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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en el redisefio del sistema de
desplazamiento de la dosificadora radial de la Mann+Hummel
Filtration Technology Venezuela C.A con el objetivo de aumentar
la produccion y equilibrar la carga de mantenimiento en la planta.
Se disefiard, calculara y se seleccionaran los diversos elementos y
componentes que intervienen en la dosificadora, mediante la
correspondiente seleccion de materiales, determinacion del peso y
volumen de piezas, analisis de tensiones, seleccion y disefio del
circuito neumatico y su correspondiente analisis de factibilidad
tecnico econdmica.

Descriptores: Redisefio, Investigacion, Dosificadora, Neumatica, Materiales,
Anélisis.
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INTRODUCCION

La situacion econémica que afecta nuestro pais ha planteado nuevos desafios
para las empresas manufactureras de todos los sectores donde la obsolecensia
tecnoldgica ha sido relegada al costo beneficio de la operatividad de la planta.

La empresa MANN+HUMMEL FILTRATION TECHNOLOGY C.A. se
considera el fabricante dirigente en lo que al mercado venezolano en tecnologia de
filtracion de aceite, combustible y aire para vehiculos se refiere, abarcando una amplia
gama de filtros como son los de autobuses, camiones y diversos tipos de maquinaria
pesada. Anteriormente llamada Affinia Venezuela C.A. hasta el afio 2016, en donde
fue comprada en cuestion por la empresa anteriormente mencionada. Como
transnacional es la representante de la manufacturacion de filtros industriales y
automotrices de la marca WIX'y en Venezuela se encuentra localizada en la ciudad de
Valencia del Estado Carabobo, en la avenida Ernesto Branger con avenida Iribarren
Borges, zona industrial Sur I1.

Posee nueve lineas principales de produccion dentro de su planta, con una
capacidad maxima instalada de produccion de 20.000 filtros diarios, la cual se ha visto
amenazada por las constantes interrumpciones originadas por fallas y averias en los
equipos y maquinarias en las mencionadas lineas, debido a que la posibilidad de
adquirir repuestos y nueva maquinaria sea muy poco factible economicamente, lo que
implica que la vida atil de cualquier repuesto, componente, maquina o cualquier
dispositivo debe y tiene que ser alargada, mediante el redisefio, construccién o
adaptacion de los mismos.

El siguiente informe se va a enfocar en el redisefio de la maquina dosificadora
radial MANN+HUMMEL, la cual cumple la funcion como su nombre lo indica de

dosificar poliuretano de forma precisa en una serie de moldes precalentados



previamente, para asi poder realizar las bases de la mayoria de los modelos de filtros
industriales de aire producidos en la planta hoy en dia. Dicha dosificadora depende en
gran parte de su sistema de desplazamiento, que es el encargado de poder trasladar a la
maquina, actualmente se encuentra inoperativa debido a la falta de unas valvulas check
como también por una variedad de fugas en el cilindro principal , motivo por el cual es
preciso proceder a efectuar un redisefio de la misma que garantize tanto su operatividad
como también su factibilidad.

Para poder solucionar esta problematica, el informe se estructurard de la siguiente
forma...

Capitulo I, engloba los datos de la empresa, donde se esta realizando el montaje
del proyecto, comprende desde la estructura organizativa general como del
departamento del proyecto asignado, el producto que se realiza hasta su mision, vision
y valor como empresa.

Capitulo 11, exhibe la problematica de una manera detallada, a su vez se presenta
el plan de accion a tomar para la misma tomando en consideracion las limitaciones de
la resolucién propuesta.

Capitulo 1lI, trata de los antecedentes y la informacion almacenada como
definiciones de términos basicos y conceptos relacionada la problematica que sirven
de soporte para resolver la misma.

Capitulo 1V, delimita el tipo y disefio de la investigacién, las fases
metodoldgicas que se ejecutaran en el proyecto para poder concretar la meta propuesta,
describiendo las técnicas, procedimientos e instrumentos a manejar.

Capitulo V, menciona todo los tipo de recursos que fueron solicitados en el

periodo de la ejecucion del proyecto.



CAPITULO |

LA EMPRESA

1.1. Nombre y Ubicacion

MANN+HUMMEL FILTRATION TECHNOLOGY C.A. la planta de Filtros
WIX en Venezuela se encuentra ubicada en la avenida Ernesto Branger con avenida
Iribarren Borges, Zona Industrial Sur I, Valencia, Estado Carabobo.
1.2. Razon Social

Es una empresa encargada de la manufactura de filtros de aceite y filtros de aire
en el ambito automotriz como en el industrial, su amplia gama de filtros cubre para
vehiculos de pasajeros, camiones livianos, camiones pesados, autobuses, motocicletas
y hasta vehiculos maritimos y agricolas.

En el caso de la planta en Venezuela, importa otros tipos filtros adicionales,
como serian los filtros hidraulicos, de combustible, cabina de aire y refrigerante.
1.3. Resefa Historica de la Empresa

El 1939, Filtros WIX fue fundada por John Doan “Jack” Wicks y Paul G.
Crawshaw y se baso en la idea de que fabricar repuestos para filtros deberia simplificar
el proceso del cambio de los mismos. En esa época, WIX estaba enfocada en fabricar
los primeros repuestos cubiertos por medias para los filtros de aceite populares que
eran econdmicos Yy altamente eficientes en la industria de las granjas.

El nombre WIX viene de cdmo suena la pronunciacion del apellido del fundador
John Wicks. En 1954, WIX invent6 el revolucionario filtro de aceite enroscadle, el cual
fue adoptado como equipo original en 1956 para el Lincoln Continental, Thunderbird
de Ford y el Mercury Turnpike Cruiser. Hoy en dia, la mayoria de los vehiculos del

mundo utilizan un filtro de aceite basado en este disefio.



Desde 1968, WIX es patrocinante oficial de las carreras NASCAR con varios
de sus filtros demostrando su desempefio en estas competencias.

WIX posee 3 fabricas en USA, una en Polonia, una en Brasil, una en Ucrania 'y
una en México. Para 1982 WIX inicia la fabricacion de sus productos en Venezuela.

Affinia Venezuela — Wix Filtration Corp. Exporta a varios paises y es lider en
el mercado Venezolano en tecnologia de filtracién de aceite, aire y combustible para
vehiculos de pasajeros, autobuses, camiones, maquinaria fuera de carretera unidades
estacionarias y maritimas. En Venezuela, WIX tiene entre sus clientes de equipo
original de reposicion a Ford Motors de Venezuela, Daimler Chrysler de Venezuela,

Tata y Encava.

1.4 Estructura Organizativa (Ver Figura 1y 2)
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Figura 1. Organigrama General de Filtros WIX Venezuela
Fuente. Cristopher Chacon (2018)
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Figura 2. Organigrama del Departamento de Mantenimiento
de Filtros WIX Venezuela
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

1.5 Misién, Vision y Politicas de seguridad

Misién

“Inspiraremos a nuestra gente, deleitaremos a nuestros clientes e
impresionaremos a nuestros inversores con los productos y servicios mas innovadores
del mundo, que son consistentemente de alta calidad y siempre competitivos en el
mercado”. (Filtros WIX de Venezuela)

Vision

“Convertimos en reconocido lider global en disefio, fabricacion y ofreciendo
productos de reposicién y servicios innovadores necesarios para una gran diversidad
de mercados comerciales e industriales alrededor del mundo”. (Filtros WIX de
Venezuela)

Politica de Seguridad, Salud y Ambiente

“Uno de nuestros principales valores corporativos es el respeto a las personas

con las que trabajamos, también para la sociedad y el medio ambiente en el que



vivimos. Nuestro compromiso con la sostenibilidad y el Cédigo de MANN+HUMMEL
ilustrar claramente esta relacion.

El Cédigo MANN+HUMMEL incorpora el Cédigo de Conducta y la Carta
Social. EI Coédigo de Conducta contiene los principios rectores esenciales de la
empresa, destacando a todos los empleados del marco legal y ético en el que opera
MANN+HUMMEL. La Carta Social describe nuestras obligaciones vy
responsabilidades con la sociedad.

Con nuestro Codigo, deseamos subrayar nuestro compromiso con la gestion
basada en valor - y comunicar lo que distingue a las acciones de MANN+HUMMEL
un gran sentido de la responsabilidad, asi como la valoracion mutua.

Proteccion del medio ambiente y la utilizacion racional de los recursos tienen
la méxima prioridad en el desarrollo de nuestros productos, compras, produccion y
logistica. Apoyamos activamente a la proteccion del medio ambiente y el clima a través
de nuevos desarrollos que responder con precision a los requisitos con respecto a la
movilidad, la ecologia y la economia. Durante muchos afos, el ahorro de energia y
agua ha sido un requisito estandar en todos nuestros centros de produccién.”

1.6 Valores y Creencias

“Perseguimos un objetivo claramente definido, mantener y ampliar nuestra
posicion como lider del mercado de la filtracidon durante los proximos afios basandonos
en productos de calidad superior, servicio de primera clase y tecnologia innovadora.
Para ello, nos basamos en nuestros valores corporativos, que nos proporcionan las
directrices y los principios basicos para relacionarnos con nuestros clientes, empleados,

con la sociedad o con el medio ambiente” (Ver figura 3).
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Figura 3. Valores d¢ MANN+HUMMEL C.A.
Fuente. William La Torre (2016).

1.7 Productos o Servicios
1.7.1 Filtros de Aceite

Desde 1954 cuando patentamos el primer filtro de aceite de rosca, filtros WIX
ha estado a la vanguardia de tecnologia de filtro de aceite y rendimiento de los
automoviles, camiones ligeros y autobuses, camiones pesados y vehiculos fuera-
carretera. Pruebas como la J806 de SAE demuestran que los filtros de aceite WIX
mantienen 45 % mas de suciedad que la marca de la competencia - lo que significa que
se mantiene filtrado completamente mucho después que la competencia.

El filtro de aceite limpia el aceite que pasa a través del elemento de filtro o
medios de filtrante. Esto evita contaminantes abrasivos en el sistema lubricacion del

motor que serial altamente perjudiciales. (Ver figura 4)



Figura 4. Filtro de aceite marca WIX

Fuente. Google (2018).
1.7.2 Filtros de Aire

WIX en filtros de aire es un lider reconocido por rendimiento y eficiencia en
su filtro de aire para automdviles, camiones ligeros, camiones pesados, autobuses y
vehiculos fuera-carretera. De hecho, esta entre los filtros oficialmente con licencia para
los vehiculos de NASCAR e incluso se han desarrollado una linea de filtros de alto
rendimiento disefiado especialmente para las aplicaciones de Competencia.

El filtro de aire elimina el hollin, carbono, abrasivos y otros contaminantes que
se encuentran en el aire antes de que se mezclen con el combustible en el sistema de

induccidon del motor. (Ver figura 5)

Figura 5. Filtro de aire marca WIX
Fuente. Google (2018).

1.8 Mercado Objetivo
Su principal enfoque comercial esta dirigido al sector automotriz e industrial,

especificamente a la venta y distribucion de filtros ( Aire y aceite) a nivel nacional e



internacional, estableciendo alianzas estrategicas con las principales emsambladores

automotrices.

CAPITULO I



EL PROBLEMA

2.1 Planteamiento del Problema

En la planta de la empresa MANN+HUMMEL se puede organizar en multiples
lineas, como son la de embutido, estampado, roscado, aire panel en esta Ultima entre
los diversos tipos de componentes para los filtros de aire, se producen las bases de los
mismos que seran los apoyos para la mayoria de los modelos de filtros de aire tanto
industriales como automotrices.

Actualmente existen dos equipos especializados en la elaboracion de bases para
filtros de aire mediante el dosificado de poliuretano liquido en unos moldes
precalentados de un proceso anterior, como son la dosificadora radial marca GUSBI y
la dosificadora radial MANN+HUMMEL con una capacidad méxima de produccion
de 320 bases diaria, pero debido a las continas interrupciones originadas por
mantenimientos correctivos en la doficadora radial MANN+HUMMEL, se acortd su
vida (til lo que trajo como consecuencia la parada definitiva del equipo con la légica
disminucion de la cantidad de bases de filtros producida diariamente y por ultimo que
no exista un plan de balanceo de la carga de produccion.

Dentro de la dosificadora radial MANN+HUMMEL existe una serie de
sistemas esenciales para su funcionamineto, como es el sistema de bombeo, sistema de
control y el sistema de desplazamiento, este Gltimo se basa en un circuito neumatico
compuesto por un conjunto de valvulas que se encargar del control de un actuador
neumatico de doble efecto, este cumple la funcion tanto de desplazar la estructura
principal de la dosificadora la cual transporta el cabezal de la misma, como de aliniarla
con una mesa giratoria en donde se ubica el molde que se dosifica el poliuretano para
asi poder producir las bases para los filtros anteriormente mencionadas en cuestion. El
uso de este sistema de desplazamiento en particular a traido como consecuencia en el
corto y mediano plazo, una serie de naradas contintas debido en gran parte a

mantenimientos correctivos tanto en Jador neumatico por multiples fugas

10



originadas a sus fallas en el disefio, como en el conjunto de valvulas que lo controlan,
esto conlleva a una disminucion del 40 % de la produccion diaria, lo que se refleja en
pérdidas para la empresa y hace de suma importancia generar una propuesta alternativa
para afrontar esta problematica.

La propuesta de este proyecto es el redisefio del sistema de desplazamiento que
posee la dosificadora radial MANN+HUMMEL de la linea de aire panel, para asi
disminuir las paradas del equipo ademas de equilibrar la carga de mantenimiento con
respecto a la otra dosificadora operativa y aumentar la produccion diaria que se tiene
en esta linea.

2.2 Formulacion

¢Como puede la empresa dosificar la resina para garantizar el aumento de la
produccion y equilibrar la carga de mantenimiento en la planta?
2.3.1 Objetivo General

Redisefiar la dosificadora radial inoperativa para aumentar la produccion y
equilibrar la carga de mantenimiento en la planta, mediante el ensamblaje de un nuevo
sistema de desplazamiento.

2.3.2 Objetivos Especificos

Analizar el estado de la dosificadora actual.

Generar distintas propuestas para el disefio de la maquina y seleccionar la mas

adecuada.

Efectuar el disefio de la propuesta seleccionada y calcular los beneficios de su

implementacion.

Realizar un estudio de factibilidad tecnico econémica del proyecto.

2.4 Justificacion de la Investigacion
La excelencia es un valor corporativo fundamental en MANN+HUMMEL,
como el lider en tecnologia para filtracion. La calidad de sus productos es un factor

crucial de su éxito. Nuestro sistema de gestion atestigua que se cumpla e incluso se
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sobrepase la calidad exigida por nuestros clientes para asi poder ofrecer el mejor
servicio posible a los mismos.

Motivo por el cual la elaboracion de este proyecto es de vital importancia para
la empresa debido a que en la planta, en la linea de aire industrial existe un s6lo una
dosificadora operativa la cual es la dosificadora GUSBI, pero dado su uso continto,
esto repercute en una mayor cantidad de paradas por mantenimiento correctivo, con el
redisefio y aplicacion de la maquina dosificadora MANN+HUMMEL se pretende
maximizar la capacidad de la linea de produccién, minimizando los procesos manuales
y por consiguiente aumentar la productividad, mejorar la eficiencia de toda la cadena
productiva de la linea en lo que se refiere a elementos filtrantes, equilibrar la carga de
mantenimiento de la linea y aumentar de esta manera la disponibilidad de los dos
equipos.

2.5 Alcance

El departamento de mantenimiento de MANN+HUMMEL FILTRATION
TECHNOLOGY C.A., concretamente los encargados del mantenimiento correctivo y
preventivo junto al autor, estan ejecutando este proyecto con la finalidad de mejorar
como departamento y reducir las fallas reportadas por los operadores en la planta.

Este proyecto abarca el disefio de los nuevos planos mecanicos de la
dosificadora, la seleccion de materiales, la construccion de la estructura de costos
estimada para el equipo y la realizacion de simulaciones necesarias para garantizar la
factibilidad del mismo.

2.6 Limitaciones del Estudio

El tiempo de investigacion esta estipulado en seis meses, sin embargo, es un
periodo que puede estar sujeto a cambios debido al surgimiento de nuevas variables a
considerar provenientes de nuevas ideas propuestas a la solucién que se adopte, el cual
puede extender el periodo de investigacion.

De la misma forma, el acceso a la informacion de la planta de produccion de la

empresa y el acceso a la informacion técnica es reducido. Debido al cumplimiento de
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horario y labores ordinarias de la empresa Asi mismo, el tutor empresarial es un

profesional con mucha dedicacion dentro de la empresa y su tiempo es limitado.

CAPITULO 111
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MARCO REFERENCIAL CONCEPTUAL

En este capitulo se sefialaran una serie de investigaciones planteadas en el tema
principal a trabajar, estas componen los antecedentes del estudio, al tiempo que
sirvieron de guia para la conformacion de las bases teoricas que lo respaldan. Con el
objetivo de apoyar tedricamente el problema en estudio se tomd como referencia una
serie de apoyos bibliograficos que facilitan la comprension del area estudiada y a su
vez contribuir los conocimientos fundamentales que dirijan el sentido correcto de los

objetivos planteados.

3.1 Antecedentes

Alvarado L. Stephanie, B y Mendoza V. Andrés, L (2015) en la Universidad
José Antonio Péez, en su trabajo de grado titulado: “ Disefio de dosificadora
industrial de mezcla para la empresa Glady's Delicatesses c.a, planta San Diego ”,
para optar al titulo de Ingeniero Mecanico, en el cual se tuvo como objetivo disefiar
una dosificadora industrial de mezcla, con el fin de maximizar la capacidad de la linea
de produccion minimizando los procesos manuales y por consiguiente mejorar el
rendimiento de toda la cadena productiva de la planta. Para lograr los objetivos
propuestos, fue necesario realizar un estudio de las caracteristicas del producto antes y
después de la dosificacion para asi definir el patrén estandar del proceso, ademas de
desarrollar el disefio de la propuesta seleccionada en cuestion y realizar un estudio de
su factibilidad economica.

Asi mismo, Ortiz M. David, O y Zambrano G. Cristrian, D (2017) en la
Fundacion Universidad de Ameérica, realizaron un trabajo de investigacion titulado: “
Disefio de un sistema de dosificacién volumétrica para jabdén en polvo ” . En él se
tomaron en consideracion aspectos importantes como es la evaluacion los sistemas de
dosificacion volumétrica en las industrias del jabon en polvo y productos similares,
tomando en cuenta las exigencias y reqt 1tos por parte de la empresa. El sistema
disefiado permitid la optimizacion de Ic :50s de cantidad precisa y empaque de
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jabdn en polvo debido a la capacidad de produccion de la maquina la cual es de 30
unidades por minuto, con una cantidad de 1000 ml por unidad, lo que podra generar
una mayor fluidez en el proceso productivo ya establecido anteriormente.

Por ultimo, Asmad T. Amina B, en su trabajo de grado realizado en la
Universidad José Antonio Péez, titulado: *“ Disefio de dosificadora industrial de
resina para la empresa Affinia Venezuela c.a. Planta Industrial Sur Il 7, La
investigacion tuvo como objetivo general proponer el disefio de una maquina
dosificadora semiautomatizada de resina, para la empresa Affinia Venezuela C.A.
Filtros Wix Corp. El trabajo de investigacion a desarrollar es metodoldgicamente
factible, en el mismo se procedera a determinar mediante el uso de técnicas de disefio
en la ingenieria mecanica y se seleccionara una propuesta para solucionar un problema
determinado en la empresa receptora, trayendo consigo una mejora en el proceso de
produccion de elementos filtrantes y simultdneamente el aumento de produccion de

Filtros de aceite Wix.

3.2 Bases Teoricas

El correcto funcionamiento de todo trabajo de investigacion se basa en sus
fundamentos y teorias que manejan el método utilizado para cumplir el objetivo final,
igualmente el trabajo en equipo del departamento de mantenimiento conformado por
el conjunto de mecanicos y electricista, donde todos tienen como objetivo primordial
lograr un mejoramiento continuo de las instalaciones de MANN+HUMMEL vy de
solventar los diversos problemas que se puedan presentar de la manera mas eficaz y
eficiente.

Debido a la dosificadora en estudio, en la cual se realizan diversos procesos
simultaneamente, siendo el proceso de dosificado de poliuretano y el sistema de
desplazamiento los mas importantes, se acudio a la teoria de disefio mecanico para
tener conocimientos sobre ello, del mismo modo a la teoria tanto de sistemas y
componentes neumaticos como de mecénica de los fluidos con la finalidad de

corroborar y garantizar asi un funcionamiento dptimo del sistema de desplazamiento a
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desarrollar, esto permitira asegurar el proceso donde se debe tener conciencia del
sistema manipulado, debido a que si se realiza un disefio inadecuado del mismo y no
se posee un control de la fuerza utilizada para llevar a cabo el mismo pudiera cuasar
una averia grave en la linea, por ello se acude a la teoria fundamental para asi evitar

pérdidas materiales y en el peor de los casos humana.

3.2.1 Disefio en la ingenieria mecanica

La palabra disefio tiene su origen en el vocablo latin designare que
significa "designar, marcar"y ya que el fin de este trabajo es enfocarse en el disefio
dentro del dominio de la ingenieria lo definiremos como "el proceso de aplicar las
diversas técnicas y los principios cientificos con el objeto de definir un dispositivo, un
proceso o un sistema con suficiente detalle para permitir su realizacion”.

Disefar es formular un plan para satisfacer una necesidad especifica o resolver
un problema. Si el plan resulta en la creacion de algo fisicamente real, entonces
el producto debe ser funcional, seguro, confiable, competitivo, util, que pueda
fabricarse y comercializarse.

El disefio es un proceso innovador y altamente iterativo. También es un proceso
de toma de decisiones. Algunas veces éstas deben tomarse con muy poca informacion,
en otras con apenas la cantidad adecuada y en ocasiones con un exceso de informacion
parcialmente contradictoria. Algunas veces las decisiones se toman de manera
tentativa, por lo cual es conveniente reservarse el derecho de hacer ajustes a medida
que se obtengan mas datos. Lo importante es que el disefiador en ingenieria debe
sentirse personalmente comodo cuando ejerce la funcién de toma de decisiones y de
resolucion de problemas.

El disefio es una actividad de intensa comunicacion en la cual se usan tanto
palabras como imégenes y se emplean las formas escritas y orales. Los ingenieros
deben comunicarse en forma eficaz y trabajar con gente de muchas disciplinas. Estas

son habilidades importantes y el éxito de un ingeniero depende de ellas.
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Las fuentes personales de creatividad de un disefiador, la habilidad para
comunicarse y la destreza para resolver problemas estdn entrelazadas con
el conocimiento de la tecnologia y sus principios fundamentales. Las herramientas de
la ingenieria (como las matematicas, la estadistica, la computacion, las gréficas y el
lenguaje) se combinan para producir un plan, que cuando se lleva a cabo crea un
producto funcional, seguro, confiable, competitivo y util sin importar quién lo
construya o lo use.

El disefio mecanico es una tarea compleja que requiere muchas habilidades y
comunmente es un trabajo que se realiza en equipo pues casi siempre resultan mejores
opciones si mas de una mente se encuentra pensando en resolver un problema
determinado, en este punto seria importante recalcar las capacidades individuales para
poder relacionarse en el area de trabajo de nuestro equipo y que al detectar que estas
no son de la manera Optima tomar las medidas necesarias (sea una capacitacion,

un cambio de personal, etc.) para poder llevar a cabo nuestra tarea.

