.425

| 98 1.217
4 830 3288

ohiom
< <

' otes ctests 4: Gotes Rubder (o, Deer

4 10° a 10° picos de fuerza 10° a 10'° picos de fuerza Piametra
Seccion iRl ey e el ek e il - minimo de
da banda K b K b polea, pulg

e A 674 11.089 3.0
i gl 1193 10.926 5.0
B Nowo losey, & 2038 11.173 8.5

D 4208 11.105 13.0
E 6061 11.100 216
3

v /28 12.464 1062 10.153 2.65
SV 1454 12.593 2 394 10.283 7.

8V 3638 12.629 5253 10.319 12.5

"
3
- £ B e
; F
¥ |
14 e L
-
- P -
ta ) .
!
e
4 A
b }
. e}
v ¢
& Y
; i T
| K P
& i ;
' 3¢
Y —_—
i . |
: — ¥
Y ¥ £ I =l S O
% t 4 [ D i i
7]

La clasificacion, ya sea cn (&rminos de horas o pasadas de banda, se da para una
banda que opera en poleas de didimetros iguales (cobertura de 1807, de longitd mode-
rada v que transmite una carga constante. Las desviaciones de estas condiciones de prue-
ha de laboratorzo se reconoven mediante un ajuste multiplicativo. Si fa potencia tabulada
para una banda de seccion C es 9.42 hp, para una polea de didmeteo de 12 pulg a una



ANEXO 6

HOJAS DE ESPECIFICACIONES DE
METALES



ke 1 FTwe ) Meied e ] R Pt hm ) P .

BOHLER E 920 TRANSMISION

Tipo de aleacion: C0.18 $i0.25 Mn Q.70 %
Color de Identficacion: Naranja

Estado de suministro: Trefilado h 11

PROPIEDADES:

del nucieo no sea importante  Buena soidabilidad.
EMPLEQ:
de trangmision con baja axigencia s lorgue.

TRATAMIENTO TERMICO:

Eoldaddy
Fle_co:a‘do

AR

SR EL:

R S L S S B e SR O I

i o) B
o DC)

by

TR T
e o

e N i

A BOHLE

A e

Acero para cementacion no aisade para pezas pequefas exigidas orincipalmente al desgaste, donde In tenacdad

Para la construction ce levas uniones, bujes, pines, pivotes, partes prensadas o troqueladas, persos grado 2, sies



SOLDADURA DE UNION O REPARACION

Electrodo recomendado: UTP 7018
Sin precalentamiento y enfriamiento lento después de soldar.

MEDIDAS EN STOCK:

|

E 620 redondo 6.40 | 0.25
I €920 | redonde 790 039
£920 redondo 784 | 039 '
‘ E820 redondo 950 | 056
E 920 redondo 12.70 | 1.00 ,
€920 ’ rodondo 1430 [ 1.97
E 620 redondo 1500 157 |
E 920 redondo 2220 ' 306 |
€920 ‘ redondo 28 60 ! 508 |
£ 920 redondo 31.80 627 (
E 820 ! redondo 34.90 756
E 920 redonde 38.10 35.01 '
E620 | redandg 4130 10.58
E 920 redondo [ 44 50 J 1229
| €920 J tedondo 50.80 1601 |
| E920 rodonda [ 5720 2030
| E920 | redondo | 60.30 2286 ?
| E©820 redondo J 63 50 ¢5.02
E 920 redondo 69.90 f 3032
' €920 rodondo J 82,55 228 |
| E920 | redonde | 8260 | 42.33
E920 | redondo 88.90 ; 4904
, E920 | redondo | 10760 | 64 05
| E920 redondo | 11430 8108 |
ES20 | redondo | 127.00 100,07 |
€ 8920 JI redondo 132.70 { 421,09 /
ES20 | redondo 152.30 | 14392 |
|

£ 920 redondo 152.40 14411

= [} badle
- R I L s -

MANUAL DE ACEROS ESPECIALES - 2007 I‘BOHLER




!.M!.c’U}-,L DE ACEROS ESPECIALES - 2007

BARRA PERFORADA

-y ag,
Tipo do aleacton: ¢ 522 $i0 35 Ma 1,60 V.12 o
G :
Calos de ldentificacen Azl oo !
Estado de suministco’ Reconido 170 HB Ne Mo -
e PROPIEDADES:
Acero para cementacian de mayor rasistencia mecanica on estads de suministro que otras aceros de bajo carbone
pOf $U Microaleacion de vanadic. tratado con aluminio, 6 grans fino y baja aleacidn, con caracteristicas de magui-
nadoe y de soldadura comparables i 108 aceros conyvoncionalas, Pusde ser bonificado
[
EMPLED:
Peg; :;emer s g ¢ .fqunwm COMO DOCes, pilDNEs, cuetpos do bombas, anitos, s@RATares, CAsquIL0g de
pr Ao buies, ejes, radilos, acceserios de perforacion de pozos de pelrdlen.
TRATAMIENTO TERMICO:
;@ B 7
. b H»cu:‘do
Ef? Jlmn u !Onwdu
i’ "‘PL" Nj."’i!!‘ﬁm&‘ﬁ'}bmﬂitunf&n}

to "‘-‘Elwa

ELCH Ja e W M

Q:memaelbn

~na ’ll. ;;U 80 80ud

ARER S
EsreAin

Wbt gyt

it s — L
i L1880 56 Lras i i Wi

i  {ernr : o

5y

(278

285 . 0




vE ¢+ HC. BOMHLER DEL ECURDOR NORTE

| |
- Py Q - 2007
YHLER maNuAL OE ACEROS ESPECIALES
TOLERANCIAS e 1.00mm=0
75 . 100men + 1.20mm - C
> 100mm + 1 40% - 0
P * winima No MAyar
T;;’ed k EB":OQ: debajo del ‘l
'I espesct nominal
g 000 medido sobre
| Rectitud T ol
(S -
SOLDADURA DE UNION O REPARACION
& Elactrodo recomendado: UTP 6020
Precalentamiento: 120 °C .
Post-calantamiento: recacido a 600 °C
MEDIDAS EN STOCK:
«® ‘
i Barra Perf. redondo | 32.00 \‘
s | Barrn Perl. | redondo | 32.00 ‘
) |Barra Perf..  redondo | 36.00 |
Barra Perf.,  redondo | 36.00 |
¢ Rarre Parf. redondo { 40.00 |
| Barra Perf redondo | 50.00 '
| Bacra Perf. redondo | 50.00
Barmm Perf.,  redondo | 50,00 [
Barra P«t! redondo | 56.00 |
| Barta Perf.|  redondo 63.00 "
|Barra Per. redondo 63.00 [
IBarm Parf redondo 63.00
' Barra Perf redondo 71.00 |
|Bacra Pert.|  redondo | neo |
Barra Perl. redondo ] 71.00
* | Bama Perf. tedondo | 7500 |
} Barra Perf | redondo | 75.00 |
l' |Barra Perf,,  redando | 75.00
f Barra Perf.|  redondo | 75.00
|Barra Perf | redondo | 80.00 \
i Barra Perf.|  redondo | 80.00
' | Barra Perf redondo l 80 00 |
| Barra Perf redondo 80.00 (
|BamaPert| redonde | 8500 |
|Barra Perf.|  redondo | 85.00 |
'Barra Pert | redondo 1 000 |
Bara Paﬂ.] redonda 90.00 ‘
BamaPorf | redondo | 95 00
+Barra Perf radonde | 95.00
BamaPert| redondo | 9500 |
|Barra Perl.|  redondo ‘ 100.00 t
& |Barra Pedf.|  radondo 100.00 |
BamaPert| redondo | 10000 |
BamraPerf| rtodondo | 10600 |
{Barra Parf.|  redondo 106 00
Baira Perf redondo 106.00
BamaPerf| redondo | 10600 |
|Barra Perf.|  redondo 112.00 {
® Barra Per. redondo [ 112.00 t
Barra Pert, redondo 118.00
Barra Perf.|  redondo ' 118.00 |
Barra Perf | radando 125.00 |
Bams Perf| rodondo | 12500 |
Barra Perf.,  redondo ‘ 132.00
Barra Perf |  redondo 132,00 ’
|Barra Perf |  redondo 140 00
| Barra Parf | redondo 150.00
Bama Pod.f redondo 160.00 ;
IBarrs Pert redando 160.00
| Barra Perf redendo i 170.00
Barra Perf | redonda 180.00
|Bara Port redondo | 180.00 :
|Bama Parf | redendo 200.00 !
iBarra Perf | redondo l 20300 I
Barra Pedf.|  redondo ‘ 212.00 |
& |Bama Pert,|  redondo 2400 |
'Barra Perf, redondo 236.00 ,
|Barra Perf.| redondo 250.00 i
Barrg Perf | redondo 250,00 ‘
Bara Perf . redonde 250,00 |