3.2.2 Linea de Produccion

La linea de montaje o también llamada produccion en cadena, es un proceso de
produccion que descompone los trabajos de fabricacidon de un bien en pasos o etapas
que se realizan en una secuencia predefinida. Las lineas de montaje son el método mas
comunmente utilizado en la produccion en masa de productos. Son capaces de reducir
los costos de mano de obra, porque los trabajadores no calificados podrian ser
facilmente entrenados para realizar tareas especificas. En lugar de contratar a
trabajadores expertos para armar un motor de una maquina o un automovil, las
compafiias sélo contratan trabajadores no calificados que son facilmente entrenados
para tareas sencillas.

El principio de una linea de montaje es que cada trabajador es asignado a una
tarea muy especifica, que €l o ella simplemente repite, y entonces el proceso se mueve
al siguiente trabajador que realiza su tarea, hasta que se ha completado la tarea y el
producto estd terminado. Es una forma de producir bienes en masa, rapida y
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eficientemente. Dentro de las lineas de montaje no solo hay trabajadores, también hay
maquinas que apoyan el proceso de produccion.
3.2.3 Dosificador

Los dosificadores son dispositivos utilizados para regular el traslado del
producto a las diferentes etapas de un proceso. Estdn compuestos por motores

eléctricos, electroimanes, cilindros neumaticos y/o reguladores.

3.2.3.1 Clasificacion de métodos de dosificacion (Ver figura 6)
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Figura 6. Organigrama de la clasificacion de métodos de dosificacion
Fuente. Carlos, P y Hernan, S (2006).

Dosificadores volumétricos

Son utilizados principalmente para dosificar productos homogéneos en sus
caracteristicas fisicas, forma, tamafio y peso, como liquidos viscosos, polvos, algunos
cereales y granos.

Dosificador de liquidos

Estos dosificadores estan constituidos esencialmente por una valvula de bola 'y
por una bomba dosificadora (piston y cdmara de dosificado). Se utilizan Unicamente
para dosificar productos y sustancias liquidas de facil fluidez, como el agua, las

gaseosas, la leche, jugos y otros de similares caracteristicas.
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Dosificador de bomba

Son utilizados para dosificar sustancias viscosas y pastosas, de dificil fluidez y
conduccién por tubos y ductos, como son las grasas, las ceras, los purés, las mieles, las
salsas entre otros.

Dosificador por tornillo sinfin

Los dosificadores de tornillo sin — fin son utilizados para dosificar harinas y
polvos granulados en general, pastas, cremas y algunos productos viscosos.

En estos dosificadores el producto es evacuado de la tolva en la cantidad y
tiempo deseados de acuerdo con el nimero de revoluciones y la velocidad de giro del
tornillo sin — fin, el motor o mecanismo que acciona el tornillo es por lo general un

motor reductor. El removedor o agitador es el encargado de facilitar el trabajo del

tonillo, evitando taponamientos en la tolva (Ver figura 7).
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1 Mecanisma accionamiento 5 Entrada producto,
2 Mivel contral G Tolva,

3 Hemovedor. 7 Tornifio dosifwadar
4 Tubo dosificacar & Embudo caida

Figura 7. Dosificador volumétrico de tornillo sin- fin
Fuente. Robert H. Perry, Manual Del Ingeniero Quimico, sexta edicion (1996).

Dosificador de vasos telescopicos
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Los dosificadores de este tipo estan compuestos basicamente por una tolva de
almacenamiento, dos agitadores y su motor reductor, un tambor de vasos y su motor

reductor, y un embudo de caida (Ver figura 8).
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Figura 8. Dosificador volumétrico de vasos telescopicos
Fuente. Robert H. Perry, Manual Del Ingeniero Quimico, sexta edicion (1996).

Dosificadores por peso

Este tipo de dosificadores se utilizan cuando las caracteristicas fisicas y de
forma del producto son bastante heterogéneas, que no permitan dosificados en
cantidades iguales. Generalmente se dosifican por peso productos de geometrias
heterogéneas como los pasabocas tipo snacks — papas fritas, patacones fritos, trocitos,
chicharrones y otros mas.

Metodo de aproximaciones

En este método la accion de control se efectla sobre el sistema de alimentacion
de producto hacia la balanza, verificando la diferencia entre el peso referencia y la
cantidad en la balanza; aunque la teoria de control permitiria el tratamiento de la
diferencia con base en los métodos comunes: proporcional, derivativo, integral, o sus
respectivas combinaciones, la alta velocidad del sistema no permite su utilizacion.

Meétodo estadistico
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Este método efectla el control, no sobre la diferencia entre el peso de referencia
y el contenido en la balanza, sino sobre la cantidad de producto que se empacara
finalmente. Este método requiere un sistema de control mas sofisticado, capaz de tomar

decisiones a partir de la informacion disponible.

3.2.4 Poliuretano

El poliuretano (PU, también denominado PUR) es un polimero que se obtiene
mediante condensacion de bases hidroxilicas combinadas con diisocianatos. Los
poliuretanos se clasifican en dos grupos, definidos por su estructura quimica,
diferenciados por su comportamiento frente a la temperatura. De esta manera pueden
ser de dos tipos: poliuretanos termoestables o poliuretanos termoplasticos.

Los componentes basicos que se utilizan en la industria de los poliuretanos se
pueden dividir en los siguientes sistemas genéricos:

Isocianato

Poliol

3.2.4.1 Isocianato

La formacion de un grupo uretano a partir de la reaccion entre compuestos de
isocianato e hidroxilo se identifico originalmente en el siglo 19. Sin embargo, no fue
hasta la década de 1930 en que se descubriera la quimica de la reaccién de poliadicion
entre diisocianatos y dioles desarrollando los polimeros de uretano, produciendo
inicialmente una gama de espumas de elastomeros y rigidos.

Las formulaciones de poliuretano estan disefiadas generalmente para explotar
varias reacciones diferentes de isocianato simultaneamente. Casi son exotérmicas, lo
que generalmente proporciona suficiente energia para curar el polimero y para conducir
las operaciones de procesamiento, tales como el llenado del molde y la formacion de
espuma. Los catalizadores se utilizan para equilibrar la velocidad de las diversas
reacciones y para controlar la tasa global de curacion durante el procesamiento.
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3.2.4.2 Poliol

Aunque el altamente reactivo grupo de isocianato es la caracteristica Unica de
la tecnologia de poliuretano, es el poliol el que en gran parte determina las propiedades
del polimero de poliuretano final. Las amplias gamas de tipos de polioles que estan
disponibles para la industria de poliuretanos explica por qué se han convertido en la
familia mas versatil de los materiales plasticos.

El término “Poliol” describe compuestos con grupos hidroxilo que reaccionan
con isocianatos para fabricar polimeros de poliuretano. Normalmente los ‘polioles’
contienen de dos a ocho grupos hidroxilo reactivos y tienen pesos moleculares medios
de 200 a 8.000. Las dos clases principales de producto son poliéteres y poliésteres.
3.2.5 Propiedades del fluido

En este trabajo de investigacion se trabajara con el producto de poliuretano
liquido el cual esta compuesto a base de Poliol e Isocianato, estos poseen ciertas
propiedades a tomar en consideracion a la hora de poder realizar el disefio 6ptimo de

la maquina dosificadora radial MANN+HUMMEL, estas son:

Densidad, Se define como masa por unidad de volumen (kg/m3).

p= % (Ec.1)
Volumen especifico, Es el inverso de la densidad y se define como el
volumen ocupado por unidad de masa de fluido (m3/kg).

Vs = = (Ec.2)
Peso especifico, Es el peso del fluido por unidad de volumen, este

cambia de lugar dependiendo de la magnitud de la aceleracion de la
gravedad (N/m3).

=mg
y¥== (Ec.3)
Viscosidad, Se puede definir como la resistencia que genera un fluido

a su deformacion.



Temperatura, Es la magnitud fisica que expresa el grado o nivel de
calor del ambiente o los cuerpos (K).
Peso, Fuerza con la que la tierra atrae a un cuerpo.
3.2.5.1 Fluidos no newtonianos
La Ley de la viscosidad de Newton vista con anterioridad, establece que en
movimientos fluidos laminares existe una relacion lineal entre las tensiones
tangenciales y los gradientes de velocidad, siendo la constante de proporcionalidad una

propiedad fisica del fluido Ilamada viscosidad dinamica o absoluta p
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Frecuentemente se deben tomar en consideracion muchas de esas caracteristicas
en una situacion de disefio dada. Entre las mas importantes se pueden mencionar:

Tamario, Lubricacion, Esfuerzo, Costo, Seguridad, entre otros.

3.2.6.2 Codigos, Normas y Especificaciones

El codigo es un conjunto de requisitos y condiciones, generalmente aplicables
a uno 0 mas procesos que regulan de manera integral el disefio, materiales, fabricacién,
construccion, montaje, instalacion, inspeccion, pruebas, reparacion, operacion y
mantenimiento de instalaciones, equipos, estructuras y componentes especificos.

El término “norma “ tal y como es empleado por la AWS, la ASTM, la ASME
y el ANSI, se aplica de manera indistinta a especificaciones, codigos, métodos,
practicas recomendadas, definiciones de términos, clasificaciones y simbolos graficos
que han sido aprobados por un comité patrocinador (vigilante) de cierta sociedad
técnica y adoptados por esta.

Una especificacion es una norma que describe clara y concisamente los
requisitos esenciales y técnicos para un material, producto, sistema o servicio. También
indica los procedimientos, métodos, clasificaciones o equipos a emplear para
determinar si los requisitos especificados para el producto han sido cumplidos o no.

El nombre de cada organismo indica la naturaleza de la norma o cédigo
establecido. Entre las diversas organizaciones que exiten, las mas resaltantes para los

ingenieros mecanicos estan en el Cuadro 1:

Instituto Americano de Hierro y Acero AlSI
Sociedad de Ingenieros Automotores SAE
Sociedad Americana de Soldadura AWS
Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos ASME
Sociedad Americana de Pruebas y Materiales ASTM
Organizacion de Normas Internacionales ISO

Cuadro 1. Organizaciones Internacionales
Fuente. Cristopher Chacén (2018).
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3.2.6.3 Esfuerzo
Esfuerzo es la resistencia que ofrece un area unitaria (A) del material del que

estd hecho un miembro para una carga aplicada externa (fuerza, F).

o= " (EC5)

En algunos casos, como en el esfuerzo normal directo, la fuerza aplicada se
reparte uniformemente en la totalidad de la seccion transversal del miembro; en estos
casos el esfuerzo puede calcularse con la simple division de la fuerza total por el area
de la parte que resiste la fuerza, y el nivel del esfuerzo sera el mismo en un punto
cualquiera de una seccidn transversal cualquiera. En otros casos, como en el esfuerzo
debido a flexion, el esfuerzo variara en los distintos lugares de la misma seccion
transversal, entonces el nivel de esfuerzo se considera en un punto. Dependiendo de la
forma cémo actuen las fuerzas externas, los esfuerzos y deformaciones producidas

pueden ser axiales, biaxiales, triaxiales, por flexion, por torsion, o combinados.

3.2.7 Masa y Peso

La masa es una medida numérica de su inercia; una medida fundamental de la
cantidad de materia en el objeto. Todas las cantidades mecéanicas se pueden definir en
términos de masa, longitud y tiempo. El simbolo usual de la masa es m y su unidad en
el sistema Sl es el kilogramo.

Por otro lado, el peso se define como la fuerza de la gravedad sobre el objeto y
se puede calcular como el producto de la masa por la aceleracion de la gravedad Puesto
que el peso es una fuerza, su unidad Sl es el Newton. Para un objeto en caida libre, la
gravedad es la Unica fuerza que actta sobre él, por lo tanto la expresion para el peso
derivada de la segunda ley de Newton es:

w=m.g (Ec.6)

3.2.8 Actuador neumatico
Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica,
neumatica o eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un

efecto sobre un proceso automatizado. Este recibe la orden de un regulador o

25



controladory en funcion a ella genera la orden para activar un elemento final de control,
como por ejemplo una vélvula.

A los mecanismos que convierten la energia del aire comprimido en trabajo
mecanico se les denomina actuadores neumaticos (Ver figura 9). Aunque en esencia
son idénticos a los actuadores hidraulicos, el rango de compresion es menor en este
caso, ademas de que hay una pequeria diferencia en cuanto al uso y en lo que se refiere
a la estructura, motivado a que los elementos de suministro de energia (aire) son

diferentes de los empleados en los cilindros hidraulicos.

B

Figura 9. Actuador neumatico de simple efecto
Fuente. Catalogo Festo (2018).
Estos se pueden clasificar en una amplia gama de acuerdo al tipo de trabajo que
desea realizar, ya sea desde el accionamiento mas basico hasta complejos sistemas
neumaticos que lo requieran, los que emplean un uso mas frecuente en las industrias

actualmente son los que se pueden aprenciar en el Cuadro 2:
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Simbala: Descripzien:

w: [ simpls sfecin. Retomo por muslis.
I]:% D simple efecto. Relomo pos fuerce externa,

_I— [ dohle plecio.

E= D doble elecio con amoniguador.

%E: D doble sfecto con doble wistago.
E [ simia afpcto telescdpico.

Cuadro 2. Clasificaciéon de Actuadores neumaticos
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

3.2.8.1 Fuerza del Actuador

De acuerdo “Neumaética e Hidraulica” de Creus Solé (2007), la fuerza del
cilindro es una funcion del didmetro del actuador, de la presion de aire y del roce del
embolo, que depende de la velocidad del embolo y que se toma en el instante de
arranque. La fuerza que el aire ejerce sobre el piston es:

Fuerza = (Paire) x (Area del Piston) (Ec.7)

3.2.8.2 Consumo de aire

Ademas tambien se extrajo de la misma publicacion las ecuaciones para el

consumo de aire para actuadores de doble efecto despreciando el volumen del vastago.

dm3/ __ A 0987+Paire (bar)r D? (mm)x I (mm)
Q ( /mln) =2 0.987 4.000.000 (Ec.8)

Siendo:

Q = Consumo total de aire en [dm3/min].
D = Diametro cilindro [mm].

| = Carrera en [mm].

N = Ciclos por minuto.
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3.2.8.3 Dimensionamiento de la red de aire comprimido

En la expresion planteada se da el diametro minimo para la tuberia de aire

comprimido.
s 3 L itud tub
Dtub = \/1’6 x 103 x Q1’85 (m /S) X Perfirzﬁ;sux PZiS((ZlC)lT) (EC.9)
3.2.8.4 Vélvula

Es un instrumento de regulacion y control de fluido. Una definicion mas
completa describe la valvula como un dispositivo mecanico con el cual se puede iniciar,
detener o regular la circulacién (paso) de liquidos o gases mediante una pieza movible

que abre, cierra u obstruye en forma parcial uno o mas orificios o conductos.

3.2.8.5 Clasificacion de las Valvulas neumaticas

Las valvulas neumaticas tienen como funcion principal dirigir y distribuir el
aire comprimido dentro de un circuito neumatico. Regulan el paso o lo frenan. Arman
el camino que debe recorrer el fluido. Pero, al momento de comandarlas, las variables
son muchas y es necesario conocerlas con mas profundidad para obtener buenos
resultados en el proceso.

Para clasificarlas, podemos nombrar 4 tipos diferentes de valvulas: las
direccionales, las de bloqueo, las reguladoras y las secuenciales. Cada una tiene un
funcionamiento particular que las diferencia entre si. En este caso vamos a hablar de
las valvulas direccionales o también Ilamadas distribuidoras, justamente porque su

objetivo principal es ese, distribuir.

Estas valvulas cuentan con distinta cantidad de vias y de posiciones. La suma
de las roscas corresponde a la cantidad de vias que posee. Las combinaciones mas
comunes son las siguientes:

Valvulas 2/2 (2 vias y 2 posiciones)

Actlan solamente como llave de paso. Una via es la entrada y otro via es la

salida. Cuando esta en posicion abierta, las dos vias se conectan sin nada en el medio
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y el aire comprimido fluye con libertad. Al cerrarse, I6gicamente se corta el paso. Estas
valvulas pueden ser normal cerradas o normal abiertas, segun cierren o habiliten el paso

respectivamente en su posicion de reposo. Lo mas comun es que sean normal cerradas.

2

|
L
F
1

Figura 10. Vélvula 2/2
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
Vélvulas 3/2 (3 vias y 2 posiciones)
Normalmente son utilizadas para manejar cilindros simple efecto. Gracias a sus
3 vias, el flujo del aire puede ir en dos direcciones distintas y realizar el escape en su

posicion cerrada.

Figura 11. Vélvula 3/2
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Vélvulas 4/2 (4 vias y 2 posiciones)

Cuenta con la misma cantidad de posiciones que la anterior, pero al tener una
via mas se las suele usar para manejar cilindros doble efecto. Con una posicion mete el
aire en el piston y con la otra lo saca, haciendo que el vastago suba y baje segun la

ubicacion del aire.
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Figura 12. Valvula 4/2
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

Vélvulas 4/3 (4 vias y 3 posiciones)

Son similares a las dos posiciones, pero tienen una posicion central adicional.
Segun esta posicion central, estas valvulas pueden ser: centro abierto, centro cerrado o
centro a presion.

Centro abierto significa que en la posicion central de la valvula no hay presion
en ninguna de las vias y se abren las vias de escape. De esta manera, un cilindro
neumatico (por ejemplo) queda detenido y podria moverse manualmente, porque no
hay presion que lo bloquee.

Centro cerrado significa que en la posicion central todas las vias se cierran. El
cilindro quedaria bloqueado por imposibilitarse los escapes.

Centro a presion mantiene la presion en ambas vias, 1o que permite detener

con precision un cilindro sin vastago, compensando eventuales pérdidas de aire del

circuito.
4 2
L1
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1. 3

Figura 13. Valvula 4/3
Fuente. Cristopher Chacén (2018).
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Vélvulas 5/2 (5 vias y 2 posiciones)
Es como la 4/2, aunque en este caso tiene dos escapes, uno para cada posicion.

El tener dos escapes ayuda a que se pueda manejar y regular mejor la velocidad.

4 2

||
i lT
|1
513

Figura 14. Vélvula 5/2
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Valvulas 5/3 (5 vias y 3 posiciones)
Son similares a las dos posiciones, pero tienen una posicion central adicional.
Segun esta posicion central, estas valvulas pueden ser: centro abierto, centro cerrado o

centro a presion (ver descripcion de valvulas 4/3).

2
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Figura 15. Valvula 5/3
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

Vélvula Check
Es un tipo de valvula que permite al fluido fluir en una direccién pero cierra

automaticamente para prevenir flujo en la direccion opuesta (contra flujo).
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3.2.8.6 Bomba de pistdn

Una bomba de piston es una bomba hidraulica que genera el movimiento en el
mismo mediante el movimiento de un piston. Las bombas de pistones son del
tipo bombas volumétricas, y se emplean para el movimiento de fluidos a alta presion o
fluidos de elevadas viscosidades o densidades.

Cada movimiento del piston desaloja, en cada movimiento un mismo volumen
de fluido, que equivale al volumen ocupado por el piston durante la carrera del mismo,

como se puede apreciar en la siguiente figura (Ver figura 16).

Figura 16. Bomba de piston Graco
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

3.2.8.7 Unidad de mantenimiento o unidad FRL
Su significado directo es Filtro Regulador Lubricador. Se trata de un equipo que
se comercializa habitualmente por las empresas de neumatica; esta formado por tres

elementos (Ver figura 17).

Un filtro de linea que elimina particulas de polvo en el aire comprimido y que
al mismo tiempo suele ser coalescente para condensar agua en fase liquida. No
suelen ser filtros de gran eficiencia, por lo que se recomienda tratar antes el aire

procedente de los compresores.
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Un regulador de presion que permite reducir la presion de entrada del aire a los
valores requeridos por el equipo que lo usa.

Un lubricador, elemento imprescindible si el equipo que utiliza el aire
comprimido necesita ser lubricado. Atencién a este punto, porque si el aire
procede de un compresor lubricado puede llevar una cantidad de aceite en
suspension. Este aceite no se debe utilizar para lubricar los equipos que usan el

aire comprimido; cada equipo tiene su propia especificacion de aceite.

Figura 17. Unidad de mantenimiento
Fuente. Cristopher Chacdén (2018).

3.2.9 Servomotor

También llamado servo, son dispositivos de accionamiento para el control de
precision de velocidad, par motor y posicion. Constituyen un mejor desempefio y
precision frente a accionamientos mediante convertidores de frecuencia, ya que éstos
no nos proporcionan control de posicion y resultan poco efectivos en bajas velocidades.

Es un servomotor, aquel que contiene en su interior un encoder, conocido como
decodificador, que convierte el movimiento mecéanico (giros del eje) en pulsos
digitales interpretados por un controlador de movimiento. También utilizan un driver,
que en conjunto forman un circuito para comandar posicion, torque y velocidad (Ver
figura 18).
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Figura 18. Servomotor indusltrial
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Las partes principales que comprende un servomotor son las siguientes:

Un motor eléctrico: Que es el encargado de generar el movimiento a través de

su eje.

Un sistema de control: Este sistema permite controlar el movimiento del motor

mediante el envio de pulsos eléctricos.

Un sistema de regulacion: Esta formado por engranajes por los cuales puede

aumentar la velocidad y el par o disminuirlas.

Un potenciémetro: Se encuentra conectado al eje central y permite en todo

momento saber el angulo en el que se encuentra el eje del motor.
3.2.10 Presostato

El presostato es un instrumento que abre o cierra un circuito eléctrico, en
funcién del cambio de un valor de presién prefijado, en un circuito neumatico. También
se le conoce como interruptor depresion.

En general, los presostatos son instrumentos mecénicos. Su ajuste se realiza
mediante un tornillo o una pequefa leva, que aumenta la presion que ejerce sobre un
muelle central y éste a su vez, sobre el contacto o contactos. Cuando la presion del
sistema supera a la del muelle, los contactos varian de posicion y al contrario, cuando
la presion del sistema baja y la del muelle es superior, los contactos varian nuevamente.

Con esta maniobra, los contactos abren o cierran y permiten al control central del
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compresor o del equipo de aire comprimido que corresponda, realizar la maniobra para
la que fue disefiado.

Estros pueden clasificarse de la siguiente forma:

Presostatos de regulacion

Presostatos de seguridad

3.2.10.1 Sensor de nivel

El Sensor de nivel es un dispositivo electronico que mide la altura del material,
generalmente liquido, dentro de un tanque u otro recipiente.

Integral para el control de procesos en muchas industrias, los Sensor de nivel se
dividen en dos tipos principales. Los Sensor de nivel de punto se utilizan para marcar
una altura de un liquido en un determinado nivel prestablecido. Generalmente, este tipo
de sensor funciona como alarma, indicando un sobre llenado cuando el nivel
determinado ha sido adquirido, o al contrario una alarma de nivel bajo. Los sensores
de nivel continios son mas sofisticados y pueden realizar el seguimiento del nivel de
todo un sistema. Estos miden el nivel del fluido dentro de un rango especificado, en
lugar de en un unico punto, produciendo una salida analdgica que se correlaciona
directamente con el nivel en el recipiente.