NO. DE FARx

1 o 1500 medldo sabre |
al [argo tolal
il

e e et
e

Eapeso

m+ 0.28mm - J
::g:mco.mm-O

el

!

|
r Iinima Na Mayor
5% debajo ce!
| sepasal nominal

— e

1600
2600
16.00
20.00
20.00
25.00
32.00
36.00
28.00
3200
3320
40.00
36.00
45.00
56 00
46.00
45.00
50 00
86 00
40 00
45.00
50 00
63 00
45 00
55.00
50 00
56.00
56 00
63 00
67.00
56.00
63.00
80 00
56 00
6300
7100
80 00
63 00
80.00
63.00
80.00
71.00
80 00
71.00
106 00
80 00
80.00
90.00
11200
118.00
112 00
125.00
140.00
187 00
170 00
180.60
120.00
150 0C
180.00
200.00

477
3.47
6.45
5.56
7.45
1163
9.16
747
14.59
18.27
17 .87
14 70
23.24
18.74
11.82
24.97
22 34
19.39
15.44
29.78
27.15
24.20
15.08
32.26
26.08
3475
30.80
36.54
31.37
28 14
42.59
ar7.42
2234
50.26
45.09
38,44
3001
5320
2757
81.77
46.68
6567
46.69
76 83
38.39
e1.80
99.90
108 58
81.01
92.52
123.20
104.08
126.58
38.72
99,55
110.29
121.59
24819
186 76
132 60

gv EME. 2003 B4

3

2PM P2




ANEXO 7
DIAGRAMA DE RODAMIENTOS



Diagrama de un Rodamiento

joportes de brida con rodamientos Y, Y-TECH, soporte cuadrado, prisionero

Dimensiones Capacidades de carga Velocidad Masa Designaciones
dinamica estatica limite Unidad de rodamiento Soporte Rodamiento
con eje de
di- Ay R SRR T C Co tolerancia hé ‘
mm kN rpm kg -
25 31 70 95 388 14 7,8 4300 0,33 FYK25 TR FYK 505 YAR 205-2RF
Ay AN
o A2 15

By S

(i
Lﬁﬁﬁ; | )

32H14
H14
dfs B 344 D, 746
m—
O

L ooooo

G 10 mm

1388

Prisionero
Par de apriete recomendado, Nm
Tamaho de la lave hexagonal, mm

Tapa

oUoao

M6Ex0 75
4
3

ECY 205



ANEXO 8

TABLA DE CALCULOS DE VIDA UTIL
DE RODAMIENTOS



Vida Util de los rodamientos

€ httpy/fwww.skf.com/skf/ productcatalogue/calculationsFilterflang= esfinewlink=&prodid=&action= Calcl
R e :

Célculos J{ Cerrar }

Vida del rodamiento

Se he tenxis & ARG CUIGEJ0 para §BraANlIZAr 8 ExXATifuT C& esle CHICUIC. LD DO SE ACATIE TNTURE TESOTNBELH0RY DOr LEIDIAS O JAMDR. y2 SEA0 GHECiN NArectos O CONSBLUSAlEs. que 38
proguzean come resuiace de¢t use de doho calcuie

‘Vaase (4 seooion ,ide noeruea SaF

Rodamiento

Sgiesonar £ 3. o

05 ~ C

Calcuiar

tdétode anhgue A, pArE una comparacen

Bas “ia 45

3
Para 08 rodamientos WBCAG0S COF Grasa Comprusbe & viin ¢ 18 prasa, Ver iy seccity Lube
Para sicsicule ¢ 303 rodameTiss n on 8 condulie siprograms ‘&
Para caicular 21 factor de cordaminatidn rr_. con3ulie =t programa " $vF Daarog Saigor

F Beenrg Selecy




ANEXO 9

PLANOS DE MONTAJE DE
PROTOTIPO
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ANEXO 10