3.2.11 Herramientas de la calidad

Se definen como conjunto de técnicas graficas identificadas como las mas
utiles en la solucién de problemas enfocadas a la calidad de los productos y sus equipos.
Se conocen como “herramientas basicas” ya que son adecuadas para personas con poca
formacion en materia de estadisticas.

Entre las mas resaltantes se tiene las siguiente herramientas de la calidad:

Diagrama Causa — Efecto o diagrama de ishikawa:

Se trata de un diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también:

diagrama de espina de pez, que consiste en una representacion grafica sencilla

en la que puede verse de manera relacional una especie de espina central, que

es una linea en el plano horizontal, representando el problema a analizar, que
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se escribe a su derecha. Es una de las diversas herramientas surgidas a lo largo
del siglo XX en ambitos de la industria y posteriormente en el de los servicios,
para facilitar el analisis de problemas y sus soluciones en esferas como lo son;

calidad de los procesos, los productos y servicios (Ver figura 19).

Causs Elecio

p w o .
Hombre 1 Maquina ” Emtorno |
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) i f..-- ---H\‘.
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| material || método ” Medida |

Figura 19. Representacion del Diagrama Causa - Efecto
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

Diagrama de Pareto:
El diagrama de Pareto, también Ilamado curva cerrada o Distribucion A-B-C,
es una grafica para organizar datos de forma que estos queden en orden
descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite asignar un
orden de prioridades.

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (pocos
vitales, muchos triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia
frente a unos pocos muy importantes. Mediante la gréfica colocamos los "pocos
que son vitales” a laizquierda y los "muchos triviales™ a la derecha. El diagrama
facilita el estudio de las fallas en las industrias 0 empresas comerciales, asi

como fendmenos sociales o naturales psicosomaticos (Ver figura 20).
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Diagrama de Pareto

168.0 == 100.0%
151.2 - 90.0%:
1344 . BO.0%
1176 70.0%:
1008 3 50.0%
B4.0 50.0%
67.2 ‘ 40.0%

30.0%

20.0%

-- -
| | -
0.0%

. Problema 1 Prablema 2 Problema 3 Problema 4 Prablama § Prablema &

Figura 20. Representacion del Diagrama de Pareto
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

3.2.12 Propiedades de los materiales

Las propiedades se definen como un conjunto de caracteristicas diferentes para
cada cuerpo o grupo de cuerpos, que ponen de manifiesto cualidades intrinsecas de los
mismos o su forma de responder a determinados agentes exteriores: Propiedades
mecanicas (resistencia, tenacidad, dureza, rigidez entre otros), resistencia a la
corrosién, conductividad térmica y eléctrica, facilidad de conformado, peso especifico
y apariencia externa (propiedades sensoriales), factores ecoldgicos: minima necesidad
de materia prima y posibilidad de reciclaje y reutilizacion, precio de la materia prima.

Estas caracteristicas vienen determinadas por la estructura interna del material
(componentes quimicos presentes y forma de unién de los atomos) Las propiedades de
un material determinado se pueden clasificar en cinco grandes grupos:

Propiedades quimicas:

Se refiere a los procesos que modifican quimicamente un material determinado.

Propiedades fisicas:

Se refiere a las caracteristicas de los materiales debido al ordenamiento atomico

o0 molécular del mismo.
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Propiedades térmicas:

Se refiere al comportamiento del material frente al calor.

Propiedades magnéticas:

Se refiere a la capacidad de algunos materiales al ser sometidos a campos
magneticos.

Propiedades mecénicas:

Estan relacionadas con la forma en que reaccionan los materiales al actuar
fuerzas sobre ellos.
3.2.12.1 Densidad

En fisica y quimica, la densidad es una magnitud escalar referida a la cantidad
de masaen un determinado volumen de una sustancia. Usualmente se simboliza
mediante la letrarho del alfabeto griego. La densidad media es la relacion entre la
masa de un cuerpo y el volumen que ocupa.

Esta se clasifica en los siguientes tipos:

Densidad absoluta

Densidad relativa

Densidad media y densidad puntual

Densidad aparente
3.2.12.2 Dureza

La dureza es la oposicion que ofrecen los materiales a alteraciones fisicas como
la penetracion, la abrasion y el rayado.

En metalurgia la dureza se mide utilizando un durémetro para el ensayo de
penetracion de un indentador. Dependiendo del tipo de punta empleada y del rango de
cargas aplicadas, existen diferentes escalas, adecuadas para distintos rangos de dureza.

Las escalas de uso industrial actuales son las siguientes:

Dureza Brinell: Emplea como punta una bola de acero templado o carburo de

wolframio. Para materiales duros, es poco exacta pero facil de aplicar. Poco

precisa con chapas de menos de 6 mm de espesor. Estima resistencia a traccion.
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Dureza Knoop: Mide la dureza en valores de escala absolutas, y se valoran con
la profundidad de sefiales grabadas sobre un mineral mediante un utensilio con
una punta de diamante al que se le ejerce una fuerza estandar.

Dureza Rockwell: Se utiliza como punta un cono de diamante (en algunos casos
bola de acero). Es la mas extendida, ya que la dureza se obtiene por medicion
directa y es apto para todo tipo de materiales. Se suele considerar un ensayo no
destructivo por el pequefio tamafio de la huella.

Rockwell superficial: Existe una variante del ensayo, llamada Rockwell
superficial, para la caracterizacidn de piezas muy delgadas, como cuchillas de
afeitar o capas de materiales que han recibido algin tratamiento de
endurecimiento superficial.

Dureza Vickers: Emplea como penetrador un diamante con forma de pirdmide
cuadrangular. Para materiales blandos, los valores Vickers coinciden con los de
la escala Brinell. Mejora del ensayo Brinell para efectuar ensayos de dureza con

chapas de hasta 2 mm de espesor.

3.2.12.3 Ductilidad

La ductilidad es una propiedad que presentan algunos materiales, como
las aleaciones metalicas o materiales asfalticos, los cuales bajo la accion de una fuerza,
pueden deformarse plasticamente de manera sostenible sin romperse.
3.2.12.4 Soldabilidad

La Soldabilidad es la capacidad que tienen los materiales, de la misma o
diferente naturaleza para ser unidos de manera permanente mediante procesos de
soldadura, sin presentar transformaciones estructurales perjudiciales, tensiones o
deformaciones que puedan ocasionar alabeos.
3.2.12.5 Maquinabilidad

La maquinabilidad es una propiedad de los materiales que permite comparar la
facilidad con que pueden ser mecanizados por arranque de viruta que es un fragmento

de material residual con forma de ldmina curvada o espiral que se suele considerar
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residuo en algunas industrias pero que tiene alguna aplicacion. Los materiales con
mejor maquinabilidad requieren potencias y fuerzas de corte reducidas, con un desgaste
lento de los filos de las herramientas de corte y pueden mecanizarse obteniendo
superficies menos rugosas y, en general, con un mejor acabado.

3.2.12.6 Resistencia a la rotura

Se denomina tension de rotura o resistencia a la rotura a la maxima tension que
un material puede soportar bajo tensién antes de que su seccion transversal se contraiga
de manera significativa.

La tensidn de rotura se obtiene por lo general realizando un ensayo de traccion y
registrando la tensién en funcién de la deformacion (o alargamiento); el punto mas
elevado de la curva tension-deformacion es la tension de rotura. ES una propiedad
intensiva; por lo tanto su valor no depende del tamafo de la muestra, sino de factores,
tales como la preparacion, la presencia o no de defectos superficiales, y la temperatura
del medioambiente y del material.

Las tensiones de rotura rara vez son consideradas en el disefio de
elementos ductiles, pero sin embargo son muy importantes en el disefio de elementos
fragiles. Las mismas se encuentran tabuladas para los materiales mas comunes tales
como aleaciones, materiales compuestos, ceramicos, plasticos, y madera. La tension
de rotura es definida como una tension que se mide en unidades de fuerza por unidad

de area.

3.2.12.7 Resistencia a la traccion

La resistencia a la traccion o tenacidad es el maximo esfuerzo que un material
puede resistir antes de su rotura por estiramiento desde ambos extremos con
temperatura, humedad y velocidad especificadas.

El ensayo de traccion de un material consiste en someter a una probeta
normalizada a un esfuerzo axial de traccidn creciente hasta que se produce la rotura de
la probeta. Este ensayo mide la resistencia de un material a una fuerza estatica o

aplicada lentamente (Ver figura 21).
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Figura 21. Dispositivo para ensayo de traccion
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

3.2.12.8 Resistencia a la fatiga

Es una reduccion gradual de la capacidad de carga del componente, por la
ruptura lenta de ese material, consecuencia del avance casi infinitesimal de las fisuras
gue se forman en su interior.

Este crecimiento ocurre para cada fluctuacién del estado de tensiones. Las
cargas variables, sean ciclicas o no, hacen con que, al menos en algunos puntos,
tengamos deformaciones plasticas también variables con el tiempo. Estas
deformaciones llevan el material a un deterioro progresivo, dando origen a grietas, las
cuales crecen hasta alcanzar un tamafio critico, suficiente para la ruptura final, en
general brusca, presentando caracteristicas macroscopicas de una fractura fragil.
3.2.12.9 Criterio de maxima tension de von Mises

El criterio de méxima tension de von Mises se basa en la teoria de von Mises-
Hencky, también conocida como teoria de la energia de cortadura o teoria de la energia
de distorsion méxima.

En términos de las tensiones principales 1, 'y , latension de von Mises

se expresa de la siguiente manera:

vonmtises = 11 )2+ ( )+ ( 21/2}@)  (Ec.10)
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La teoria expone que un material dictil comienza a ceder en una ubicacion
cuando la tensién de von Mises es igual al limite de tensidn. En la mayoria de los casos,
el limite elastico se utiliza como el limite de tension. Sin embargo, el software (Solid
Works) permite utilizar el limite de tension de traccion/ruptura o establecer su propio

limite de tensién.

vonMises limite
3.3 Definicién de Términos Basicos
Redisefar: Volver a disefiar algo o modificar un disefio previo.
Neumatica: La neumatica es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo
de transmision de la energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos.
Mecénica de Fluidos: La mecanica de fluidos es la rama de la fisica comprendida
dentro de lamecanicade medios continlos que estudia el movimiento de
los fluidos (fundamentalmente liquidos y gases), asi como las fuerzas que lo provocan.
Elementos de Maquina: Una maquina esta compuesta por una serie de elementos mas
simples que la constituyen, pudiendo definir como elementos de méaquinas todas
aquellas piezas o elementos mas sencillos que correctamente ensamblados constituyen
una maquina completa y en funcionamiento.
Filtro: Materia porosa, a través de la cual se hace pasar un fluido para clarificarlo o
depurarlo, u objeto que sirve para separar las partes solidas de un liquido.
Mantenimiento: Todas las acciones gque tienen como objetivo mantener un articulo o
restaurarlo a un estado en el cual puede llevar a cabo alguna funcién requerida.
Calidad: Herramienta béasica para una propiedad inherente de cualquier cosa que
permite que esta sea comparada con cualquier otra de su misma especie, la palabra
calidad tiene multiples significados, es un conjunto de propiedades inherentes a un
objeto que le confieren capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas.
Fluido: Se denomina fluido a un tipo de medio continto formado por alguna sustancia
entre cuyas moléculas solo hay una fuerza de atraccion débil.
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Cabezal: Dispositivo, generalmente mavil, situado en el extremo de algunos aparatos
que sirve para poner en él la pieza que realiza la funcién principal.

Mezclador: Aparato o maquina que cumple la funcion de mezclar diversas sustancias.
Molde: Es una pieza, o un conjunto de piezas acopladas, interiormente huecas pero
con los detalles e improntas exteriores del futuro sélido que se desea obtener.

O-Ring : Se denomina junta térica uO-Ringa una junta de forma toroidal,
habitualmente de goma, cuya funcién es la de asegurar la estanqueidad de fluidos, por
ejemplo en cilindros hidraulicos y cilindros neumaticos.

Desplazamiento: En mecanica, el desplazamiento es el vector que define la posicién
de un punto o particula en relacién a un origen A con respecto a una posicion B.
Simulacion: Se define como el artificio contextual que referencia la investigacion de
una hipotesis 0 un conjunto de hipotesis de trabajo utilizando modelos un método
perfecto para la ensefianza y aprendizaje.

Software: Es el conjunto de instrucciones que las computadoras emplean para
manipular datos.

Solidworks: Es un software CAD (disefio asistido por computadora) para modelado
mecénico en 3D, desarrollado en la actualidad por SolidWorks Corp., una filial de
Dassault Systemes, S.A. (Suresnes, Francia).

Mp9: Es un software para control y administracion del mantenimiento que ayuda a
mantener toda la informacion del departamento de mantenimiento documentada,
organizada y al dia.

Sistema ERP: Es un conjunto de sistemas de informacion que permite la integracion
de ciertas operaciones de una empresa, especialmente las que tienen que ver con
la produccion, la logistica, el inventario, los envios y la contabilidad.

Materiales: Se define como un elemento que puede transformarse y agruparse en un

conjunto.
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Disponibilidad: La disponibilidad, objetivo principal del mantenimiento, puede ser
definida como la confianza de que un componente o sistema que sufrio mantenimiento,
ejerza su funcion satisfactoriamente para un tiempo dado. En la practica, la
disponibilidad se expresa como el porcentaje de tiempo en que el sistema esta listo para

operar o producir, esto en sistemas que operan continlamente.
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CAPITULO IV

FASES METODOLOGICAS

En el presente capitulo se indica el conjunto de fases metodoldgicas concebidas
para dar solucién al problema planteado, acorde al objetivo general y los objetivos
especificos establecidos, plasmados en el capitulo II.

4.1 Fases de la Investigacion
4.1.1 Fase I: Analizar el estado de la dosificadora actual

En esta fase se observara detalladamente el proceso de dosificado que realiza la
dosificadora radial MANN+HUMMEL, mediante pruebas con el personal del
departamento de mantenimiento y el personal obrero de la planta donde se realizaran
perturbaciones manuales para asi comprender la situacion actual de la prensa, para
poder efectuar el redisefio mas adecuado para la misma, ya que aparte de mejorar el
sistema de desplazamiento, también se desea mejorar la ergonomia tanto para el
operario como para el personal de mantenimiento.

Se realizara un anélisis del funcionamiento actual de la dosificadora, donde se
vean resaltadas las fortalezas y debilidades de la misma, obteniendo con esto una vision
méas clara del proceso, para asi definir como podria efectuarse el redisefio
correspondiente de la misma de una manera correcta y eficiente.

Esta fase comprende tres etapas, las cuales se muestran a continuacion:

Primera Etapa

Es fundamentalmente la observacion del proceso que realiza la empresa para la
fabricacién de bases de filtros tanto Industriales como Automotrices. Ademas percibe
entrevistas con las personas encargadas de estos departamentos, los cuales representan

una referencia sélida para la consulta de informacion técnica, con ellos poder indagar



de una manera mas exaustiva y asi poder llegar a tener una base que permita la
comprension del proceso que ejecuta la dosificadora en cuestion.

Segunda Etapa

Comprende la revision de material bibliografico disponible relacionado al
proceso de dosificado, propiedades del poliuretano, andlisis estatico y dinamico de la
dosificadora, propiedades de los materiales que posee, componentes tanto neumaticos
como mecanicos de la misma.

Tercera Etapa

Descripcidn del sistema actual de la dosificadora. Esta etapa se basa en describir
las condiciones operacionales en la que se encuentra trabajando actualmente el equipo;
para ello se procede a realizar un listado de partes como de los componentes y
subequipos que conforman el sistema actual; asi mismo es necesario tomar en cuenta
los principales pardmetros que lo rigen (tiempos, temperaturas, potencia, cantidad de
producto, entre otras) y que son necesarios para obtener el estado actual.
4.1.2 Fase Il: Generar distintas propuestas para el disefio de la maquinay
seleccionar la més adecuada

La segunda fase presenta una metodologia para la resolucion de la problematica
planteada generando diversas propuestas y ponderando de manera cuantitativa las
caracteristicas de las distintas propuestas para finalmente seleccionar la que acumule
mayor puntaje de acuerdo a los criterios y restricciones, en esta fase es fundamental
seguir los siguientes pasos para la resolucion de problemas de disefio mecéanico:
formulacién del problema, especificacion del sistema a disefiar, bdsqueda de
soluciones y para finalizar la seleccion de la mejor solucion.
4.1.3 Fase I11: Efectuar el disefio de la propuesta seleccionada y calcular los
beneficios de su implementacién

Una vez determinada la mejor solucidn se procede a la tercera fase, en la cual
se generan las especificaciones del disefio, con el soporte del uso de herramientas como

sofware para el disefio mecanico en cuestion (SolidWorks el cual es el empleado en la

46



investigacion) se genera un modelo digital y se comprueban mediante calculos de
elementos de maquinas que el disefio efectuado cumpla con los requerimientos,
evidenciando asi los beneficios de su implemantacion de un sistema de desplazamiento
para la dosificadora radial MANN+HUMMEL.
4.1.4 Fase IV: Realizar un estudio de factibilidad tecnico econémica del proyecto
Es de relevante importancia para todo proyecto de ingenieria realizar un estudio
de la factibilidad econdmica, por lo que en la cuarta fase se efectuara un analisis de la
inversion y asi como en la fase anterior se evidenciaron los beneficios de la
implementacién del disefio atravez del célculo a nivel productivo, en esta fase se quiere
demostrar a la empresa en terminos financieros la rentabilidad econdmica que posee la

propuesta planteada.

47



CAPITULO V

RESULTADOS

En los capitulos anteriores se establecieron los parametros técnicos, tedricos y
metodoldgicos que dan sustento a la realizacién del proyecto, no obstante en las
siguientes paginas se presentan los resultados que fueron obtenidos durante la

ejecucion de las faces anunciadas anteriormente.

5.1 Analizar el estado de la dosificadora actual

En esta fase se recopilé informacion del estado actual que posee la dosificadora
radial MANN+HUMMEL asi como también el proceso que esta ejecuta y los
parametros exigidos por la empresa para la definicion de las propiedades de las bases
de los filtros de aire.

El respectivo levantamiento de informacion se llevo a cabo mediante el proceso
previo de observacion y analisis en conjunto con una serie de entrevistas realizadas con
diversos operadores, supervisores, ingenieros de procesos y gerentes encargados de la
linea de aire industrial, por medio de ello se pudo determinar que la dosificadora radial
MANN+HUMMEL se encuentra inoperativa debido multiples fallas entre las cuales se
encuentran: Falla en Valvulas Check, Véastago doblado y camisa rayada en Cilindro de
desplazamiento, Multiples fugas en mangueras de alimentacién de Poliol, Isocianato
y Aire comprimido, Obstruccidn de materia prima en Cabezal del equipo.

Aplicando una serie de herramientas de la calidad tales como un Diagrama
Causa — Efecto y un Diagrama de Pareto permite determinar con seguridad las
principales causas que requieren la mayor atencién tal y como se observa a

continuacion (Ver figura 22).



Véstago doblado y Falla en Valvulas
camisa rayada en Check
Cilindro de
desplazamiento
A O'rings del embolo del A Falla debido a falta de
Falla por fatiga debido a \ cilindro desgastados estanqueidad por
) N\ A corrosién interna
altas presiones de Ky Falla debido a rotura de R
operacion %\‘ la vélvula 4’\ Inoperatividad de la
dosificadora radial
Presién de operacitn / O'rings del Cabezal / MANN+HUMMEL
. - ,I/ desgastados "'//
excesiva
Cristalizacion d
4 Instalacién inadecuada 4 " roacionde
materia prima
/ de mangueras S
Miltiples fogas en Obstruceidn de materia
mangueras de alimentacidn .
de Poliol, Isociansto ¥ Aire pruna en Cabezal del
comprimide quIIpD.

Figura 22. Diagrama Causa — Efecto aplicado a la dosificadora radial

MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Una vez aplicado el Diagrama Causa — Efecto se puede reflejar de una manera
mas clara tanto las causas principales como las subcausas de la inoperatividad de la
dosificadora radial MANN+HUMMEL, teniendo definada dichas causas principales se
puede proceder a realizar el anteriormente nombrado Diagrama de Pareto el cual
definira de forma cuantitativa cual es la causa principal del problema planteado en base

a la frecuencia de las ya nombradas causas principales de falla (\Ver cuadro 3).

Wastagn doblado v camisa rayada en Cilindro de desplaramicnto 10K 100 3968 39,68
Falla en las Vilvulas Check i 171 2937 60,08
Obstrucion de materia prima en el Cabezal del equipo 56 230 nn 9127
Multgples fugas en memgueras de alientacin de Pobol, lsocanato v Aze compuamdo n 152 L 100,00
TOTAL 252
Cuadro 3. Cuadro de datos del Diagrama de Pareto aplicado a la dosificadora radial
MANN+HUMMEL

Fuente. Cristopher Chacon (2018).
Teniendo el cuadro de datos del Diagrama de Pareto se puede ver reflejado la
frecuencia con que ocurren las causas principales que ocasionan la inoperatividad de
la dosificadora radial MANN+HUMMEL, dichas frecuencias son en base a los

registros que se tienen en el sofware de gestion de mantenimiento MP9 con el cual la
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compafiia trabaja para su gestion en el departamento de mantenimiento. Ademas
también se ve expresado cual es el porcentaje atribuido a cada una de las causas
principales anteriormente nombradas y en base al principio de Pareto o también
conocido como la regla del 80-20 la cual es una teoria que mantiene que el 80% de las
consecuencias de un problema o sistema se determina por el 20% de las causas del
mismo. Aplicando dicho principio al Diagrama de Pareto nos arroja que entre las causas
principales ya descritas el Vastago doblado y camisa rayada en el cilindro de
desplazamiento y la Falla en las VValvulas Check reprensentan un 39,68% y 29,67% del
100% de las causas principales, tomando entre estas dos la primera como la causa
principal a atender en cuestion, como se puede apreciar en el Diagrama de Pareto (Ver

figura 23).
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Figura 23. Diagrama de Pareto aplicado a la dosificadora radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Con la causa principal de la inoperatividad del equipo identificada la cual es el
Vastago doblado y camisa rayada en el cilindro de desplazamiento se puede proceder
a generar un plan de accion con el objetivo de solventar el problema planteado, que en
este caso es el Redisefio del sistema de desplazamiento en la maquina dosificadora

radial en la empresa MANN+HUMMEL filtration technology venezuela c.a.
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Una vez definido el punto anterior se procede a la revision de material
bibliografico disponible relacionado al proceso de dosificado, para de esta forma tener
una referencia solida de cada una de las propiedades, materiales, temperaturas de
operacion entre otras de las diversas caracteristicas que maneja la dosificadora radial
MANN+HUMMEL lo cual es indispensable tener claro al momento de realizar el
redisefio planteado. Inicialmente se parte por definir las propiedades y caracteristicas
que posee la materia prima la cual en este caso es el Poliuretano, como se vio definido
anteriormente este esta compuesto por la mezcla entre el Poliol y el Isocianato, los
cuales tienen una relacion de la mezcla especifica para asi poder formar exitosamente
el ya mencionado Poliuretano la cual es 2.04 :1 a 2.25: 1, ademas de esto se requieren
una serie de caracteristicas puntuales entre las que se pueden mencionar la densidad,
temperatura, dureza, color entre otras de las presentes en las especificaciones de la
empresa, tanto para su correcta dosificacion como para su aprobacion a la hora de su
respectiva inspeccion diaria realizada por los departamentos de ingenieria y calidad,
como se puede ver detallado en el siguiente cuadro de caracteristicas del Poliuretano,

Poliol e Isocianato (Ver cuadro 4).

1 |Densidad (ASTM D792) Crecimiento libre 300-400 kg/m"3

2 |Dureza (ASTM D2240) - Slab Rise Libre 24 = 5 Shore A

3 |Resistencia a la Traccion (ASTM D3574 Ensayo E) - Slab Rise Libre 550 kPa min.

4  |Elongacion (ASTM D3574 Seccidn 3.6) - Slab Rise Libre 125 % min,

5  |Resistencia a la Romra (ASTM D624 - Slab Rise Libre 3500 N'm min.

& |Cambio de Dureza = 10 Shore A

7 |Cambio Resistencia a la traceion = 259%

2 |Cambio de Elongacion = 30 %

9 |Relacion de la Mezcla (range A to B) A= Poliol 63 - 1007854, B= [socianato 63 - 10078 204 :1a225:1
10 |Temperatura del [socianato BO°F-25°F (27°C-35°C
11 |Temperatura del Pohiol SOF-95°F (27°C-35°C
12 |Temperatura del Molde 54 - 660 (125-150°F)
13 |Tiempo de desmoldeo (No dabe estar pegajosa) Mix: 5 minutos

14 |Color (Poliuretano) Megro

15 |Color (Poliol) Negro

16 |Color (Isocianato) Ambar

Cuadro 4. Propiedades del Poliuretano, Poliol e Isocianato
Fuente. Cristopher Chacdén (2018).

Habiendo determinado como tal las diversas propiedades que posee el

Poliuretano se da inicio a la revision de material bibliografico disponible en la empresa
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relacionado con las propiedades fisicas que tiene el producto final posterior al proceso
de dosificado el cual en este caso es la base del filtro de aire, debido a que existen tanto
una gran variedad como tambien una gran cantidad de aplicaciones para los filtros de
aire, actualmente en planta se tienen entre 65 y 66 modelos de molde de filtros de aire
en produccion a lo largo del afio, estos se subdividen 2 tipos de molde, los moldes
abiertos que vienen siendo los que se encuentran huecos y los moldes cerrados que son
los ciegos, las propiedades fisicas de ambos varian considerablemente debido a las
dimensiones de los mismos, por lo que por medio del sistema ERP “Baan” que maneja
actualmente la empresa se pudo hacer la revision de los planos disponibles tanto de los
moldes abiertos como los cerrados para asi poder recolectar las propiedas fisicas de
ambos, como anteriormente se dijo existen una gran cantidad de modelos de los filtros
de aire por lo que a la hora de tomar las propiedades fisicas entre las cuales se pueden
encontrar didmetro, altura y peso se genero un promedio entre cada uno de los moldes,
para asi poder definir un rango promedio de cada una de estas propiedades tal y como

se muestran en los siguientes cuadros (Ver cuadro 5y 6).

1 Diametro Promedio por Base de Filtro (Abierto) 05 - 265 (mm)
2 Altura Promedio por Base de Filtro (Abierto) 16 - 35 (mm)
3 Peso Promedio por Base de Filtro Poliol (Abierto) 35 -1501(g)

4 Peso Promedio Isocianato por Base de Filtro (Abierto) 17.5-79(g)

Ly

Peso Promedio Poliuretano por Base de Filtro (Abierto) 70 - 237 (2)

Cuadro 5. Propiedades Fisicas por base de filtro de aire (Abierto)
Fuente. Cristopher Chacdén (2018).
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1 Diametro Promedio por Base de Filtro (Cerrado) 87 - 316 (mm)
2 Altura Promedio por Base de Filtro (Cerrado) 14 - 21 (mm)
3 Peso Promedio por Base de Filtro Poliol (Cerrado) 525-2805 (g
4 Peso Promedio Isocianato por Base de Filtro (Cerrado) 17.5-79(g)
5 Peso Promedio Poliuretano por Base de Filtro (Cerrado) 70 -4208 (g)

Cuadro 6. Propiedades Fisicas por base de filtro de aire (Cerrado)
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

El proceso de dosificacion empleado es semiautomatico debido a que el
conjunto mecéanico que comprende la dosificadora radial MANN+HUMMEL tiene un
funcionamiento automatico pero a su vez requiere una ayuda manual por parte del
operador del equipo. El ciclo de trabajo fue dividido por operaciones para asi poder
tabular los tiempos promedios por operacion y el tiempo total del ciclo, para de esta
forma poder generar la futura comparacién con el ciclo tedrico de la propuesta a disefiar
seleccionada, a continuacion el cuadro de tiempos del proceso semiautomatico (Ver

cuadro 7).

1 |Ubicacion del molde en la cinta transportadora 2(s)
2 |Precalentamiento del molde en el horno principal 12 (s)
3 |Ubicacion el molde en la mesa giratoria 2(s)
4 |Desplazamiento inicial del cabezal a posicion de Purga 5(s)

L

Desplazamiento del cabezal a posicion de Dosificacion 1 4(s)

6  |Dosificacion 2(s)
7  |Desplazamiento del cabezal a posicion de Dosificacion 2 4(s)

8  |Dosificacion 2(s)
9 |Retirar molde dosificado 2(s)
10 |Desplazamiento final del cabezal a posicion de Purga 5(s)
11  |Proceso de Purga 20(s)
Tiempo total del ciclo 60 (s)

Cuadro 7. Analisis de tiempos por operacion
Fuente. Cristopher Chacon (2018).
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Con esta informacion ya recolectada se pudo definir que el tiempo promedio de
operacion para el proceso de dosificado correspondiente a una base de filtro de aire es
de 60 segundos en total. De esta forma se establecio también tanto las propiedades
fisicas de la base de filtro de aire como las propiedades de los elementos que lo
componen en moldes abiertos y en moldes cerrados, entre los cuales cabe destacar el
diametro promedio por base de filtro de aire el cual corresponde a un rango promedio
de 95-265 mm en los moldes abiertos y 87-316 mm en los moldes cerrados
respectivamente, ademas tambien se pudo definir que el peso promedio por base de
filtro de aire una vez constituido como Poliuretano es de 70-237 kg en los moldes
abiertos y de 70-420,8 kg en los moldes cerrados, a continuacion se procedera a realizar
un listado tanto de partes como de los componentes y subequipos que conforman el
sistema actual de la dosificadora radial MANN+HUMMEL incluyendo en este los
principales parametros que rigen el ciclo de trabajo que desarrolla el equipo en cuestion
(\Ver cuadro 8).

1 |Tamque de almacenamicnto de Polol ‘=15 y +25 °C (Temperanora de almacenamiemnio) A
1 |Tangue de almacenamiento de lsocianato +15 ¢ +25 °C (Temperatura de abmacenamento) B
3 |Tanque de almacenamients de Sobvents MIA MIA
4 |Bomba neumatica Graco de Policl 5.5 Bros (Ciclos de bombeo por 1 galén) C
ki Innm!u neumatica Graco de lsocianato 3.8 Brros (Ciclos de bombeo por 1 galén) 8]
6 |Unidad FEL Festo G Bar ~ 87 P51 (Presion de mabajo) E
7 |Tangue de mezcla de Poliol NA F
% |Tangue de mezcla de Isocsanato NA G
8 IMNezclador mtermo de Polol 200 RPM (Velocidad del mezclador) ™A
10 |Mezclador stermd de leocianato 198 RPM (Velocidad del mezclador) MNIA
11 |Presostanc de ln Enea de almentacion de Polic] 2-6 Bar (Presién de parada) H
12 |Presostano de la Enea de alimentacion de [socianato 2-6 Bar (Presion de parada) NA
13 IB-umlu de recrculacion Enea de Pobol 18 EPM (Velocidad de ks Bomba) I
14 |Bomba de racirculacion Enea de lsocianato 27 RPM (Velocidad de ks Bomsba) i)
15 |Vibvula neumatica 52 Enea de Pobol 420 Vmin {Cawdal nominal) NIA
16 |Vibhula neumatica 52 knea de Isccianato 420 Venin {Caadal nenminal) NIA
17 |Viahula neumatica 52 Inca de are congrmmdo 4200 Vonin, & Bar (Cawdal nommal v Presson de trabape) | NA
18 |Servomotor del Caberal 2500-3000 RPM (Velocidad del Cabezal) K
19 JActusdor principal doble efecto 40 nms (Dhametro del Embolo) L
| 20 |Acruador secundanio doble efecto 12 mum {Diametre del Embolo) NIA
21 |Vihula nevmatica 52 del scador principal NA NIA
11 |Viahula neumatica 57 del actuador secundano NA NIA
23 |Semsor de nivel en tangue de mezcla de Poliol +/- 2% F5D a 20 *C (Prescitn) M
24 |Sentor de nivel en tandque de mercla de lkocianato #= 2% F50) a 20 °C {Pregcicn) NA
45 |Vikhula Check Enca de Policl NIA NIA
26 |Vihula Check Enea de Isocianato NA NA

Cuadro 8. Partes dosificadora radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacén (2018).
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Como se puede observar en el cuadro anterior la dosificadora radial
MANN+HUMMEL esta compuesta por 26 partes fundamentales, cada una de ellas
maneja un parametro de trabajo en particular, con el fin de cumplir con la respectiva
dosificacion de las bases de los moldes de aire, al tener esta informacion ya definida se
tiene una visién mas clara del proceso que cumple el equipo y de esta manera poder
aprovechar de una forma mas eficiente los componentes actuales a la hora de ejecutar
el redisefio del sistema de desplazamiento, para mayor detalle dirigirse a la seccion de
anexos (Ver anexo A).

De lo que se puede afirmar que el promedio de tiempo para la ejecucién del
proceso de dosificacion correspondiente a un molde de base de filtros de aire es como
se menciono anteriormente 60 segundos. Las propiedades tanto del Poliuretano como
de las la base de filtro de aire en conjunto con los tiempos de operacion permitieron
definir cliales son las condiciones con las cuales debe cumplir la propuesta a disefiar en

este trabajo de grado.

5.2 Generar distintas propuestas para el disefio de la maquina y seleccionar la
mas adecuada

Para la generacion y eleccion de la propuesta se siguio el método para el disefio
de soluciones mecanicas considerando que la formulacién de la situacién problematica
ya fue realizada en los capitulos anteriores es conveniente partir desde las
especificaciones del sistema a disefiar.
5.2.1 Funcion principal

Prosesar y dosificar el Poliuretano liquido en los moldes precalentados, atravez
del desplazamiento del cabezal, con la finalidad de poder darle la forma, peso y
dimensiones necesarias a la base de filtro de aire, bajo los tiempos de operacion
establecidos en la Fase I.
5.2.2 Restricciones

Dosificar en cantidades estandar bajo un rango de 95 — 265 mm de diametro,

16 — 35 mm de altura'y 70 — 237 g de peso para los moldes abiertos y 87 — 316
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mm de diametro, 14 — 21 mm de alturay 70 — 420,8 g de peso para los moldes
cerrados respectivamente. (R1)
Tiempo por molde dosificado no mayor a 1 min el cual corresponde a al
promedio de tiempo de operacion. (R2)
Debido a condiciones de espacio por las lineas de abastecimiento y equipos de
la planta (aire comprimido, agua, horno y cintas transportadoras) las
dimensiones de la maquina a disefiar no debe ser mayor a 1 metro y medio de
largo y 80 cm de ancho. (R3)
El disefio seleccionado se debe regir por la norma COVENIN 2273-91
principios ergondmicos de la concepcion de los sistemas de trabajo (Ver anexo
B). (R4)
El funcionamiento del equipo debe requerir de 1 solo operador. El cual le
correspondera las actividades de funcionamiento, limpieza y puesta a punto.
(R5)
Los componentes neumaticos a utilizar en el disefio deben operar bajo una
presion de aire no mayor a los 100 psi, este valor corresponde a la presién de
trabajo maxima enviada por los compresores de la planta. (R6)

5.2.3 Criterios de disefio
Mejores caracteristicas ergonomicas. (C1)
Mayor seguridad de operacion. (C2)
Genere un menor costo de mantenimiento. (C3)
Posea un rendimiento mas eficiente. (C4)
Menor costo de inversion inicial. En base con la disponibilidad financiera de la
empresa. (C5)
Menor nimero de componentes. (C6)
Mayor facilidad de operacion. (C7)

Disefio mas robusto. (C8)
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5.2.4 Propuestas de disefio

La base principal para lo que el disefio mecanico se refiere es no excluir ninguna
posible solucién y desarrollar tantas como sea posible, para de esta forma poder ofrecer
una mirada mucho més completa de como se puede solucionar la problemaética
existente, para éste caso se generaron tres posibles soluciones para el sistema a
redisefar, para la seleccidn de la mejor solucion se establecieron los siguientes pasos,
inicialmente se aplicaron las restricciones a cada propuesta y se descart6 aquella que
no cumplio con al menos una de ellas, posteriormente se ponderaron los criterios para
asi aplicarse a cada propuesta que si cumplieron las restricciones planteadas y se
calculo cada una de ellas respecto a cada criterio. Finalmente se sumo el acumulado
para cada propuesta y aquella que recolecto la mayor ponderacion fue la propuesta

seleccionada en cuestion, como se puede ver en la siguiente metodologia:

5.2.4.1 Propuestas de soluciones para el redisefio de la dosficadora radial
MANN+HUMMEL
Propuesta 1 (PS1) :

Figura 24. Propuesta Numero 1
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

Funciomamiento del Equipo: El operador inicia el desplazamiento de la
dosificadora radial MANN+HUMMEL en donde se desplazan en conjunto tanto el
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Carro Movil (2) encargado de ser la estructura principal de la dosificadora, como la
Estructura del Cabezal (1) esta cumple la funcion de ser la base de soporte del Cabezal
a la hora de realizar el proceso de dosificado, teniendo a su respectiva Base guia (5)
para mantenerse fija y a la altura adecuada, dichas piezas se desplazan a las posiciones
de dosificado atravez del conjuto de Ruedas (4) y Rieles guia (3), al momento de
finalizar el proceso de dosificado y devolver a la dosificadora a su posicion inicial, esta
se detiene por medio de unos topes inferiores (6) que impiden que la misma recorra
una longitud adicional y vuelque respectivamente. La misma cuenta con un Actuador
neumatico de dos posiciones (7), el cual es el encargado de realizar el movimento
horizontal del equipo, este es regulado su carrera para su desplazamiento inicial y final.

Propuesta 2 (PS2) :

Figura 25. Propuesta Numero 2
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Funciomamiento del Equipo: El operador inicia el desplazamiento de la
dosificadora radial MANN+HUMMEL en donde se desplazan en conjunto tanto el
Carro Movil (2) encargado de ser la estructura principal de la dosificadora, como la
Estructura del Cabezal (1) esta cumple la funcion de ser la base de soporte del Cabezal
a la hora de realizar el proceso de dosificado, dicha pieza cuenta con sus Guias Hembra
y Macho (3) encagardas primero que todo de unir el Carro Movil con la Estructura del
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Cabezal y en segundo lugar mantener dichas piezas a la distancia adecuada para realizar
el proceso de dosificado, los mismas se desplazan por medio de un sistema de Ruedas
con base en v (4) y rieles inferiores guia (5) encargados de conducir el movimento de
la dosificadora hasta las posiciones de dosificado correspondiente, ademas incluye por
medidas de seguridad su respectiva Sufridera (6) encargada de detener a la dosificadora
a la hora de un desplazamiento horizontal adicional y manteniendo al operador seguro
en su aréa de trabajo, para brindarle tanto soporte lateral como guia al desplazamiento
se tienen los Soportes Laterales (11) en los que internamente posee unas Bocinas (7)
las cuales adsorben la fuerza de roce existente entre las mismas y las Barras Laterales
(8) que al como los Soportes Laterales, brindan soporte y guia para el desplazamiento,
estas se ubican en las Estructuras de Apoyo (9) que cumplen con la funcién de ser la
base del sistema de guia de la dosificadora, por ultimo se tiene el Manifold cuyo
objetivo es agrupar todos los cables y mangueras que posee el sistema y distribuirlo
hacia un mismo punto coman.

La propuesta cuenta con dos Actuadores neumaticos de doble efecto
encargardos tanto del desplazamiento de el Carro Movil (12) como del Cabezal (13) a
la hora del proceso de dosificado en sus multiples posiciones.

Propuesta 3 (PS3) :

4

Figura 26. Propuesta Numero 3
Fuente. Cristopher Chaco6n (2018).
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Funciomamiento del Equipo: El operador inicia el desplazamiento de la
dosificadora radial MANN+HUMMEL en donde se desplazan en conjunto tanto el
Carro Movil (1) encargado de ser la estructura principal de la dosificadora, como la
Estructura del Cabezal (4) esta cumple la funcion de ser la base de soporte tanto del
Cabezal (5) como de su respectiva Base (6) a la hora de realizar el proceso de
dosificado, el Carro Mavil al mismo tiempo posee tanto un sistema de Rieles
Superiores (2) como unas Ruedas Base (3) encargados de conducir el desplazamiento
del equipo horizontalmente. La propuesta es impulsada por dos Actuadores
neumaticos, en los que uno de ellos se emplea para el avance (7) y otro para el retroceso
(8) del equipo en cuestion.
5.2.4.2 Aplicacién de restricciones a probables soluciones

Se tiene como primer paso la aplicacion de restricciones a las probables
soluciones, esto consiste en eliminar las posibles soluciones que no satisfagan dichas

restricciones, como se aprecia en el siguiente cuadro (Ver cuadro 9).

PS1 P52 P53
R1 NO SI SI
R1 SI s1
B3 SI SI
B4 SI SI
ES5 SI s1
R6 SI SI

Cuadro 9. Cuadro de aplicacién de restricciones a probables soluciones
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

5.2.4.3 Ponderacion de criterios

De acuerdo con los resultados obtenidos por el cuadro de resticciones PS2 y
PS3, se convierten en las soluciones S1 y S2 respectivamente, para poder determinar
cudl de ellas es la mas indicada para la resolucién de la problematica planteada, se
procede a realizar la ponderacion de criterios, esta consiste en darle un valor numérico

a cada criterio, evaluando asi la importancia de los mismos comparandolos entre si, de
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esta forma se puede conocer cual es el criterio que posee la mayor importancia, como

se observa en el siguiente cuadro (Ver cuadro 10).

cl| c2|c3|ca|cs| 6| C7| €8 |No deveces| PCx
C1 5 6
C2 Cl1 3 4
C3 c3 | 3 5 7
C4 c4 | c4 | c4 7 8
Cs SR 4 5
Cé cilcz|cifcacs 1 2
C7 cilcalcei|cafas]er 2 3
Cs Sl EI R 0 1

Importancia | 3 | 5 | 292 | 17| 4t | 7m°| 6 | 8™

Cuadro 10. Cuadro de ponderacion de criterios
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

En el cuadro 10 se puede apreciar que el criterio cuatro es el que posee la mayor
importancia, dado a que es el que tiene mayor numero de apariciones, siendo este, el
que posea un rendimiento mas eficiente. Su ponderacion de criterio (PCx), es igual a 8
respectivamente.
5.2.4.4 Ponderacion de soluciones con respecto a cada criterio

Ahora se procede a aplicar una ponderacién a las soluciones a los criterios, de
esta forma permite cuantificar la importancia que tiene cada solucion respecto a cada

criterio, como se puede ver a continuacion en los cuadros 11-18:

Cl1 S1 52 No.deveces| PXI=N

51 1 Pl1=2

S2 S1 0 P21=1
Orden de aceptacion 1°r 240

Cuadro 11. Cuadro de ponderacion de soluciones con respecto a criterio C1
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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C2 S1 S2 No.deveces| PX1=N

S1 1 Pl11=2

S2 S1 0 P21=1
Orden de aceptacion 1er 2de

Cuadro 12. Cuadro de ponderacion de soluciones con respecto a criterio C2
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

C3 51 52 No. deveces| PX1=N

51 0 Pll=1

52 52 1 P21=12
Orden de aceptacion 1" 2do

Cuadro 13. Cuadro de ponderacion de soluciones con respecto a criterio C3
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

C4 S1 52 No.deveces| PX1 =N

S1 1 Pl1=2

S2 S1 0 P21=1
Orden de aceptacion 1°r 2do

Cuadro 14. Cuadro de ponderacién de soluciones con respecto a criterio C4
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

C5 S1 52 No.deveces| PX1=N

S1 1 Pl1=2

52 51 0 P21=1
Orden de aceptacion 1°r 240

Cuadro 15. Cuadro de ponderacion de soluciones con respecto a criterio C5
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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C6 Sl S2 No. dewveces| PX1=N

51 0 Pll1=1

$2 $2 1 P21 =2
Orden de aceptacion 1°r 2de

Cuadro 16. Cuadro de ponderacion de soluciones con respecto a criterio C6
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

C7 S1 S2 No.deveces| PX1=N

S1 1 Pl1=2

S2 51 0 P21=1
Orden de aceptacion 1°r 2de

Cuadro 17. Cuadro de ponderacion de soluciones con respecto a criterio C7
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

Cg 51 52 No. deveces| PX1=N

51 0 Pll=1

52 52 1 P21=12
Orden de aceptacion 1" 2do

Cuadro 18. Cuadro de ponderacion de soluciones con respecto a criterio C8
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

5.2.4.5 Ponderacién final

Por Gltimo se tiene la ponderacion final, esta consiste en una sumatoria total de
los valores que se obtuvieron en el proceso anterior, los cuales estan contenidos en los
cuadros 11-18, este método daré a conocer la mejor solucién que se puede aplicar para

tanto los criterios como las restricciones planteadas, lo que se puede observar en el

siguiente cuadro (Ver cuadro 19).
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Pcx Plx PcxPlx P2x PcxPlx
Pcl=6 Pl1=2 12 P21 =1 6
Pc2=4 Pl12=2 i P22=1 4
Pc3i=7 Pl3=1 7 P23=12 14
Pcd =8 Pl4=2 16 P24=1 g
Pcs=35 P15=2 10 P25=1 5
Pcb=12 Ple=1 2 P26=2 4
Pc7=3 P17=2 6 P27=1 3

| PcE=1 Pl1g=1 1 P28=12 2
Y (Pcx. Plx) = 62 T(Pcx. P2x) = 46

Cuadro 19. Cuadro de ponderacidn final de criterios
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

El cuadro 19 arroja que la solucion que obtuvo la mayor ponderacion fue la S1

respectivamente, por ende esta se convierte en la solucion definitiva a tomar.