PLANOS DE TALLER DEL
PROTOTIPO



n

NOTAS

- Soldadura tipica UTP 7018
- liminar defectos de soldadura
- Verificar que el eje este centrado

slitter

3 2 Topas extrenos para | ucero de Transmision 1045 15 ‘
2 Tubos paro rodillos Acero de Transmision 1045 16
1 1 Base para eje Acero de Transmision 1045 10
Pos Cant. Denominacién Ma teriat No. Plano/ Norma Notas
ITEM CANTIDAD TOLERANCIA DESCRIPCION MATERIAL
3 2 rodillos +/-05 Montaje para ejes haladores y

aborado por:

Santiago Bixby

Revisado por:

Ing. Diego Albuja

Aprobado por:

Ing. DiegoAlbuja

Fecha Aprobacion:

20/08/2008

Fecha Creacion:

16/02/2008

scala:

14

Universidad de Las
Américas

Montaje de ejes

Ing. Produccion

Codigo: 01.01.001.04




Elaborado por:

Santiago Bixby

Revisado por:

Ing. Diego Albuja

Aprobado por:

Ing. Diego Albuja

Fecha Aprobacion:

20/08/2008

Fecha Creacion:

16/02/2008

4 ) 6 7
i 2 3 9 |
( ( ( ({1 |
"\ o~ ALY NN
|_ A 77 3 U ’
[ /G
- N a2 S ’
) r
|
9 1 Eje de rebobinacién Acero de Transmision 1045 18 |
8 1 Arandela M38 Acera JI‘
7 1 Soporte para cores Tubo Galvanizado ‘
6 1 S Manguera de caucho de |
oporte para cores 1/4 |
S 1 Soporte para cores Tubo Galvanizado J‘
4 1 Soporte paro cores :4/o4ngueru de caucho de 1
3 1 Soporte para cores Tubo Galvanizado
2 1 Tuerca MIS Acero
1 1 Rodamiento Acero SKF De Bolas
Pos. Cant. Denominacién Material No. Plano/ Norma Notas
ITEM CANTIDAD TOLERANCIA DESCRIPCION MATERIAL
IN 1 +/- 05 Eje rebobinado Acero de transmision

Escala:

14

Universidad de Las
Américas

MOntaje de eje de rebobinacion

Ing. Produccién

Cbdigo: 01.01.001.05



*
. —
C
. <
®
E
.
@
L I

1 3
N8
o 450 N Ny
—
*—gg <t}
)

TOLERANCIAS

AJUSTE LIMITES
25.4m5 25.415
25.407

NOTAS

-Eliminar aristas vivas
-Soldarura electrica electro

1680

ITEM

CANTIDAD

TOLERANCIA

DESCRIPCION

MATERIAL

7

1

+/- 05

Pieza hembra para eje de
rebobinado

Acero de Transmision

Elaborado por:

Santaigo Bixby

Revisado por:

Ing. Diego Albuja

Aprobado por:

Ing. Diego ALbuja

Fecha Aprobacion:

20/08/2008

Fecha Creacion:

16/02/2008

Escala:

Universidad de Las
Américas

Base para eje de rebobinade

Ing. Producciéon

Cédigo: 01.01.001.07

o)

-



N8

/5,99
W—— !
|
1
AJUSTE LIMITES
25.4 H6 25.400
25.413
NOTAS
- Eliminar aristas vivas
- Perforacion broca 4mm Rosca
ITEM CANTIDAD TOLERANCIA DESCRIPCION MATERIAL
8 2 +/- 05 Conos de sujecion Acero 1045

tiaborado por:

Bantiago Bixby

Kevisado por:

Ing. Diego Albuja

Aprobado por:

Ing. Diego Albuja

Fecha Aprobacion:

20/08/2008

Fecha Creacion:

171/02/2008

Escala:

Conos de Sujecion para cores
Universidad de Las

11 Américas

Ing. Produccién Codigo: 01.01.001.08

Y L,




!
]