5.3. Efectuar el disefio de la propuesta seleccionada y calcular los beneficios de
su implementacion

De acuerdo con lo expresado en la fase anterior se presenta la propuesta con
mayor ponderacion la cual consta de un sistema de dos cilindros de doble efecto que
impulsan y controlan tanto el desplazamiento del carro mévil de la dosificadora como
el cabezal de la misma, un sistema de rieles y barras laterales guia encargados de darle
guia y sostén para que esta no se desestabilice, igualmente consta de dos soportes
laterales cuya funcion es conducir el desplazamiento y por Gltimo posee una sufridera
de seguridad encarga de recibir el impacto del carro movil con la mesa de trabajo en
caso de un sobre desplazamiento no controlado e impida el volcamiento de la

dosificadora hacia adelante (Ver figura 27).
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Figura 27. Propuesta seleccionada
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

5.3.1 Seleccion de materiales a emplear en el disefio

Inicialmente se parte por definir tanto los diversos factores y condiciones a los
que se va a ver expuesto la propuesta seleccionada como aquellos factores ideales, para
de esta manera se tendra una vision clara a la hora de efectuar la seleccion de los
materiales a emplear en el redisefio planteado.

Para lograr esto se recurre nuevamente a las herramientas de calidad ya
utilizadas tales como un Diagrama Causa — Efecto y un Diagrama de Pareto, estas
herramientas definiran los principales factores que tendran prioridad a la hora de la
seleccion de los materiales de cada una de las partes que componen a la dosificadora
radial MANN+HUMMEL tal y como se ve acontinuacion (Ver figura 28).
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Factores
Ambientales

\\ —— Oxidacién \\ ——— Resistencia a la fatiga
Temperatura Dureza
*, , Factores presentes en
los materiales de 1a
)/

Factores Mecanicos

. - dosificadora radial
Dispombilidad Soldabilidad MANN+HUMMEL
4 Facilidad de
= Costos —
/ Fabricacion
Factores Factores de
Econdmicos Fabricacion

Figura 28. Diagrama Causa — Efecto de factores presentes en los materiales de la
dosificadora radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Empleando el ya nombrado Diagrama Causa — Efecto se puede mostrar tanto
los factores principales presentes en la seleccion ideal de los materiales de la
dosificadora radial MANN+HUMMEL como tambien aquellos que derivan de los
mismos, teniendo determinado dichos factores principales se puede efectuar el
Diagrama de Pareto, el cual podra definir de forma cuantitativa cuales son los factores
vitales a la hora de ejecutar la seleccion de los materiales a emplear en el redisefio ya
planteado (Ver cuadro 20).

Factores Mecanicos 105 105 39.47 39.47
Factores de Fabricacion 82 187 30,83 70,30
Factores Economicos S0 237 18.80 £9.10
Factores Ambientales 29 266 10,90 100,00
TOTAL 266

Cuadro 20. Cuadro de factores del Diagrama de Pareto aplicado a la dosificadora
radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Una vez elaborado el cuadro de datos del Diagrama de Pareto se puede observar

las frecuencias por cada uno de los factores a tomar en consideracion para la seleccion
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de los materiales en cuestion, dichas frecuencias son extraidas de igual forma como se
observa en la primera fase de los registros que se tienen en el sofware de gestion de
mantenimiento MP9 el cual contiene en su base de datos los valores de los indicadores
por tipo de falla en la actual dosificadora radial MANN+HUMMEL. Dichos
indicadores se clasifican en Mecéanicos, Fabricacion, Econdmicos y Ambientales,
brindando asi una referencia sélida a la hora de dar prioridad a los factores ya
planteados en la seleccion de materiales.

Conjuntamente tambien se ve expresado cual es el porcentaje que le
corresponde a cada uno de los factores principales anteriormente ya nombrados y en
base a la regla del 80-20 se determina cual de estos es aquel que tiene prioridad en la
selecciéon de los materiales de la propuesta seleccionada. Utilizando dicha regla al
Diagrama de Pareto nos proyecta que entre los factores principales el Factor Mecéanico
y el Factor de Fabricacion reprensentan un 39,47% y 30,83% del 100% de los mismos,
tomando en consideracion la regla del 80-20 se toman ambos factores como los
primordiales para hacer la correcta seleccion de materiales en cuestion, como se puede

apreciar en el Diagrama de Pareto (Ver figura 29).

DIAGRAMA DE PARETO

m Frecuencia

W fado

=
o
=
i
=
(=]
w
[
“w

Factores Mecanicos Factores de Factores Economicos Factores
Fabricacion Ambientales

CAUSAS PRINCIPALES

Figura 29. Diagrama de Pareto aplicado a la dosificadora radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Una vez definidos los factores principales a tomar en consideracion para la
seleccion planteada se definiran también los factores especificos que se ven expuestas
las diferentes piezas que conforman la dosificadora radial MANN+HUMMEL, debido
a que dichos factores varian de acuerdo con la funcién que desempefie la pieza en
cuestion (Ver cuadro 21).

1 Carro Movil Tenacidad v Resistencia a la Fatiga Soldabilidad v Facilidad de Fabricacion
2 Estructura del Cabezal (A v B) Tenacidad v Resistencia a la Fatiga Soldabilidad v Facilidad de Fabricacion
3 Guia Macho Resistencia a la Traccion Facilidad de Fabricacion

4 Guia Hembra Resistencia a la Traccion Facilidad de Fabricacion

5 Sufridera Tenacidad, Resistencia a la Fatiga v Resilencia | Soldabilidad v Facilidad de Fabricacion
6 Barras Laterales Resistencia a la Traccion y Rigidez Ductilidad

7 Soportes Laterales Resistencia a la Traccion v Rigidez Soldabilidad v Maquinabilidad

8 Estructuras de Apoyo Resistencia a la Traccion v Rigidez Soldabilidad v Maquinabilidad

9 Bocinas Resistencia a la Fatiga Magquinabilidad

10 Manifold Rigidez Facilidad de Fabricacion

Cuadro 21. Cuadro de factores individuales de las piezas que conforman a la
dosificadora radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Luego de haber especificado los factores tanto mecéanicos como de fabricacion
que afectan a cada una de las piezas que componen a la dosificadora radial
MANN+HUMMEL, se puede elaborar la seleccién correspondiente de cada uno de los
materiales a emplear en el redisefio planteado de acuerdo a los factores anteriormente
definidos.

Inicialmente se parte por los materiales de las primeras dos piezas de la
propuesta seleccionada, las cuales corresponde a el Carro Movil y la Estructura del
Cabezal, donde la Estructura del Cabezal esta conformada por sus partes A 'y B
respectivamente, dichas piezas conforman un conjunto a la hora del ensamble de la
dosificadora puesto a que estas son la estructura principal del equipo en cuestion (Ver
figuras 30 y 31).
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1 2

Figura 30. Pieza Numero 1y Numero 2: Carro Movil y Estructura del Cabezal
(Parte A) de la dosificadora radial MANN+HUMMEL

Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Figura 31. Pieza Numero 3: Estructura del Cabezal (Parte B) de la dosificadora
radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Debido a que anteriormente se establecio en el cuadro de factores individuales
de las piezas que conforman a la dosificadora radial MANN+HUMMEL que los
factores mecanicos a tomar en consideracion para la seleccion de materiales para el
Carro Movil y Estructura del Cabezal (A y B) son respectivamente la Tenacidad y
Resistencia a la Fatiga, de igual forma para esta seleccion se baso en los factores de
fabricaciéon de dichas piezas, estos corresponden a la Soldabilidad y Facilidad de
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Fabricacion de las mismas. En base a los factores anteriormente mencionados esta se
procede a seleccionar para el Carro Movil y la Estructura del Cabezal (A 'y B) un Acero
al Carbono, especificamente un Acero SAE 1020 Rolado en caliente dedibo a que este
se emplea mayormente elementos de maquinaria que requieran de una buena tenacidad,
ademas cabe destacar que aplica también en aquellas précticas que requieran buena
soldabilidad; por su contenido de manganeso ofrece mejor maquinabilidad que otros
aceros de este grupo lo que lo hace la opcidn ideal dados los factores planteados, como
se puede observar en las Tablas de las propiedades fisicas y mecanicas del Acero al
Carbono seleccionado (Ver figuras 32 y 33).

Material Médulo de slasticidad E - Médulo ds rigidsz - "e/acidnde  Densidad  Densided  Gravedad

Poisson v depesoy demasapg especifica
Mpsi GPa Mpsi GPa Ib/pulg® Mg/m?
Alsocionss da aluminio 104 nry 39 268 0.34 010 28 28
Cobre al berilic 18.5 1276 72 494 0.2g 0.30 B3 a3
Latén, bromces 16.0 1103 &0 41.5 0.23 0.31 B.b 3.b
Cobre 17.5 1207 &5 44.7 0.35 0.32 89 a9
Hiarmo fundido gris 150 1034 59 404 028 0.26 72 7.2
Hismo fundido diciil 245 1689 24 65.0 0.20 0.25 &9 6.9
Hiarmo fundido maleabls 250 1724 Lh 663 0.30 0.26 73 73
Aleocionss de magnesio &5 448 24 148 0.33 0.o7 1.8 1.8
Aleacionss da niguel 3000 206.8 11.5 T9.6 0.30 0.30 B.3 8.3
Acero al carbdn 30.0 206.8 11.7 80.8 0.28 0.28 [E:] 7.8
Acero, aleacionss 3000 206.8 mnzs 808 028 0.28 FE:] 78
Acerno inoxdidable 275 189.4 10.7 74.1 0.28 0.28 FE:] 78
Algaciones de titanio 16.5 LAER-] 6.2 424 0.24 0.1é 4.4 44
Aleocionss da zinc 120 B2.T7 4.5 ana 0.33 024 a.b bty

+ Popiedooes de aigunos metales y alsociones. intemnational Mckel Co., INc.. NY: Meials Handbook. Amercan Society for Metals. Materials Paric, OH.

Figura 32. Propiedades fisicas de algunos materiales de ingenieria (Acero al carbon)
Fuente. Robert L. Norton, Disefio de Maquinaria, cuarta edicién (2009).

Resistencia ala Resistencia Alargamisnto

Nimero Condicién cedencia a tans!t::n ala qumu mayor de Du_rem
SAESAlIS (2% de deformacion) tension 2 pulg Brinell
kpsi MPo kpsi MPo ® -HE
1010 Rolodo en caliente 26 179 47 324 28 95
Lominado an frio 44 303 53 365 20 108
T Roiodo on calenis 50 207 = 379 = T
— = == =
Lominado en fric a7 393 &8 469 15 =
1030 Rolodo en calients 38 259 =] 469 20 137
Mormalizodo @ 1 450°F 50 345 75 517 32 149
Lominado en frio &4 441 76 524 12 149
Q&T @ 1 000°F 75 517 o7 669 28 255
Q&T @ BOOF B4 579 106 ™ 23 302
E&T @ 400°F 4 648 123 843 17 495
1035 Rolado en calienta 40 276 72 496 18 143
Lominado en frio &7 462 a0 552 12 163
1040 Rolodo en caliente 42 290 76 524 18 149
Mormalizado @ 1 &50°F 54 a7z & 593 28 i)
Lominada en frio 71 450 ] 586 12 170
S&T @ 1 200°F 463 434 92 634 el 192
S&T @ BOOFF B0 552 110 758 2 n
Q&T & 400°F B& 593 LRk e 19 262

Figura 33. Propiedades mecanicas de algunos aceros al carbon (Acero SAE 1020)
Fuente. Robert L. Norton, Disefio de Maquinaria, cuarta edicién (2009).
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Las siguientes piezas a tomar para su seleccion de material correspondiente son
las Guias tanto Macho como Hembra de la propuesta seleccionada, los factores
mecanicos Yy de fabricacion a tomar en consideracion en estas piezas son la Resistencia
a la Traccion y la Facilidad de Fabricacion debido a que estas cumplen la funcién de
soporte principal de la Estructura del Cabezal (A y B) dentro del Carro Mévil una vez
ensamblado, por lo que se ven expuestas constantemente a fuerzas de traccion tanto en

la Guia Macho como la Guia Hembra (Ve figura 34).

1 2

Figura 34. Pieza Numero 1y Numero 2 : Guias Hembra y Macho de la dosificadora
radial MANN+HUMMEL

Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Se selecciona de igual forma un Acero al Carbono, sin embargo como se
requiere una mayor Resistencia a la Traccion se elige un Acero SAE 1045 debido a que
es un acero de medio carbono que tiene buenas caracteristicas de forja, soldable,
responde al tratamiento térmico y al endurecimiento por llama o induccion. Por su
dureza de 163 HB y buena tenacidad es utilizado para la fabricacion de componentes
de maquinaria. El cual aplica dado los requerimientos que poseen las piezas en cuestion
(Ver figura 35).
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Resistencla ala Reskiencia Alargamlanta

Mimears Candleidn cadencla a tensién ala Gifima mayar de Dureza
SAL/AISI (% de delarnasibng tenslén 2 pulg Bringll

kpsl MR kpsl MFa 3 HEB

1010 Roiado en callente 24 179 47 324 28 25
Laminodao en o 44 303 53 65 a0 105

1020 Roiado en callente 30 207 55 are 25 m
Laminado en o &7 393 &8 459 15 131

1050 Rolodo en callente 38 269 &8 467 20 137
Momallzodo @ 1 &50°F BD 345 76 517 32 149

Laminado en o & 441 7h 524 2 149

EI&T & 1 DO0°F 75 g17 97 6T 28 265

QAT & BOO°F E4 579 106 731 23 302

QAT & 400°F 24 G448 123 A48 7 495

1065 Roiado en callente 40 278 72 A9 18 143
Laminado en o &7 453 a0 582 12 143

1040 Roiado en callente 42 290 7h 524 8 149
Momallzodo @ 1 &50°F B4 372 84 593 28 170

Laminado en o n 450 a5 586 12 170

Q&T & 1 200°F &3 434 92 &34 2 192

QAT & BOO°F BOD B&2 110 768 21 241

SIET & 400°F Bé& 593 113 e ki 252

1045 Roiado en callenta 45 310 8_2 535 14 143
Laminado en o 7 531 ! &27 12 179

Figura 35. Propiedades mecéanicas de algunos aceros al carbén (Acero SAE 1045)
Fuente. Robert L. Norton, Disefio de Maquinaria, cuarta edicion (2009).

Una vez seleccionado el material anterior se prosigue a seleccionar el material
para la siguiente pieza, esta corresponde a la Sufridera, en dicha pieza se tomara la
Tenacidad y Resistencia a la Fatiga como principal referencia a la hora de hacer la
eleccidn correspondiente ya que esta es una pieza agregada a la dosificadora para la
seguridad de su operacion, debido a que cumple la funcion de recibir el impacto contra
los topes de la base donde opera el equipo en caso de un desplazamiento adicional
ocurrido ya sea por una mala practica del operador o como una falla en el cilindro
principal al inciar el ciclo de trabajo, por lo que requiere que sea de un material que
posea una buena resistencia.

Habiendo definido esto se selecciona un Acero SAE 1060 en funcion a que este
acero al carbon se utiliza en areas que sufran mucho desgaste y puede alcanzar una alta
resistencia a la tension de 372 Mpa, ademas de una buena resistencia al desgaste y una
dureza de 200 HB (Ver figuras 36 y 37).
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Figura 36. Pieza: Sufridera de la dosificadora radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Resksiencla

A.Iugm

Reslstencia a la ]

HOmars Candlclén eadencia g tenslén I!Ilﬂl..f_.'l'lﬂ I'I'Iﬂ?ﬂ'ﬂﬂ‘ Dureza
SAE/ AISI (2% do detarnasisn) tenlén 2 pulg Brinl

kpsl  MPa kpsl  MPa W HE

1040 Roiodo en callents 43 290 74 524 18 149

Nomallzado @ 1 S50°F 54 arz a6 593 28 170

Laminoda en fio Eal ] a5 586 12 170

QAT & 1 200 &3 Al L] &34 = %2

QAT @ BOCPF 80 662 110 68 2 241

QAT @ ADCPF B4 &3 13 e 19 263

1045 Roiodo en callente 45 310 az (213 1 153

Laminodo en fio 77 31 1 827 12 179

1050 Roiodo en callente 50 345 20 421 15 e

Mormallrodo a 1 650°F &2 az7 108 745 b1 n7

Laminoda en fio B4 679 100 489 10 197

QAT @ 1 200 a 534 {[+2] 1z 28 235

AT @ BOCPF 15 % 158 1089 13 a4

AT @ ADCFF 17 ) 183 1134 2 514

1060 Rolndo en callente =] 372 7@ &T6 12 200

Figura 37. Propiedades mecénicas de algunos aceros al carbon (Acero SAE 1060)
Fuente. Robert L. Norton, Disefio de Maquinaria, cuarta edicion (2009).

Las siguientes piezas del Cuadro anteriormente descrito corresponden a Las
Barras Laterales, Soportes Laterales y Estructuras de Apoyo, el material a seleccionar
para dichas piezas debe poseer tanto una buena Resistencia a la Traccion y Rigidez
como Soldabilidad y Maquinabilidad dado a que este conjunto de piezas se encargan
tanto de la estabilidad como de la guia del desplazamiento horizontal de la dosificadora,
por lo que es imprescindible que el material selecionado cumpla con los factores
establecidos para las mismas, Para ello se vuelve a seleccionar un Acero SAE 1045

dado que este se utiliza en la fabricacion de componentes de uso general, donde se
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requiere una resistencia mecénica y rigidez mayor que los aceros bajos en carbono
convencionales, ademas de contar con buenas caracteristicas de soldabilidad pese a su
contenido de carbono, aplicando al caso puntual de las piezas mencionadas en cuestion
(Ver figura 38).

Figura 38. Pieza Numero 1, Numero 2 y Numero 3: Barra Lateral, Soporte Lateral y
Estructuras de Apoyo de la dosificadora radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Ahora se hara la seleccion del material que corresponde a las Bocinas de la
dosificadora, en dicha seleccién se debe tener en cuenta el hecho que de que estas
piezas en especifico son aquellas que sufren el mayor desgaste del equipo, debido a
que constantemente estan expuestas al roce con las Barras Laterales, es por esto que
requieren de un material que posea una Alta Resistencia a la Fatiga y una buena
Maquinabilidad. Habiendo especificado esto se selecciona un Bronce Fosforoso,
especificamente un Bronce SAE 63 en funcion a que este material se destaca por sus
excelentes propiedades de dureza, tenacidad, resistencia al desgaste, corrosion y
elasticidad ademas de que posee una buena Maquinabilidad. Es necesario que tengan
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una buena lubricacion, lo que les permite trabajar con cargas especificas elevadas (\Ver
figura 39 y 40).

Figura 39. Pieza: Bocinas de la dosificadora radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

. . L . L. . Rebocién de Dersidod Densidod Grovedod
Miaterial Médulo de slasticidad E Médulo de igidez I' "L E=P0 08 (HIRERe (AEEeE evoectiod
Mpsi GPa Mpsi GPa Ib/pulg® Mg/m

Alociones e aluminic 104 n.z 39 26,8 0.34 0.10 2.8 2.8
Cobre ol berilio 185 1276 7.2 494 0.29 0.30 8.3 23
Latdn, bronoss 160 1103 6.0 415 0.33 0.31 8.6 5.6
CoDMe FE T 33 217 kL (o} ] e
Hiero fundido gris 150 108.4 59 an4 0.28 0.26 7.2 7.2
Hisro fundido el 245 1689 9.4 &80 0.30 025 49 X
Fsarre lundede maloabss 250 172.4 9.4 &43 0.30 0.2 73 7.4
Alsocionds oo mognosio &5 44.B 2.4 148 033 0.07 1.B 1.8
Alsocionss da riqual 30.0 2048 1.5 9.6 0.30 0.30 B3 a3
Acoro d oarb&n 300 2048 1.7 BDEB 028 0,28 7.8 7.8
Acoro, algocionoes 30.0 2048 mn.z BOB 024 0,28 7.8 7.8
Acors incxidabls 75 189.4 0.7 74.1 0.28 0.28 7.8 7.8
Aleaciones de fitanic 165 138 6.2 424 0.34 0146 a4 a4
Aleociones de fnc 120 827 45 N 0.33 0.24 &6 Y

Figura 40. Propiedades fisicas de algunos materiales de ingenieria (Bronce)
Fuente. Robert L. Norton, Disefio de Maquinaria, cuarta edicion (2009).

Por altimo se selecciona el material correspondiente para el Manifold, este debe
ser tomando en consideracion una buena Rigidez y Facilidad de Fabricacién, es por
esto que se selecciona al igual que en las primeras dos piezas un Acero al Carbono SAE
1020 ya que cuenta dentro de sus propiedades con una excelente Soldabilidad y
Facilidad de Fabricacion dado su bajo contenido de carbono, ademés de una buena
Tenacidad, cumpliendo asi los factores que requiere la pieza (Ver figura 41).
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Figura 41. Pieza: Manifold de la dosificadora radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacon (2018).
5.3.2 Célculo de Peso y Volumen
Una vez determinados los materiales a emplear es necesario establecer el Peso
y Volumen que posee cada una de las piezas de la propuesta seleccionada, para de esta
forma poder determinar el peso total del equipo. Y se calculé mediante las siguientes

expresiones:

W=Mxg (Ec.11)
M=Vxp (Ec.12)
Donde:
W =Peso (N)
M = Masa (Kg)

g = Gravedad (m/s?)
V = Volumen (cm?3)

p = Densidad de Masa (gr/cm?)
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Sabiendo las medidas que posee cada una de las piezas expresados en los planos
elaborados para las mismas incluidos en el anexo F, entonces se proceder a empezar a
calcular el Peso y Volumen del el Carro Mdvil, anteriormente se establecié que el
material seleccionado para esta pieza es un Acero al Carbono el cual posee una
Densidad de Masa de 7.85 gr/cm® y asumiendo tanto un valor de 9.81 m/s? para la
Gravedad en cuestion, como también un Espesor de lamina de 6 mm, se subdivide a la
pieza como tal en partes A, B y C, dado las diferentes geometrias presentes en la pieza,
y una vez se tenga el valor de cada una de ellas se calcula el valor total de la misma, se

procede a realizar los calculos ya planteados para la parte A (Ver figura 42).

Viectanguio = Lx Hx A (Ec.13)
Donde:
L = Largo
H = Alto
A = Espesor

Verianguto = ( ks ”) x A (Ec.14)
Donde:
B = Base
H = Altura
A = Espesor
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Figura 42. Parte A del Carro Movil
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Con las ecuaciones tanto de Volumen de un rectangulo para la pieza como de
Volumen de un triangulo para las diferencias sobrantes de la misma, entonces
sustituyendo en las ecuaciones se tiene:

Vrectanguto = 104 cm x 60 cm x 0.6 cm = 3744 cm?

31lcmx 2226 cm 3
Verianguto 1 = ( . )x 0.6 cm = 207.018 cm
53cm x43.24 cm
Virianguio2 = ( > )X 0.6 cm = 687.51 cm?

Viotara = 3744cm3®  207.018 cm3  687.51 cm3 = 2849.472 cm3

r
M; = 3744 cm?3 x 7.859—3 = 293904 gr
cm

gr

M, = 207.018 cm3 x 785—— =16251 gr
cm
gr

M; = 687.51 cm® x 7.85—— = 5396.9 gr
cm
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Miotara = 293904 gr 16251 gr 5396.9 gr = 223684 gr = 22.37 Kg

m
W; = 29.300 Kg x 981 = 28832 N
m
W, =1625Kg x 9.8l = 1894 N

m
W; = 5.40Kgx9.815—2= 53N

Wiotaia = 28832N 1894N 53N = 216.38N
Una vez calculado el Peso de 216.38 N y el Volumen de 2849.472 cm?3 de la

parte A del Carro Movil, se procede a realizar el calculo de igual forma de la parte B

empleando para ello la Ec.12 respectivamente (Ver figura 43).