T

C
AJUSTE LIMITES
25.4m5 25.415
25.407
NOTAS
- Eliminar aristas vivas
- Rosca
- Profundidad para binchas 2mm
- Soldadura tipica UTP 7018
- Eliminimar defectos de soldadura
ITEM CANTIDAD TOLERANCIA DESCRIPCION MATERIAL
9 2 +/- 05 Engranes Grulon
tiaborado por: o Revisado por: Aprobado por: Fecha Aprobacion: Fecha Creacion:
Santiago Bixby Ing. Diego Albuja Ing. Diego Albuja 20/08/2008 16/02/2008

Escaia:

Engranes
Universidad de Las

B Américas

Ing. Producciéon Codigo: 01.01.001.09




N8

A
SECCION A-A
1
M
TOLERANCIAS
AJUSTE LIMITES
25.4k5 25.415
25.407
6HE 6.000
| 6.013
‘ NOTAS
-Eliminar aristas vivas
‘ - Radios no acotados r = 2
-Cuferos realizados con fresadora
ITEM CANTIDAD TOLERANCIA DESCRIPCION MATERIAL
10 1 eje +/-05 Eje base para eje halador Acero de Transmision

Elaborado por:

Santiago Bixby

Revisado por:

Ing. Diego Albuja

Aprobado por:

Ing. DiegoAlbuja

Fecha Aprobacion: Fecha Creacion:

20/08/2008 16/02/2008

Escala:

Universidad de
Américas

Las

Base para eje Halador

Ing. Produccién

4»'
{

Codigo: 01.01.001.10

(]



N8
|
J— P B -—
AJUSTE LIMITES
25.4m5 25.415
25.407
NOTAS
Eliminar aristas vivas
ITEM CANTIDAD TOLERANCIA DESCRIPCION MATERIAL
1 1 +/- 05 Eje IDLE Acero de Transmision
Elaborade por: Revisado por: Aprobado por: Fecha Aprobacion: Fecha Creacion:
Santaigo Bixby Ing. Diego Albuja Ing. Diego ALbuja 20/08/2008 16/02/2008
Escala:
Eje Tensor

14

Universidad de Las
Américas

Ing. Produccién

Cédigo: 01.01.001.1




SECCION A-A

TOLERANCIAS

AJUSTE

LIMITES

25.4m5

25.415
25.407

6H6

6.000
6.007

NOTAS

- Eliminar aristas vivas
- Cufero realizado en fresadora
- radios deacuerdo no acotados r = 2

Ng /

ITEM

CANTIDAD

TOLERANCIA

DESCRIPCION

MATERIAL

12

Elaborado por:

2

+/- 05

Eje Base para slitter

Acero de Transmision

Santaigo Bixby
Escala:

Revisado por:

Ing. Diego Albuja

Aprobado por:

Ing. Diego ALbuja

Fecha Aprobacion:

20/08/2008

Fecha Creacion:

16/02/2008

Universidad de Las

Américas

Eje Base de Slitter

Ing. Produccién

Cadigo: 01.01.001.12




NOTAS

-Corte realizado con oxicortes
- Eliminar aristas vivas

- Ploncha de acero e= 6émm

- Perforaciones utilizando brocas de

N8

1/ .E y 3/8
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! ! ! ! ! ! ' !
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ITEM CANTIDAD 7 TOLERANCIA DESCRIPCION MATERIAL
3 1 tapa o/ 01 Tapa de estructura de la lado Limins e Scerp bimm
derecho.

tiaborado por:

Santiago Bixby

Revisado por:

Ing. Diego Albuja

Aprobado por:

Ing. Diego Albuja

Fecha Aprobacion:

20/08/2008

Fecha Creacion:

16/02/2008

Escaia:

1:4.25

Universidad de Las
Américas

I

Soporte de estructura lado derecho

Ing. Produccién

Codigo: 01.01.001.13



N8

NOTAS

-Corte y perforaciones hechas con
cortadora de plasma

- Eliminar aristas vivas

- Plancho de ocero e= 4mm

! Pt

i

)

I )
)
! ! ! ! LA | !
ITEM CANTIDAD TOLERANCIA DESCRIPCION MATERIAL
1% 1 +/- 01 Tapa izquierda de soporte Lamina de acero de 4mm

Efaborado por: Kevisado por: Aprobado por: ‘Fecha Aprobacton: Fecha Creacion:
Santiago Bixby Ing. Diego Albuja Ing. Diego Albuja 20/08/2008 16/02/2008

Escala:

Soporte de la estructura del lado izquierdo
Universidad de Las

Y23 Américas

Ing. Produccién Cédigo: 01.01.001.14




TOLERANCIAS

AJUSTE LIMITES
0mS 74.615
74.607
25.4H6 25.400
25.413

NOTAS

-Eliminar aristas vivas

ITEM

CANTIDAD

TOLERANCIA

DESCRIPCION

MATERIAL

15

4

+/- 05

Tapas para rodillos

Acero 1045

Elaborado por:

Santiago Bixby

Kevisado por:

Ing. Diego Albuja

Aprobado por:

Ing. Diego Albuja

Fecha Aprobacion:

20/08/2008

Fecha Creacion:

11/02/2008

Escala:

1:15

Universidad de Las
Américas

Tapas extremos para formar rodillos

Ing. Produccién

Cédigo: 01.01.001.15




N8

R S
|
TOLERANCIAS
AJUSTE LIMITES
90mS 90.015
| 90.007
NOTA
- Eliminar aristas vivas
ITEM CANTIDAD TOLERANCIA DESCRIPCION MATERIAL
16 2 +/- 05 Tubos para ejes Acero 1045

Elaborado por:

Santiago Bixby

Revisado por:

Ing. Diego Albuja

Aprobado por:

Ing. Diego Albuja

Fecha Aprobacion:

20/08/2008

Fecha Creacion:

11/02/2008

Escaia:

1:2

Universidad de Las
Américas

Tubos

Ing. Eroduccién

\

Codigo: 01.01.001.16




Santaigo Bixby

Ing. Diego Albuja

Ing. Diego Albuja

20/08/2008

NS
——/\\ y
\\‘ //"‘
\/
N
§ P,
 AJUSTE LIMITES
25.4m5 25.415
25.407
NOTA
- Eliminar ariastas vivas
ITEM CANTIDAD TOLERANCIA DESCRIPCION MATERIAL
17 2 +/- 2.00 Eje Desembobinador Acero de Transmision
| Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha Aprobacion: Fecha Creacion: ‘

16/02/2008

Escala:

14

Universidad de Las
Américas

Eje Desembobinador

Ing. Produccion

Codigo: 01.01.001.17



N8

!
e
CTT— !
7
AJUSTE LIMITES
25.4m5 ©5.415
25.407
NOTAS
- Eliminar aristas vivas
- Rosco
- Profundidad para binchas 2mm
- Soldadura tipica UTP 7018
- Eliminimar defectos de soldadura
ITEM CANTIDAD TOLERANCIA DESCRIPCION MATERIAL
18 1 +/- 05 Eje rebobinado Acero de transmision
Eiaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha Aprobacion: Fecha Creacion:
Santiago Bixby Ing. Diego Albuja Ing. Diego Albuja 20/08/2008 16/02/2008
Escala: B

14

Universidad de Las
Américas

Eje de rebobinacion

Ing. Produccién
X7

Codigo: 01.01.001.18
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~225 4 m5 3
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NS
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D
AJUSTE LIMITES
25.4m5 25.415
25.407
E
NOTA
- Eliminar ariastos vivas
ITEM CANTIDAD TOLERANCIA DESCRIPCION MATERIAL
19 2 +/- 2.00 Eje Reductor Acero de Transmision
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha Aprobacion: Fecha Creacion:
Santaigo Bixby ing. Diego Albuja Ing. Diego ALbuja 20/08/2008 16/02/2008 F
Escala:
Eje Reductor
Universidad de Las
12 o
Américas Ing. Produccion Cédigo: 01.01.001.19
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AJUSTE LIMITES
25.4m5 25.415
25.407
NOTA
- Eliminar ariastas vivas
ITEM CANTIDAD TOLERANCIA DESCRIPCION MATERIAL
20 2 +/- 200 Soporte apra base de eje Ptancha acero 6 mm

Elaborado por:

Santaigo Bixby

Revisado por:

Ing. Diego Albuja

Aprobado por:

Ing. Diego ALbuja

Fecha Aprobacion:

20/08/2008

Fecha Creacion:

16/02/2008

Escala:

12

Universidad de Las
Américas

Soporte para eje de rebobinacion

A7

Ing. Produccidén

Cédigo: 01.01.001.20