Figura 43. Parte B del Carro Movil
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Vrectangulo s = 31.9 cm x 44 cm x 0.6 cm = 842.16 cm?

gr _ _
- =6610.96 gr = 6.6 Kg

My = 84216 cm3 x 7.85—
cm
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m
Wy =66Kgx 98l =6485N

La parte B dio como resultado un Peso de 64.85 N y un Volumen de
842.16 cm3, por ultimo se calculara la parte C del Carro Movil para asi poder

determinar el Peso y Volumen total de esta pieza (Ver figura 44).

Figura 44. Parte C del Carro Movil
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Vrectanguioc = 41.9 cm x 104 cm x 0.6 cm = 2614.6 cm®

;
M. = 2614.6 cm3 x 7.856% = 20524.3 gr = 2052 Kg

m
We =2052Kgx 981 =20134N

Viorar = 2 x (2849.472 cm?) + 842,16 cm® + 2614.6 cm3 = 9155.70 cm3

Mypra = 2% (2237 Kg) + 6.6 Kg +2052Kg = 71.86 Kg

Wiorar = 2 x(216.38 N) + 64.85 N + 201.34 N = 698.95 N
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Una vez calculado el total de los Pesos y Volumenes de cada una de las partes
del Carro Mavil nos da un Peso total de 234.87 N y un Volumen total de 2102.07 cm3,
Ahora se realizara el mismo procedimiento pero aplicado a la Estructura del Cabezal
en su parte Ay B, estas piezas al igual que la anterior cuenta con diversas geometrias
por lo que también se debera subdividir en las partes Al, B1y C1 para la parte Ay A2,
B2 Y C2 para la parte B, para de esta forma poder realizar el calculo planteado. Se
iniciara por la parte Al (Ver figura 45).

Figura 45. Parte Al de la Estructura del Cabezal (A)
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Vrectanguto a1 = 315 cm x 100 cm x 0.2 cm = 630 cm?®

Viectanguio2 = 20 cm x 28 cm x 0.2 cm = 112 cm?

Viotara1 = 630cm3 112 cm3 = 518 cm?3

r
M,; =630 cm3 x 7.856?71—3 = 49455 gr =495 Kg
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gr _ _
- =879.2 gr = 0879 Kg

M, =112 cm3 x 7.85—
cm

Moprar s =495Kg 0879Kg=407Kg

m
Wy, =495Kg x 9.815—2 = 4856 N

m
W, =0879Kg x 9.815—2 =862N

Wiotaiar = 4856 N 8.62N =39.94 N

Con la parte Al ya calculada se procede a calcular ahora la parte B1 de la pieza
anteriormente ya planteada, esta posee una forma trapezoidal por lo que empleara una
ecuacion de volumen diferente (Ver figura 46).

Figura 46. Parte B1 de la Estructura del Cabezal (A)
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Virapecio = [ (B ;C b) X H] XA (Ec.15)

Donde:

B = Lado grande
B = Lado pequefio
H = Altura

A = Espesor
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Sustituyendo los valores ahora en la Ec.15 se optiene los siguientes resultados

de Peso y Volumen:

3088 cm+ 15cm 3
VirapecioB1 = [ ( 5 )x 32 Cm] x0.2cm =146.81cm
gr
Mg, = 146.81 cm3 x 7.85% = 115250 gr = 1.15Kg

m
Wy = 1.15Kg x 981 — = 11.30 N

Ahora se efectuara los calculos respectivos para la parte C1, para de esta forma
poder determinar el valor total de Peso y Volumen que posee la Estructura del Cabezal
parte A (Ver figura 47).

Figura 47. Parte C1 de la Estructura del Cabezal (A)
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

Vrectanguto c1 = 100 cm x 6.30 cm x 0.2 cm = 126 ¢cm?

r
My =126 cm3 x 7.85% =989.1gr = 0989 Kg

m
Wey = 0989 Kg x 9.81 = 9.70 N
Viotal parte 4 = 518 cm® + 146.81 cm® + 126 cm® = 790.81 cm?

Meotar parte s = 407 Kg + 115 Kg + 0989 Kg = 6.20 Kg
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Wiotal parte s = 39.94 N + 1130 N + 970 N = 60.94 N

Los resultados obtenidos de la Estructura del Cabezal parte A fueron un Peso
de 60.94 N y un Volumen de 790.81 cm3 respectivamente, la siguiente parte de la pieza
a calcular es la A2, recurriendo a la Ec.14 tanto para el Volumen de un tridngulo para
la geometria de la pieza como para las diferencias sobrantes que presenta la misma
(Ver figura 48).

Figura 48. Parte A2 de la Estructura del Cabezal (B)
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

100 cm x 25.50 cm
Virianguto a2 = < 5 )x 0.2 cm = 255 cm?
34cmx15cm
Verianguio 2 = ( 5 )x 02cm =51cm?

Viotaraz = 255 cm3 51 cm3 = 204 cm3

r
M,, = 255 cm3 x 7.85C?n—3 = 2001 gr =20Kg

gr _ _
> =40035gr =040Kg

M, =51 cm3x7.85—
cm

Mpraraz =20Kg 040Kg = 160Kg
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m
Wi, =20Kgx981— =1962N

m
W, =040Kg x 9.815—2 =3924 N

Wiotaraz = 1962 N 3924 N = 1569 N
Una vez realizado el calculo para la parte A2, este dio como resultado un Peso
de 15.69 N y un Volumen de 204 cm3en cuestion, por lo que se pasa a calcular los

valores para la parte B2 (Ver figura 49).

Figura 49. Parte B2 de la Estructura del Cabezal (B)
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Vrectanguto sz = 31.50 cm x 100 cm x 0.2 cm = 630 cm?®
Vrectangulo 2 = 16 cm x 58 cm x 0.2 cm = 185.6 cm?
Viotarpz = 630 cm3  185.6 cm3 = 444 cm?

gr _ _
- = 49455 gr = 495 Kg

Mg, =630 cm3 x 7.85—
cm

_ gr _ _
M, = 1856 cm® x 7.85— = 1457 gr = L5 Kg

Moprarpr =495Kg 15Kg =345Kg

m
Wy, =495 Kg x 9.81— = 4856 N
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m
W,=15Kgx 9.813—2 =1471N

Wiotargz = 4856 N 1471 N =3385N
Se determind que la Estructura del Cabezal parte B2 obtuvo un Peso de 33.85

N y un Volumen de 444 cm?3, la proxima parte de la pieza a calcular es la C2 (Ver
figura 50).

Figura 50. Parte C2 de la Estructura del Cabezal (B)
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Viectanguto c2 = 31.50 cm x 2550 cm x 0.2 cm = 160.65 cm?

gr _ _
> =126110gr =13 Kyg

M;otar c2 = 160.65 cm3 x 785%

m
Wtotal c2 = 13 Kg X 9818_2 = 1275 N

Viotal parte 8 = 204 cm® + 444 cm® + 160.65 cm® = 808.65 cm?
Meotal parte B = 160Kg+345Kg+13Kg =6.35Kg

Wiotat parte 5 = 15.69 N +33.85 N + 12.75 = 6229 N

Habiendo calculado las partes A2, B2 y C2 de la parte B de la Estructura del
Cabezal se determiné que el Peso de la misma es de 62.29 N y posee un Volumen de

808.65 cm3. Ahora se calculara de igual forma el Peso y Volumen tanto para la Guia
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Macho como para la Guia Hembra, tomando un espesor de lamina de 4 mm dado los

esfuerzos de Traccion expuestos por la pieza.

Veuia embpra = 18.40 cm x 38 cm x 0.4 cm = 279.68 cm3

r
Mguyia Hembra = 279.68 cm3x 7.85;;? = 219549 gr =2.20Kg

m
W uia Hembra = 220 Kg x 9.81— = 2158 N

Veuia Macho = 18.39cm x 28 cm x 0.4 cm = 205.97 cm3

r
Moyia macho = 205.97 cm3x 7.85(:% = 1616.85 gr = 1.62 Kg

m
W Guia macho — 1.62 Kg x 9.815—2 =1586 N

La Guia Hembra y Macho dieron como resultado un Peso de 21.58 N y 15.86
N respectivamente y un Volumen de 279.68 cm3 y 205.97 cm3, se procedera a realizar
ahora los calculos correspondientes para la Sufridera, empleando una vez més la Ec.13

de Volumen de un rectangulo y tomando un espesor de lamina de 6 mm.
Vsusridera = 32.07 cm x 15,90 cm x 0.6 cm = 305.95 cm3

,
Msufrigera = 305.95 cm3x 7.85% = 2401.69 gr = 240 Kg

m
W sugridera = 240 Kg x 981 — = 2356 N

Con los célculos ya realizados para la Sufridera, estos dieron como resultado
un Peso de 23.56 N y un Volumen de 305.95 cm?3, la siguiente pieza a calcular son las
Barras Laterales, cabe destacar que estas piezas poseen una forma cilindrica por lo que

el calculo de Volumen variaré deacuerdo a la geometria de la misma.
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Veitindro = T X 72X (Ec.16)
Donde:

r = Radio del Cilindro
h = Altura del Cilindro

Sustituyendo los valores en la Ec.16 se obtiene los siguientes resultados:

Veitinaro = T x (1.27 cm)?x 138.76 cm = 703.11 ¢cm?
Mparra Laterar = 703.11 cm®x 7.85 > = 5519.39 gr = 552 Kg

m
W garra Laterar = 992 Kg x 9.815—2 =5415N

Se pudo obtener como resultado que La Barra Lateral tiene un Peso de 54.15 N
y posee un Volumen de 703.11 cm?3 en cuestion, de igual forma se procedera a hacer
los calculos para tanto los Soportes Laterales como para Las Estructuras de Apoyo.
Estas dos piezas poseen al igual que en el Carro Movil y la Estructura del Cabezal
geometrias diferentes por lo que se utilizaran las Ec.13 y Ec.16 para poder efectuar los
calculos planteados.

Vsoporte Laterai1 = 1 cm x 13.95 cm x 0.2 cm = 19.53 cm?®

gr _ _
- =153310 gr = 0153 Kg

MSoporte Laterat1 = 19.53 cm3x 7I85W

m
WSoporte Laterar1 = 0.153 Kg x 9-815—2 =150N
Vsoporte Laterarz = T x (3.81 cm)?x 14 cm = 638.45 cm?

V,=mx (192 cm)?x 14 cm = 162.14 cm3
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Viotal soporte Lateral 2 = 638.45 cm? - 162.14 cm® = 476.31 cm?

Msoporte Laterat2 = 63845 cm®x 7.85 >~ = 501183 gr =5.01 Kg
M, =162.14 cm3x 7.856% = 12728 gr =128 Kg
Miotar Soporte Lateral 2 — 5.01Kg-128Kg=373Kg
m
Wsoporte Laterarz = 501 Kg x 981 = 49.15 N

m
W, =128Kgx 98l =1257N

Wtotal Soporte Lateral 2 =4915N 1257 N =3658N

Viotal soporte Lateral = 4 x(19.53 cm?) + 476.31 cm® = 554.43 cm?

Meotar Soporte Lateral — 4 x(0-153 Kg) +373Kg =434Kg

Wiotal Soporte Lateral — 4x(1.50N) +3658N =43 N

Con los calculos tanto de las diferentes geometrias que posee el Soporte Lateral
restando las diferencias del mismo da como resultado un Peso de 12.45 N y un
Volumen de 161.24 cm3, el mismo procedimento sera aplicado para las Estructuras de
Apoyo dado que poseen geometrias similares pero con diferentes medidas, como se
puede ver expresado de la siguiente manera:

Vistructura de Apoyo 1 = 4.38 cm x 64.01 cm x 0.2 cm = 56.07 cm?

gr _ _
3= 44017 gr = 044 Kg

— 3
MEgstructura de apoyo1 = 56.07 cm®x 785%

m
W Estructura de Apoyo1 = 044 Kg x 9-815_2 =432N
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Vestructura de apoyo 2 = T % (2.92 cm)?x 6 cm = 160.72 cm?
V,=mx (279 cm)?x 6 cm = 146.73 cm?

Viotal Estructura de Apoyo2 = 160.72 cm? - 146.73 cm? = 14 cm?

MEstructura de apoyo 2 = 160.72 cm®x 7.856*3”—2 =1261.65gr = 1.3Kg
M, = 146.73 cm®x 7.85> = 1151.83 gr = 1.16 Kg
Mtotal Estructura de Apoyo 2 =13 Kg -116 Kg =014 Kg

m
W estructura de apoyo 2 = 13Kg Kgx 9-815—2 =1275N
m
W, =116 Kg x 9.815—2 =1138N
Wtotal Estructura de Apoyo2 — 1275N 1138N =137N

Vtotal Estructura de Apoyo =4 x(56-07 Cm3) +14cm® = 238.28 cm?

Mtotal Estructura de Apoyo =4 x(0.44 Kg) +0.14 Kg =2 Kg

Wtotal Estructura de Apoyo — 4 x(4-32 N) +137N =1865N

Los resultados obtenidos para las Estructuras de Apoyo fueron un Peso de 18.65
Ny un Volumen de 238.28 cm3, para efectuar los siguientes céalculos a las proximas
piezas las cuales son las Bocinas respectivamente, se recurrira de nuevo a la Ec.16 para
el Volumen de un cilindro, tanto para la geometria de la pieza como para realizar la
resta de las diferencias que presenta.
Vsocing = T x (1.90 cm)?x 14 cm = 158.78 cm3
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V,=mx (128 cm)?x 14 cm = 72.07 cm?3

Viotal Bocing = 158.78 cm3 - 72.07 cm3 = 86.71 cm3

Mgocing = 158.78 cm3x 7.85571—2 = 124642 gr = 12Kg
M, = 72.07 cm3x 7.8scfn—r3 = 565.75 gr = 0.566 Kg
Miotal Bocina = 1.2 Kg - 0566 Kg = 0.634 Kg

m
Wocina = 12Kg x 981 = 1178 N
m
W, =0566Kgx 981 =556N

Wiotal Bocing = 1178 N 556 N = 6.22 N

Una vez realizados los célculos correspondientes para las Bocinas, dié como
resultado un Peso de 6.22 N y un Volumen de 86.71 ¢cm3 cada una, por Gltimo se
realizara los calculos para el Manifold en el cual se utilizaran las Ec.13 y Ec.15 dado
las diversas geometrias de la pieza, de igual forma esta se subdividira en parte Ay B,
como se puede observar (Ver figuras 51y 52).

Figura 51. Parte A del Manifold
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

91



Vmaniforaa = 2530 cm x 17 cm x 0.2 cm = 86.02 cm?

gr _ _
; = 675257 gr = 0.675Kg

Myanifoia a = 86.02 cm3x 7.855

m
W manisoia s = 0675 Kg x 981 — = 6.62 N

Figura 52. Parte B del Manifold
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

15cm+ 881 cm 3
Vmanifola B = [ ( > )x 8.85 cm] x02cm =21.07cm

r
MManifoldB =21.07 Cm3x 7856'9? = 16541 gr = 0.165 Kg

m
WManifoldB = 0.165 Kg X 9813—2 =161N

Ahora con los valores tanto de la parte A como de la parte B del Manifold se
procede a calcular el valor total de Peso y Volumen del mismo, de la siguiente forma:

Viotal Manifola = 86.02 cm® +2 x (21.07 cm®) = 128.16 cm?

Mtotal Manifold =0675 K.g +2x (0-165 Kg) =1 Kg
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Wiotar Manifold — 6.62N+2x(161N)=984N

Ya habiendo determinado cada uno de los Pesos y Volumenes de las piezas que
conforman a la dofisicadora radial MANN+HUMMEL, se procede a determinar el
Peso y Volumen total del equipo, como se puede apreciar en el siguiente cuadro (Ver
Cuadro 22).

1 Carro Movil 698,95 91557
2 Estructura del Cabezal (A v B) 12323 1599 46
3 Guia Macho 15 861 20597
4 Guia Hembra 21,58 279 68
5 Sufridera 25,56 30595
6 Soportes Laterales 12.45 161.24
7 Bocinas 6,22 86,71
8 Manifold 9.84 128,16
Valor Total 913,691 11922 87

Cuadro 22. Cuadro de Peso y Volumen individuales de las piezas que conforman a
la dosificadora radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

Una vez elaborado el cuadro de Peso y Volumen de cada una de las piezas que
conforman a la dosificadora radial MANN+HUMMEL, se determina que el Peso total
que posee el equipo es de 913.691 N sin contar a tanto las Barras Laterales como a la
Estructuras de Apoyo dado que estas piezas cumple la funcién de guia del equipo y no
estan incorporadas al mismo por lo que a la hora de realizar el calculo par el Peso y
Volumen total no se tomaron en consideracion, ademas también se determino el

Volumen total el cual corresponde a 11922.87 cm3 respectivamente.

5.3.3 Andlisis de tensiones

Habiendo establecido tanto los materiales a emplear en cada una de las piezas
que componen a la dosificadora radial MANN+HUMMEL como los Pesos y
Volumenes de las mismas, se procede a efectuar un analisis de tensiones o analisis
estatico el cual calcula los desplazamientos, deformaciones unitarias, y tensiones en

una pieza basandose en el material, las sujeciones y las cargas que se le pueden dar a
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la misma. Aplicando este anélisis a cada una de las piezas antes mencionadas se
determinara los maximos esfuerzos alcanzados por las mismas de acuerdo a el criterio
de maxima tension de VVon Mises, y asi poder verificar la correcta seleccion de dichos
materiales, ademas de determinar el maximo desplazamiento del sistema durante la
operacion de la pieza.

Se iniciara este andlisis al igual que en los procesos anteriores partiendo por el
Carro Movil, se proceden a colocar las sujeciones del elemento en las caras donde iran
los puntos de apoyo del mismo, como se muestra en la siguiente figura en donde las
multiples flechas verdes indican cada una de las sujeciones aplicadas en los lugares
donde se ubican los puntos de apoyo de la pieza ya mencionados anteriormente (Ver
figura 53).

[cniria ]

Figura 53. Sujeciones aplicadas al Carro Movil
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Una vez colocadas las sujeciones se aplicaran unas fuerzas de 700 N que es un
valor mayor al peso de la pieza mas pesada que conforma a la dosificadora, la cual es

en este caso a la pieza de estudio en cuestion (Ver figura 54).
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Figura 54. Fuerzas aplicadas al Carro Movil
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Se realiza la simulacion y se obtienen los siguientes resultados:

Von Mises:

La simulacion arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo esfuerzo alcanzado sera de 10374218 N/m? lo que equivale a 10,38

Mpa, valor que no excede el esfuerzo de fluencia del material el cual es de 210
MPa (Ver figura 55).

Figura 55. Simulacion de Von Mises aplicada al Carro Movil
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Desplazamiento:
La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo desplazamiento del sistema sera de 0,24 mm, por lo que se deduce que

el elemento operara en condiciones estables (Ver figura 56).
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Figura 56. Simulacion de Desplazamiento aplicada al Carro Movil
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

La siguiente pieza a la que se le hara este analisis es la Estructura del Cabezal
tanto para la parte A como la parte B, se proceden de igual forma a ubicar las sujeciones
del elemento en las caras donde iran los puntos de apoyo que posee el mismo (Ver
figuras 57 y 58).

Figura 57. Sujeciones aplicadas a la Estructura del Cabezal (A)
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Figura 58. Sujeciones aplicadas a la Estructura del Cabezal (B)
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Con las sujeciones ya colocadas se emplearan unas fuerzas de 700 N que es un
valor mayor al peso de la pieza mas pesada que conforma a la dosificadora, la cual es

en este caso el Carro Movil (Ver figuras 59y 60 ).

Figura 59. Fuerzas aplicadas a la Estructura del Cabezal (A)
Fuente. Cristopher Chacon (2018).
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Figura 60. Fuerzas aplicadas a la Estructura del Cabezal (B)
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Se realizaron las simulaciones y se obtienen los siguientes resultados:
Von Mises:

La simulacion arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo esfuerzo alcanzado sera de 21538538 N/m? lo que equivale a 21,54
Mpa, valor que no excede el esfuerzo de fluencia del material el cual es de 210

MPa (Ver figura 61).
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Figura 61. Simulacion de VVon Mises aplicada a la Estructura del Cabezal (A)
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Von Mises:

La simulacion arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo esfuerzo alcanzado sera de 3617404 N/m? lo que equivale a 3,62 Mpa,
valor que no excede el esfuerzo de fluencia del material el cual es de 210 MPa
(Ver figura 62).
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Figura 62. Simulacion de VVon Mises aplicada a la Estructura del Cabezal (B)
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Desplazamiento:
La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo desplazamiento del sistema sera de 0,17 mm, por lo que se deduce que

el elemento operara en condiciones estables (Ver figura 63).
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Figura 63. Simulacién de Desplazamiento aplicada a la Estructura del Cabezal (A)
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Desplazamiento:
La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo desplazamiento del sistema sera de 0,25 mm, por lo que se deduce que

el elemento operara en condiciones estables (Ver figura 64).

Figura 64. Simulacion de Desplazamiento aplicada a la Estructura del Cabezal (B)
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Ahora las piezas a las que se le hara este andlisis es las Guia Hembra y Guia
Macho, se proceden de igual forma a ubicar las sujeciones del elemento en las caras

donde iran los puntos de apoyo que posee el mismo (Ver figuras 65y 66).

Figura 65. Sujeciones aplicadas a la Guia Hembra
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Figura 66. Sujeciones aplicadas a la Guia Macho
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Con las sujeciones ya colocadas se emplearan unas fuerzas de 700 N que es un
valor mayor al peso de la pieza mas pesada que conforma a la dosificadora, la cual es
en este caso el Carro Movil (Ver figuras 67 y 68).
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Figura 67. Fuerzas aplicadas a la Guia Hembra
Fuente. Cristopher Chacon (2018).
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Figura 68. Fuerzas aplicadas a la Guia Macho
Fuente. Cristopher Chacon (2018).
Se realizaron las simulaciones y se obtienen los siguientes resultados:
Von Mises:

La simulacion arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo esfuerzo alcanzado sera de 9389083 N/m? lo que equivale a 9,39 Mpa,
valor que no excede el esfuerzo de fluencia del material el cual es de 310 MPa
por ser un Acero SAE 1045 (Ver figura 69).

i R (AT
e T T
LL U
L Ve B g
. T THE
- e
- SoryEaas

&0 e 4
L ARI003

60 R
T

188 I E
oAy
1R S

—# Lisile et 536 500 9000

Figura 69. Simulacion de Von Mises aplicada a la Guia Hembra
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Von Mises:

La simulacion arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo esfuerzo alcanzado sera de 30539184 N/m? lo que equivale a 30,54
Mpa, valor que no excede el esfuerzo de fluencia del material el cual es de 310
MPa por ser un Acero SAE 1045 (Ver figura 70).
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Figura 70. Simulacion de Von Mises aplicada a la Guia Macho
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Desplazamiento:
La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
méaximo desplazamiento del sistema sera de 0,024 mm, por lo que se deduce

que el elemento operara en condiciones estables (Ver figura 71).
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Figura 71. Simulacion de Desplazamiento aplicada a la Guia Hembra
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

»

Desplazamiento:
La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo desplazamiento del sistema sera de 0,13 mm, por lo que se deduce que

el elemento operara en condiciones estables (Ver figura 72).

LS (e
1 3120001

l1?ﬁh~¢m

4 37Se-000
3y

&R
1 D0
1 . O

Figura 72. Simulacion de Desplazamiento aplicada a la Guia Macho
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Ahora a la pieza a la que se le hard este analisis es la Sufridera respectivamente,
se proceden de igual forma a ubicar las sujeciones del elemento en las caras donde iran

los puntos de apoyo que posee el mismo (Ver figuras 73).

Figura 73. Sujeciones aplicadas a la Sufridera
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Con las sujeciones ya colocadas se empleara una fuerza de 950 N que es un
valor mayor al peso de la dosificadora misma, esto debido a que la Sufridera al
momento de detener al equipo recibe todo el peso del mismo en un punto, por lo que
es necesario utilizar este valor para la fuerza a aplicar, para determinar de forma
correcta la seleccion del material ya planteada (Ver figura 74).
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Figura 74. Fuerza aplicada a la Sufridera
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Se realizaron las simulaciones y se obtienen los siguientes resultados:
Von Mises:

La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo esfuerzo alcanzado sera de 45005272 N/m? lo que equivale a 45,00
Mpa, valor que no excede el esfuerzo de fluencia del material el cual es de 345
MPa por ser un Acero SAE 1060 (Ver figura 75).
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Figura 75. Simulacion de Von Mises aplicada a la Sufridera
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Desplazamiento:
La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo desplazamiento del sistema sera de 0,22 mm, por lo que se deduce que

el elemento operara en condiciones estables (Ver figura 76).
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Figura 76. Simulacion de Desplazamiento aplicada a la Guia Macho
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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La proxima pieza a la que se le hara este analisis es la Barra Lateral, se proceden
de igual forma a ubicar las sujeciones del elemento en las caras donde iran los puntos

de apoyo que posee el mismo (Ver figura 77).
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Figura 77. Sujeciones aplicadas a la Barra Lateral
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

Con las sujeciones ya colocadas se emplearan unas fuerzas de 700 N que es un
valor mayor al peso de la pieza mas pesada que conforma a la dosificadora, la cual es

en este caso el Carro Mdvil (Ver figura 78).
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Figura 78. Fuerza aplicada a la Barra Lateral
Fuente. Cristopher Chacén (2018).
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Se realizaron las simulaciones y se obtienen los siguientes resultados:
Von Mises:

La simulacién arroja como resultado que durante la operacién del elemento el
maximo esfuerzo alcanzado sera de 2032604 N/m? lo que equivale a 2,03 MPa,
valor que no excede el esfuerzo de fluencia del material el cual es de 310 MPa
por ser un Acero SAE 1045 (Ver figura 79).
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Figura 79. Simulacion de Von Mises aplicada a la Barra Lateral
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

Desplazamiento:
La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
méaximo desplazamiento del sistema sera de 7.744 x 10~> mm, por lo que se

deduce que el elemento operara en condiciones estables (Ver figura 80).
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Figura 80. Simulacion de Desplazamiento aplicada a la Barra Lateral
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

La proxima pieza a la que se le hara este andlisis es al Soporte Lateral, se
proceden de igual forma a ubicar las sujeciones del elemento en las caras donde iran

los puntos de apoyo que posee el mismo (Ver figura 81).

Figura 81. Sujeciones aplicadas al Soporte Lateral
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Con las sujeciones ya colocadas se emplearan unas fuerzas de 700 N que es un
valor mayor al peso de la pieza mas pesada que conforma a la dosificadora, la cual es

en este caso el Carro Mavil (Ver figura 82).

Figura 82. Fuerzas aplicadas al Soporte Lateral
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Se realizaron las simulaciones y se obtienen los siguientes resultados:
Von Mises:

La simulacion arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo esfuerzo alcanzado sera de 1071864 N/m? lo que equivale a 1,07 Mpa,
valor que no excede el esfuerzo de fluencia del material el cual es de 310 MPa
por ser un Acero SAE 1045 (Ver figura 83).
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Figura 83. Simulacion de VVon Mises aplicada al Soporte Lateral
Fuente. Cristopher Chacon (2018).
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Desplazamiento:
La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo desplazamiento del sistema sera de 1.021 x 103 mm, por lo que se

deduce que el elemento operara en condiciones estables (Ver figura 84).
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Figura 84. Simulacion de Desplazamiento aplicada al Soporte Lateral
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

La proxima pieza a la que se le hara este andlisis es a la Estructura de Apoyo,
se proceden de igual forma a ubicar las sujeciones del elemento en las caras donde iran

los puntos de apoyo que posee el mismo (Ver figura 85).

Figura 85. Sujeciones aplicadas a la Estructura de Apoyo
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Con las sujeciones ya colocadas se emplearan unas fuerzas de 700 N que es un

valor mayor al peso de la pieza mas pesada que conforma a la dosificadora, la cual es
en este caso el Carro Mdvil (Ver figura 86).
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Figura 86. Fuerzas aplicadas a la Estructura de Apoyo
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Se realizaron las simulaciones y se obtienen los siguientes resultados:

Von Mises:

La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo esfuerzo alcanzado sera de 12825115 N/m? lo que equivale a 12,83

Mpa, valor que no excede el esfuerzo de fluencia del material el cual es de 310
MPa por ser un Acero SAE 1045 (Ver figura 87).
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Figura 87. Simulacion de Von Mises aplicada a la Estructura de Apoyo
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Desplazamiento:

La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo desplazamiento del sistema sera de 0.30 mm, por lo que se deduce que
el elemento operaré en condicones estables (Ver figura 88).

Figura 88. Simulacion de Desplazamiento aplicada a la Estructura de Apoyo
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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La proxima pieza a la que se le hard este analisis es a la Bocina, se proceden de
igual forma a ubicar las sujeciones del elemento en las caras donde iran los puntos de

apoyo gue posee el mismo (Ver figura 89).

Figura 89. Sujeciones aplicadas a la Bocina
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Con las sujeciones ya colocadas se emplearan unas fuerzas de 700 N que es un
valor mayor al peso de la pieza mas pesada que conforma a la dosificadora, la cual es

en este caso el Carro Mavil (Ver figura 90).

Figura 90. Fuerzas aplicadas a la Bocina
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Se realizaron las simulaciones y se obtienen los siguientes resultados:
Von Mises:

La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo esfuerzo alcanzado sera de 220541 N/m? lo que equivale a 0,022 Mpa,
valor que no excede el esfuerzo de fluencia del material el cual es de 193 MPa

por ser un Bronce SAE 63 (Ver figura 91).
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Figura 91. Simulacion de Von Mises aplicada a la Bocina
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Desplazamiento:
La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el

méaximo desplazamiento del sistema sera de 2.091 x 10> mm, por lo que se

deduce que el elemento operara en condiciones estables (Ver figura 92).
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Figura 92. Simulacion de Desplazamiento aplicada a la Bocina
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

La ultima pieza a la que se le hara este analisis es al Manifold, se proceden de
igual forma a ubicar las sujeciones del elemento en las caras donde iran los puntos de
apoyo que posee el mismo (Ver figuras 93).

Figura 93. Sujeciones aplicadas al Manifold
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Con las sujeciones ya colocadas se emplearan unas fuerzas de 700 N que es un
valor mayor al peso de la pieza mas pesada que conforma a la dosificadora, la cual es

en este caso el Carro Mavil (Ver figura 94).
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Figura 94. Fuerzas aplicadas al Manifold
Fuente. Cristopher Chacén (2018).

Se realizaron las simulaciones y se obtienen los siguientes resultados:
Von Mises:

La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
maximo esfuerzo alcanzado sera de 2106613 N/m? lo que equivale a 2,11 Mpa,
valor que no excede el esfuerzo de fluencia del material el cual es de 210 MPa
por ser un Acero SAE 1020.

Desplazamiento:
La simulacién arroja como resultado que durante la operacion del elemento el
méaximo desplazamiento del sistema serd de 0.19 mm,, por lo que se deduce que
el elemento operara en condiciones estables.
5.3.4 Seleccion de compontes neumaticos

Una vez finalizado el Analisis de tensiones aplicado a cada una de las piezas
que componen a la propuesta seleccionada, se pudo comprobar la correcta seleccion de
materiales, ademas de determinar el desplazamiento maximo que tendran las mismas.
Ahora se realizara la seleccién de los componentes que posee el circuito neumatico del

sistema de desplazamiento de la dosificadora radial MANN+HUMMEL, asi como
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también se determinara los pardmetros de operacion y la cantidad de dichos

componentes, como se puede visualizar en el siguiente cuadro (Ver Cuadro 23).

Actuador neumatico de doble efecto
Vabnla antirretorno estranguladora
Vahvula 5/2 accionada neumaticamente

b | =

WVabmula 3/2 accionada por esfuerzo v retorno por muelle

Vabula 3/2 accionada por rodillo v retorno por muelle

Vabmula 3/2 con enclavamiento v retorno por muelle

Vabmla 3/2 accionada neumaticamente v retorno por muelle

Contador neumatico

(el - S s R T RSN RN

Unidad de mantenimiento o unidad FRL

bt | | o | [ [ = | 2 D |

[a—
[

Compresor

Cuadro 23. Cuadro de componentes neumaticos de la dosificadora radial
MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Inicialmente se seleccionaran los Actuadores neumaticos de doble efecto 1y 2,
a la hora de hacer la seleccion de dichos componentes se debe tomar en consideracion
el hecho de que la longitud de carrera del Actuador 1 debe tener un minimo de 30 cm
y la longitud de carrera del Actuador 2 debe tener un minimo de 10 cm, estas longitudes
corresponden tanto al desplazamiento de la dosificadora a la posicion de dosificacion
1 la cual parte desde el punto de purga hasta el inicio del plato de dosificado para el
Actuador 1, como el desplazamiento del Cabezal desde el inicio del plato de dosificado
al centro de la mismo para la posicion de dosificacion 2 para el Actuador 2, esto se
puede apreciar en la siguiente imagen en donde X1 representa el desplazamiento del
Actuador 1y X2 el desplazamiento del Actuador 2 respectivamente (Ver figuras 95y
96).
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nombrada.

Cubo de Purga Plata

X1 X2

Longitud Total

Figura 95. Desplazamientos del Actuador 1y 2
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Betuador 1

J

Figura 96. Ubicacion de Actuadores 1y 2
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Con estas longitudes de carrera definidas se procede a hacer la seleccion de los
Actuadores 1y 2, para poder seleccionar el actuador neumatico correcto es preciso
tener el conocimiento de la fuerza que tiene que aplicar el mismo, para en este caso
poder desplazar tanto a la dosificadora a la posicion de dosificacion 1 como al cabezal
de la misma a la posicion de dosificacion 2. Para ello basdndonos en el peso de la
dosificadora, que corresponde a 913.691 N y sabiendo el coeficiente de friccion estatico
acero-acero existente entre la superficie del riel por donde se desplaza y las ruedas con
base en v de la misma, para de esta forma poder determinar asi la fuerza anteriormente

FReq = PAplicada X Us
Freq = 913.691 N x 0.74
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Freq = 676.131 N
Donde:
Freq = Fuerza requerida por el Actuador (N)
s = Coeficiente de friccion estatico Acero-Acero
Pypiicaaa= Carga aplicada (N)

Con el valor de la fuerza obtenida buscamos en el catdlogo de cilindros
normalizados DNC, 1SO 15552 de Festo y seleccionamos un cilindro de doble efecto
tipo DNC con un didmetro del émbolo de 40 mm y 30 mm de carrera, este es capaz de
ejercer una fuerza de 754 N y este posee un rango de operacion con presiones desde
0,6 a 12 bar, para mayor detalle de este y los siguientes componentes a seleccionar
dirigirse a la seccion de anexos (Ver anexo C).

Con el Actuador 1 ya seleccionado se realizara la correspondiente seleccion del
Actuador 2, para ello se tomara en consideracion el peso que posee el Cabezal debido
a que es el elemento en cuestion que debe desplazar, este tiene un peso de 98.07 N y
dado que en el desplazamiento del mismo no esta expuesto a roce, la fuerza a aplicar
por el Actuador 2 sera el peso ya mecionado. Se procede a seleccionar en el catalogo
1001-4 BR-E de cilindros neumaticos compactos de Parker y seleccionamos un cilindro
de doble efecto serie P1M con un didmetro del piston de 20 mm y 10 mm de diametro
del vastago, este es capaz de ejercer una fuerza de 188 N y puede operar hasta una
presion maxima de 10 bar, lo que lo hace la eleccion ideal dado lo compacto de su
disefio y la carga que debe desplazar.

Ahora sabiendo las dimensiones de los embolos y la fuerzas a movilizar por
cada Actuador se procede a calcular la presion requerida por el sistema de la siguiente

forma:

p= - ‘Ra (Ec.18)

- r
/4 X Dpmbolo?
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_ 676.131N
T/, x0,04m?

P =538047.95 Pa = 5.38 Bar

Dénde:

Freq = Fuerza requerida por el Actuador (N)

Dgmboto = Diametro del Embolo (mm)
P = Presion de Trabajo (Pa)

Dado que la fuerza requerida por el Actuador 1 es mayor a la del Actuador 2 se
escogio esta a la hora de calcular la presion requerida por el sistema y dado que los dos
Actuadores pueden llegar a operar hasta una presion maxima de 10 Bar, el
funcionamiento de los mismos debe ser el ideal.

Ahora se realizara la correspondiente seleccion del Compresor a emplear en el
sistema, para ello se requiere de tres valores fundamentales, estos son:

Presion de Aire

Caudal de Trabajo

Potencia de Trabajo

Anteriormente se definio la minima Presion de Trabajo requerida por el sistema,
la cual es 5.38 Bar, ahora se procedera a realizar los calculos para determinar el Caudal
de Trabajo correspondiente.

Para el calculo del caudal de trabajo se tendra primero elegir un tiempo de
trabajo para que el vastago del Actuador haga el recorrido de la carrera completo el
cual en este caso el mas extenso es de 30 mm y tomando en consideracion la longitud
necesaria para el desplazamiento de la dosificadora a la posicién de dosificacion 1, el

tiempo a utilizar serd de 1 s.

30mm 30mm
Va = =
1s S

Q=VaxA (Ec.19)
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Donde:
Va = Velocidad del actuador neumatico (mm/s)
Q = Caudal de trabajo (I/min)
D = Diametro del piston (mm)
A = Area
Una vez definida la Ec.17 y los valores a utilizar sustituimos en la misma, para

de esta forma poder obtener el valor del Caudal de Trabajo.

mx 40 mm?

a= 22T < 1056637 mm2
30mm
0= ( ) x (1256.637 mm?2) = 37699.111 mm?/s
mm?3 cm3 L
0 = 37699111 0% = 37.701 - = 2262 —
S S min

Una vez calculado el Caudal de Trabajo a emplear en el sistema, el cual se
determind que posee un valor de 2.262 I/min, se realizara el céalculo de la Potencia de
Trabajo para posteriormente poder seleccionar el Compresor ya mencionado.

Pot = Freq x Va (Ec.20)

Pot = 676.131 N x 0.03m/s

Pot =20.283 W = 0.0202 KW

Donde:

Freq = Fuerza requerida por el Actuador (N)
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Va = Velocidad del actuador neumatico (m/s)
Pot = Potencia de Trabajo (W)

La Potencia de Trabajo dio como resultado un valor de 0.0202 KW el cual se
considera bajo sin embargo cabe destacar que el sistema planteado cuenta escasamente
solo con dos Actuadores de bajo consumo, factor que repercute ademas en el Caudal
de Trabajo que se maneja para este sistema. Una vez calculado tanto el Caudal de
Trabajo como la Potencia de Trabajo y habiendo establecido ademas la Presion de
Trabajo nos ubicamos en el catdlogo de BOGE compressed air systems vy
seleccionamos un compresor de aire tipo SRMD 125, el cual maneja una presion
méaxima de trabajo de 10 bar, igualmente opera con una potencia de 0.75 KW y un
caudal de elevacion de 125 I/min.

Con el Compresor ya seleccionado y habiendo definido los valores de Presion
de Aire y Caudal de Trabajo, se pueden seleccionar las diversas Valvulas a emplear en
el sistema. Se empezara por seleccionar la Valvula antirretorno estranguladora, para
ello se busca en el catadlogo de Festo una Valvula antirretorno estranguladora 539773
tipo Estandar, la cual opera hasta una Presién de 10 Bar y maneja un Caudal de Trabajo
de 110 I/min.

Ahora se selecionara una Véalvula 5/2 accionada neumaticamente, se ubica en
el catalogo de Festo una Valvula neumatica biestable de 5/2 vias 539769 tipo Estandar,
esta maneja hasta una Presion de Trabajo de 10 Bar y un Caudal de Trabajo de 500
I/min.

Continuando con la seleccion de los componentes neumaticos se realizara ahora
la eleccion de la Valvula 3/2 accionada por esfuerzo y retorno por muelle, para ello nos
ubicamos nuevamente en el catalogo de Festo y se escoge una Valvula de panel de 3/2
vias con pulsador, abierta en posicion de reposo, la misma opera con una Presién de
Trabajo de hasta 8 Bar y un Caudal de Trabajo de 60 I/min, cumpliendo con los valores
de trabajo establecidos anteriormente.

Ahora se selecionara una Valvula 3/2 accionada por rodillo y retorno por

muelle, se ubica en el catalogo de Festo una Valvula neumatica de 3/2 vias accionada
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por rodillo, normalmente cerrada 152866 tipo Estandar, esta maneja hasta una Presion
de Trabajo de 8 Bar y un Caudal de Trabajo de 120 I/min.

Se selecionara una Valvula 3/2 con enclavamiento y retorno por muelle, se
ubica una vez mas en el catalogo de Festo una Valvula neumaética de 3/2 vias con
interruptor selector, cerrada en posicion normal, tipo Estandar, esta maneja hasta una
Presion de Trabajo de 8 Bar y un Caudal de Trabajo de 60 I/min.

Se selecionara una Valvula 3/2 accionada neumaticdmente y retorno por muelle,
se procede a seleccionar en el catalogo de Aventics una Valvula 3/2 accionada
neumaticdmente y retorno por muelle serie AS5-SOV, esta maneja hasta una Presion
de Trabajo de 16 Bar.

Continuando con la seleccion de los componentes neumaticos se realizara ahora
la eleccién del Contador Neumatico, para ello nos ubicamos en el catalogo de Festo y
se escoge un Contador Neumatico con preselector 152877, este opera con una Presion
de Trabajo de hasta 8 Bar, para de esta forma cumplir con los valores de trabajo
establecidos anteriormente.

Por ultimo, se procede a hacer la seleccion de Unidad de mantenimiento o
unidad FRL que posee el sistema, esta se ubica entre el Compresor y la alimentacion
de aire, cumple tres funciones fundamentales las cuales son filtrar las particulas de
suciedad que arrastra el aire comprimido de alimentacion, tras el filtro posee una unidad
reguladora, que permite regular la presion de trabajo a las necesidades del operador y
por ultimo un lubricador, elemento imprescindible si el equipo que utiliza el aire
comprimido necesita ser lubricado. Ubicandonos en el catalogo de Festo se selecciona
una Unidad de Mantenimiento serie D, ejecucion de polimero, esta opera hasta una
Presion de Trabajo de 10 Bar y un Caudal de Trabajo de 400 I/min respectivamente.

Una vez seleccionados los componentes a emplear en el circuito neumatico del
sistema de desplazamiento de la dosificadora radial MANN+HUMMEL, se procede
ahora tanto a la presentacion y descripcion del funcionamiento del circuito neumatico
en cuestion como al célculo de los consumos de aire comprimido y del

dimensionamiento de la red de aire comprimido del sistema (Ver figura 97).
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Figura 97. Circuito Neumatico de la dositicadora radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacdén (2018).

El funcionamiento del circuito neumatico de la dosificadora radial
MANN+HUMMEL se basa en el siguiente procedimiento:

1. El operador acciona de manera manual la valvula V1 que alimenta la red de
aire comprimido.

2. Luego, acciona de manera manual la valvula V2 que posteriormente envia
una sefial neumatica a la valvula V3 para que el Actuador Al pueda inicar su
desplazamiento hacia la posicion de dosificado 1 en la marca S3.

3. Una vez que el Actuador Al finalice su carrera se acciona la valvula V5
debido a la marca de fin de carrera S3 del Actuador A1, dicha valvula envia una sefial
neumatica a la valvula V6 que posteriormente acciona a la valvula V8 para que esta
accione al Actuador A2 el cual incia su carrera hacia la posicion de dosificado 2, este
posee las marcas tanto de inicio como de fin de carrera S4 y S2.

4. Cuando el Actuador A2 finaliza su carrera inmediatamente se acciona la
valvula V9 debido a la marca de fin de carrera S2, para que este retorne a la posicion
de dosificado 1.

5. Cuando el Actuador A2 retorne a su posicidn inicial este accionara de nuevo

a la vélvula V6 para que dicho Actuador inice de nuevo su carrera a la posicion de
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dosificado 2, y asi sucesivamente sera su desplazamiento de la posicion de dosificado
1 ala 2 dado a que el Cabezal debe de dosificar tanto un numero determinado de moldes
para posteriormente retornar a la posicion de purga.

6. El Contador C1 cumple la fuciéon de cuantificar el numero de moldes
dosificados y una vez se cumpla el numero de moldes para los que fue programado este
enviara una sefial neumatica a la valvula V4 para que tanto el Actuador A1 como el
Actuador A2 retornen a su posicion inicial.

Ya habiendo descrito el funcionamiento del circuito neumatico de la
dosificadora radial MANN+HUMMEL se procede a hacer los célculos de los
consumos de aire comprimido y del dimensionamiento de la red de aire comprimido
del sistema en cuestion, empleando las Ec.8 y Ec.9 ya planteadas anteriormente.

Actuador neumatico 1;

0 (de/ _ ) 9 0.987+Paire (bar)m D? (mm)x 1 (mm)
min 0.987 4.000.000

0 (de/ . ): 0.987+6 Bar x m 40 mm?x 30 mm 1
min 0.987 4.000.000

Q0 = 0.458 (dm3/min )

Actuador neumatico 2:

0 (dm3/ . ) _ 5 0987+6Barxm 20 mm?2x 10 mm 1
min 0.987 4.000.000

3
Q =0.038 (m°/ i)
Quoray = 0.458 + 0.038 = 0.496 4m°/

min
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dm?3 1min  1x1073m3
Q0 =0.496 2" =
min 60s dm3

8.2667 x 10-8 ™°/

Dimensionamiento de la red de aire comprimido:

Dtub = 5\/116 x 103 x Q1'85 (m3/s) X Longitud tub (m)

Perdidas x Pdis (bar)

10m
0.1 x 6 Bar

Dtub = \/ 16 x 103 x (8.2667 x 107%) 185 (/) x

Dtub = 0.0116 cm=1.16 x10™*m

5.3.5 Seleccion del conjunto rueda-riel

En el redisefio de la dosificadora radial MANN+HUMMEL se cuenta dos
piezas fundamentales para el funcionamiento de su sistema de desplazamiento, dichas
piezas son las Ruedas con base en v y los Rieles guia, los cuales deben de poseer ciertos
valores especificos para poder cumplir con su funcién en el sistema planteado.

Para la seleccion de las Ruedas con base en v se debe tomar en consideracion
la capacidad de carga minima que deben tener las mismas, dado que si no cumple con
ello el sistema se vera expuesto a fallar, debido a que la propuesta selecciona tiene un
peso de 93.138 Kg y se emplearan en el disefio solamente cuatro Ruedas con base en
v, la capacidad minima de carga que debe poseer cada Rueda es de 23.284 Kg
respectivamente, otro factor a tomar en consideracion al momento de seleccionar dicha
pieza es que se debe especificar que debe ser una Rueda con base en v con horquilla
fija y no con horquilla mdvil, dado que el equipo tiene su desplazamiento
horizontalmente y no puede variar el mismo, por Gltimo una vez seleccionada la pieza
se debe tener claro cual es el &ngulo que posee la Rueda para en base a ello seleecionar
un Riel guia que coincida con el mismo angulo.

Habiendo definido estos factores a la hora de hacer la seleccion se procede a
realizar la misma, ubicandonos en el catalogo de Empresas Carbone se selecciona una

Rueda con base en v con soporte exterior 84621, fabricada de Hierro Galvanizado y

127



posee un diametro de 78 mm y un angulo de 92 grados, ademéas cuenta con una
capacidad de carga individual de 350 Kg, lo que la hace la eleccion ideal dado los
factores a considerar ya planteados, para mayor detalle dirigirse a la seccién de anexos
(Ver anexo D).

Ahora se seleccionara los Rieles guia que debe llevar en conjunto con las
Ruedas con base en v ya seleccionadas, para ello se selecciona del catalogo de Arena
un Riel inferior nimero 3, fabricado de Acero inoxidable, posee una longitud de hasta
3 m y un angulo de 92 grados respectivamente, como se puede apreciar en la siguiente
imagen.

5.4. Realizar un estudio de factibilidad tecnico econdémica del proyecto

5.4.1 Factibilidad técnica

El redisefio de la propuesta planteada es técnicamente factible, dedido a que la
empresa cuenta con todos los equipos, sofware, herramientas y maquinas necesarias
para la elaboracion de planos y construccién del dispositivo, es decir que la empresa
no requiere realizar inversion en la adquisicion de equipos nuevos, ni tampoco
actualizar los ya existentes, dedido a que estos satisfacen los requerimientos

establecidos para el desarrollo de este proyecto.

5.4.2 Factibilidad econémica

A contunuacion se presenta un estudio que dié como resultado la factibilidad
econdémica del presente informe de pasantia. Se establecieron los recursos para
desarrollar el redisefio de la dosificadora radial MANN+HUMMEL, haciendo una
evaluacioén de la rentabilidad del proyecto y los beneficios que se derivan del mismo,
lo cual permitié apreciar de una manera mas precisa las bondades del redisefio
propuesto.

Anélisis de beneficios econdmicos
1) Optimizacion en el tiempo de produccion:
Este analisis permitio determinar el aumento de la produccion en la linea de aire

industrial de la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A, y por

128



ende de los ingresos de la empresa mediante la disminucion del tiempo gracias a la
implementacion de la dosificadora radial MANN+HUMMEL.

Los proximos calculos son en base a datos de la produccidn de filtros de aire en
el aréa de aire industrial en la empresa Mann+Hummel Filtration Technology
Venezuela C.A.

Datos:

- Produccion de filtros de aire en el afio 2017: 79.100 unidades

- Dias Laborables al afio: 247 dias.

- Horas laborables por dia: 8 horas

- Estaciones en la linea de aire industrial: 5

Con los datos recolectados podemos determinar cuantos filtros de aire se

produjeron a diario:

Produccién anual ~_ 79.100 Filtros
Dias laborables al afio 247 Dias

Filtros de Airepigrios = = 320 Filtros/Diarios

Debido a que un dia laboral equivale a 480 min se puede establecer que el
tiempo que cada filtro de aire estara en la estacion final de la linea de aire industrial de
la empresa Mann+Hummel Filtration Technology Venezuela C.A. serd igual a 1.5
min/filtro, lo que quiere decir que en promedio el filtro estara 0.3 min por estacion.

En la estacion donde se encuentra la dosificadora se determino anteriormente
que el tiempo del proceso de dosificado es de aproximadamente 1 min, de los cuales
25 segundos eran empleados en agarrar, trasladar y ubicar tanto el Cabezal como el
Cilindro principal de la misma.

Al implementar el redisefio de la dosificadora radial MANN+HUMMEL el
tiempo que el filtro estaria en la estacion final serd de 0.92 min/filtro debido a que se
eliminarian el tiempo desperdiciado mencionado anteriormente.

Por lo que se puede decir que ahora los 320 filtros que se fabrican diariamente

estarian en la estacion final en un tiempo de 294.4 min lo que equivale a 4.91 horas.
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Si ahora los 320 se producen en 4.91 horas, los 79.100 que se produjeron al afio
se produciria en 1214 horas lo que equivale a 152 dias, es decir que implementando el
redisefio de la dosificadora radial MANN+HUMMEL se pueden producir
aproximadamente 62.269 filtros de aire mas en el mismo afio de labor, entoces se puede
definir que se aumentaria la produccion de filtros de aire en un 79 %.

Anélisis de costos
Este proyecto es econdmicamente factible por varias razones:

- Los costos de fabricacion son bajos debido a que la mayoria de las partes y
componentes se encuentarn en el almacén que posee la empresa.
- Laempresa se ve beneficiada debido al aumento de produccién y

disminucion de tiempo de trabajo.

El anexo E muestra un cuadro de las piezas y componentes necesarios para
construir la dosificadora radial MANN+HUMMEL, en este se puede apreciar aquellos
componentes existentes en el almacén de la empresa en azul y aquellos faltantes en

rojo, es decir que la inversion total para laconstruccién de la dosificadora sera:

Inversion = COStOcontador neumatico + COStOrueda con baseenv + COStOriel guia
+ COStoLamina de acero 1060 + Horashombre + Horasmaquina

Inversiébn = 803,000,000 Bs. F
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CONCLUSIONES

La recopilacion de informacion jugo un papel fundamental para la elaboracion
de la propuesta, la dinamica de trabajo mejora mientras mas a fondo se estudia el
producto y los procesos involucrados en la elaboracion del mismo, ya que a medida
que se tenga una informacion mucho mas amplia implica mejores criterios a la hora de
ejecutar el disefio.

Se deben concebir diversas posibles soluciones diferentes entre ellas y ser muy
objetivos a la hora de ponderarlas de acuerdo con los criterios de evalucion planteados,
ademas se debe dejar una holgura a cambios una vez seleccionada, esto debido a que
al momento de generar los calculos de disefio se aclaran las variables, éste momento es
el indicado para hacer si es requerido las modificaciones necesarias.

Empleando como herramientas las diversas ecuaciones planteadas en el
Capitulo 111 y el de sofware para el disefio mecanico SolidWorks se facilitd hacer el
redisefio de la dosificadora radial MANN+HUMMEL, ya que con dichas herramientas
se pudo comprobar si la seleccién de los material y las dimensiones asignadas a las
piezas eran las correctas para realizar el redisefio.

Con la utilizacién tanto de materiales como componentes neumaticos que se
encuentran dentro de las instalaciones de la empresa Mann+Hummel Filtration
Technology Venezuela C.A. se logra primero que todo evitar que muchos de dichos
materiales y componentes sean marcados como scrap (chatarra) y sean destruidos lo
que beneficia a la empresa disminuyendo las pérdidas anuales, y en segundo lugar al
emplear materiales y componentes presentes en la empresa se logra disminuir
considerablemente el costo de la inversion lo que beneficia de igual forma a la misma.

Con la aplicacion de la propuesta disefiada la capidad productiva en la linea de

aire industrial aumenta de forma considerable en un 79 por ciento por encima de la
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capacidad actual y dado que se trata de una maquina y no una persona la que realiza el

proceso se pueden aumentar las horas de trabajo sin ninguna consecuencia.
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RECOMENDACIONES

En busca de poder dar un buen uso al dispositivo disefiado y por ende alargar
su ciclo de vida util, ademas de dejar la puerta abierta a futuras mejoras, a continuacion
se presenta una serie de recomendaciones.

Ya con el proyecto desarrollado se debe establecer un plan de mantenimiento
preventivo, el cual siga las recomendaciones de cada uno de los fabricantes de los
componentes seleccionados, para mantener las condiciones optimas de operacion del
sistema.

Para aumentar el nivel de automatizacion en le futuro se puede agregar al
dispositivo un dispensador de moldes el cual pueda cumplir la funcion de alimentar de
manera automatica el plato de dosificado y que de igual forma retire los moldes ya
dosificados respectivamente.

Con el fin de continuar con el proceso de mejora continua y de por ende mejorar
la eficiencia del resto de los procesos productivos que maneja la empresa se invita a la
misma a incorporar hornos con mayor eficiencia y sustituyendo en las estaciones el
resto de los procesos manuales llevados a cabo, por dispositivos automatizados que los

sustituyan de acuerdo con el nivel de exigencia que conlleva cada uno de los procesos.
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ANEXO A
(Partes dosificadora radial MANN+HUMMEL)
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Anexo A: Figura 1. Tanque de almacenamiento de Poliol (A) e Isocianato (B) y
Bomba neumética Graco (C)
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Anexo A: Figura 2. Unidad FRL Festo
Fuente. Cristopher Chacon (2018).
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Anexo A: Figura 3. Tanque de mezcla de Poliol e Isocianato (A) y Mezclador
interno (B)
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

5o

Anexo A: Figura 4. Presostano de la linea de alimentacion de Poliol e Isocianato
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Anexo A: Figura 5. Bomba de recirculacion de la linea de alimentacion de Poliol e
Isocianato
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Anexo A: Figura 6. Véalvula neumética 5/2 de la linea de alimentacion de Poliol e
Isocianato (A)
Fuente. Cristopher Chacon (2018).
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Anexo A: Figura 7. Servomotor del Cabezal (A)
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Anexo A: Figura 8. Actuador principal doble efecto (A)
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Anexo A: Figura 9. Sensor de nivel en tanque de mezcla de Poliol e Isocianato (A)
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Anexo A: Figura 10. Valvula neumatica 5/2 del actuador principal (A)
Fuente. Cristopher Chacon (2018).
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ANEXO B
(Norma COVENIN 2273-91)
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NORMA
VENEZOLANA

PRINCIPIOS ERGONOMICOS DE LA
CONCEPCION DE LOS SISTEMAS
DE TRABAJO.

COVENIN
2273-91

¢V

COVENIN
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KORMA VENEZOLANA
FEINCIFIOS ERGOROMICCS DE COVENIN
LA CONCEPCION DE LOS 2273=91

STSTEHAS DE THABAJOD

TRTRODICCTON

El compertamiento ¥ el bienestar del hombre en el senoc del sistema de
trabajo se wven influfdos por factores tecnoldgicos, econdmicos,
oeganizativos ¥ otres inherentes al propio individuo. La concepcidn de los
gistemas de trebajo debe satisfacer las exigencise humanas, mediante la
aplicacidn de los conocimientos ecgondmicos, teniends en cuenta laa

eiperiencias de la prdcilean.

| NORMAS COVENIN A CONSULTAR

Emta norma es completa.

2  OBJETD ¥ CAMPO DE APLICACION

2.1 La presente Norma establece principios ergondmicos que se han de
respetar comoe reglag de base para la concepeidn de los sistemas de trebajo.

2.2 Los priocipios ergondmicos rectores especificades &n la  presente
Forma se aplican a la concepeldn de condiciones de trabajo Aptimas en
coante al bienestar, la seguridad ¥ Ia salud del hombre,teniendo en cuenta

la eficiencia tecnoldgica ¥ econdmlica.

Hotas

l.= Fara la aplicacidn de la presente Horma se debenm wtilizar las notmas
ya existentes y ee deben tener en cuenta las disposiclones reglamentarias y
lag convenciones en vigor.

Zy— La presente BKorma puede ser adaptada para satisfacer exigencias
adicivnales; tal es el case de cliertas categorias de personax, por ejcopla
las pergonas mayores, los minusvdlidea ¥y de situaclones de tcabajo
excepclonales o Jdé urgencin.

2.3 ddn  cuando los principioe enunciados en la presente Norme estén
orientados hacias el campo industriel, pueden aplicarse A cualquisr camps Jd&
la actividad humana.
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K| DEFINLICIONES

A los efectos de la presente Norma a continuaclidn se dan las defintciones
de cérminos usedos en dsta.

K | SISTEMA DE TEABAJOD
Es aquel constituido por el hombre y los medios de trabajo actuande Juntos
#n el process de trabaje para efectuar wna labor, en el intertor e wun

eapacico de trabaje v en el ambiente del trabajo, sepin lae condiciones de
ejecucidn de la labor por efectuac.

3.2 LAROR

Es gmqualla tarea por efectuar, fijada por el objetiwve dJdel sistema de
trabajo.

3.3 MEDINS DE TRABAJG

Son herramientas, midquines, wvehlculos, artefactos, muebles, instaleciones v
otroa elementos materisles del sletema de trabajo.

b PROCESD DE TRABAJO

Es aquella sucesidnm, en el tiempo ¥y en &1 espacio, de la accidn conjunta
del hombre, de los mediocs de trabajo, de los materiales, de la energls y de
la informacidn en el sistema de trabajo.

3.5 ESEPACTO DE TRABAJO

Es el wvolumen espacial asignadoe a una o varias personas en el sistema de
trabajo pares cumplir con la labor.

3.6 AHBIENTE DE THEABAJO
Es el conjunte de log elementos Fisicos, quinleos, bloldgicos, soclales y
culturales que rodean & wuna persona enm el interior Jde su espacio de

trabajo. Los factores sociales ¥ culturalea, sia enbargo, @so escdn
cublertos por la presente Norma.

3.7 APREHIO O CARGA EXTEREA

Ee el confunto de condiciones exteriores o de exigencias que, en &l sistems
de trabajo, solicitan las funciomes orgdnicas v/o mentales del hombre.

i.8 OBLIGACTON O CARGA IHTERMA

Eg el efecto del apremis sobre el hombre en Euncldn de sus caracterlsticas
y aptitudes individuales.
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3.9 CANSANCIO

Son los efectos locales o generales no patoldgiess, reversibles despuds de
una recuperacidn adecuada, de una obligacidn sufrida por el individuo.

4 FRINCIPIOS RECTORES GEMERALES

b.l COMNCEFCION DEL ESPACIO DE TRABAJC ¥ DE LOS MEDIOS DE THABAJO

4.1.1 Concepeidn en funcidm de las msedidas corporales

El espacia y los medios de trabajo deben ser concebidos, teniendo en cuenta
el process de trabajo. f en funcidn Jde las medidag del cuerpo humana.
El espacio de trabajo debe eatar adaptado al hombre. Especialmente:

a) La alcura Jde trabalo debe escar adaptada a lag dimensiones corporales
del trabajador ¥ a la maturaleza del trabajade por efectuar. El asiento,
el plano de trabajo v/fo el escritorio deben ser concebidos como una unidad
deatinada a satisfacer la postura preferible, o sea el tronco derecha, el
pess  Jdel cuerpo soportade correctamente, los codos sobre los lados ¥  los
antebrazos aproXimadamente herizontales.

B} El asients debe estar adaptado a lag caracterlscicas anatdmicas ¥
fisloldgicas del erabajador.

e} Debe preverse cspacio suficlente para los mwovimientos del cuerpe, en
particular de la cabeza, de los brazeas, de las manos, de las piernas y de

los ples.

d) Los iostrumentos de mando deben estar situados enm la zoma de  alcance
funeional .

&) La ubleacidn de agarres (mangos, asae, etc) deben estar adapbtados a la
anatomla fuselomal Jde la mano.

§.1.2 Concepcidn en funcidn de las posturas, de los esfuerzos musculares
empleados ¥ de log movimientos corporales.

El trabajo debe concebirse evitando cualguier obligacidn indtil o excesiva
de los -diﬂulu;, las articulpciones, los ligeamentos o Llos apacatos
circulatorio ¥y  respiratorio. Los esfuerzos musculares empleados Jdeben
Eitparse dentro de limices fisioldgicos satisfactorios. Los movimientos
corporales debecdn seguir wn ritmo natwurel. Posturas, esfuerzos
musculares ¥ movimientos deberdn estar armonizados entre ellos.

§.l.2.1 Porturas
S¢ deben vigilar prioritariamente log punfof siguientes:

al El trabajadaor deberd alternar entre la pu;itiﬁn aentada ¥ la puaiciaﬂ
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de pie. 5i ee inpone la escogencis de una sola postura, de una manerca
general la posicidn sentada es preferible a la posicidn de ple; estas dltima
puede sin embarga justificarse por el process de trabaja.

b}  Las posturas y los puntos de apoyo apropisdos deberdn permitir que se
realice una reparticidn dprima de las fuerzas en el interior del euwerpo,
para asf reducir los esfuerzes que se han de efectuar.

) Lag posturas adoptadas no Jdeberdn provecar cansancio per tensidn
muacular estdeieca proloogada. La alternancia Je las posturas Jdebe aer

posible.
dole2a2 Epfuerzos musculaces
Se deben vigilar prioritariamente los puntos sigulentes:

a)} El esfuerze requeride debe estar adaptado a las capacidades flsicas del
trabajador.

b} Los esfuerzos que se han Jde efectuar deberdn realizarse por grupos
musculares aproplados. 5i los esfuerzos exigidos son excesives, Jeberdn
preveree , fuentes auxiliasres de enctgles en el sistema Jde trabajo.

e) Be deberd aevitar el manteaimiénts de une contratacidn estdrica
prolongada en el wismo misculo.

4.1.2.3 Movimientos corporales
Se deben vigilar prioritariamente los puntos sigulentes:

a} Deberd buscarse buen equilibrioc entre los movimientos del cuerps; se
preferird 21 movimiento a una inmovilidad prolongada.

b) Las amplitudes, los esfuerzos, las velocidades y los ritmos en la
ejecucidn de los movimientos deben ser mutuamente ajustados.

¢} Se debe evitar que los movimientos que exlgen una gran precisidn pongan
en juegs un esfuerfo muscular importante.

d) Deberd preverse segdn el caso, Jdispositivos de conduceidn para
facilitar la ejecucidn ¥ la sucesidn de los movimientos.

§.1.3 Concepeidn referente a los medios de sefializacidn y  de
tepresentaciin ¥ 4 log instrusentos de mando.

b.1.3.1 Medios de sefializacidn y de representacidn.

Los wmedios de sefializacidn y de representacidn deben ser escogidos,
concebidos y  dispuestos de modo que eean  compatibles com  las
caracteristicas de la percepcidn humana.
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En particular:

a} La naturaleza y el nimerc de pefiales y Jde dispositivos de informacidn
deben ser compatibles con las caracceriscicas de la informacidn requerida.

b} Fara asegurar wna buena ifdenciffcacidn de las informacliones cuando los
dispositivos de lnformacidn sun numetvsos, estos deben estar Jdispuestos en
&l espacie de forma que proporcionen una orienteacidn segura, clara ¥
répida. La disposicidn puede escar en funcidn o blen del process tdcmico o
bien de lLa impartancia ¥ de la frecuencia de utilzacldn de clerctas
informaciones. Pusde hacerse por agrupamliento segdn las fumciones en el
procesa, el tipe de medidas, etes

¢} Les naturaleza y la concepcidn de las seflalees vy de los Jispositiveos de
informacidn deben asepgurer una percepcidn no aabigua. Esto B2 aplica muy
en  particular & las seflales de peligro. Se debe rener en coenta por
ejempla la intensidsd, la forma, las dimensiones, la imposicidn ¥y el
contraste con respecto al fomdo dptico o acdatico.

d) La intemsidad v la direccidn de las variaclomes de los dispositivos de
informacidn deben ser compatibles, en intensidad vy en Jdireccidn, con las
varlaclones de la fusnte primaria de esa informacidn.

e} En caso de actividades prolongadas en las gque predominen la abaervacidn
¥ la vigilancia, los efectos de sobrecarga o de subcarga deben ser evitados
mediante la concepcidn y la Jdisposicidn de las sefisles ¥ de  los

dispositives de informacidn.
h.l.3.2 Instrumentog

Las imstrumentos Jde mando deben ser selacclonadosa, econcebldos v dispuestos
de moda que sesn compatibles con las carascteristicas (en particular de
movimiento) de la parte del cuerpo encargada de accionarlos. S&  deben
tener en cuantA las exigencias propias de destrera, precieidn, rapidez v
fuerza.

En particular:

a) El tipo, la forma y la disposicidn de los instrumentos de mands deben
corresponder & las caracteristicas Jdel manejo, cenlendo en cuenta las
caracteristicas del operaric huemano asi como los reflejos adquiridos o

NALUEs

bl El curso y la reslistencla de los mandos Jdeben escogerse cn funcidn Jde
la maniobre per efectuar y de los Jdatos biomecénicos y antropomdtricos.

e} Debe haber correspondencia entre el movimiento de manda, 8su efecto
subre los mediws Jde trabaje ¥ la informacidn representads.

4] La Funcldn de los instrumentes dJde mando debe ser Edcilmente
identificakle con el fin de evitar cualquier confusidn.
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@) Cuande los instrumentos de mando son numeroses, su  colocacidn  debe
asegurar uwna manlobra segura, wuniveca ¥ ripida. Esa colocacidn puede
hacerse, comu para las sefiales, por agrupamiento segdn las funciones en el
proceso, lag secuenclas de utilizacidn, etc.

£) Los inatrumentos dJe mando critices deben estar protepldos  concea
cualquier maniobra no intencional.

b.2 CONCEPCLON DEL AMRIENTE DE TRABAJO
El amblente de trabajo debe ser concebide y maatenide de modo tal que las
condiciones filsicas, quinicas y bioldgicas oo tengan influencia nociva en

el hombre, sine que ayuden a preservar su salud y su capacidad Jde trabajo.
Se deben tener en cuenta tanto los fendmenos objetivamente mensurables como

las aprecisciones subjetivas.

En funcidn del sistema de trabajo, es necesario vigilar em particular los
puntos siguicntet

a) Las Jimensiones del local de trabajo (espacic general, espaclo de
trabaje ¥ espacis de evolucidn} deben ser adecuadas.

b} La renovacidn Jde aire debe sjustarse en funcidn de ciertes Factores
tales como, por e&jempla:

= ndmero de personas en el local.

= intensidad del trabajo flrice efectuado.

= dimensiones del local (teniendo en cuenta los mediss Jde erabajaol.
= Jdespreadimiento de contaminantes en el local.

= imstalaciones consumidoras de oxigenoc.

= condiciones térmicas.

c) El ambiente térmico en el pussto de trabajo debe adaptarse a las
condiciones climdeicas locales, teniendo especialsente en cuenta:

= la temperatuta del aive.

= la humedad Jdel aire.

= la welocidsd Jdel aire.

= la radiacidn tédrmica.

= la intensidad del trabajo flsics efectuado.

= las propiedades dJde la indumencaria, Jde los medios de trabajo y de los
madics de preteceldn particulares.
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d) La iluminacidn Jdebe asegurar una percepcidn visual dptima para la
actividad considerada. Se Jdebe tener em cuenta egpecialmente los Factores
slguientes:

= mivel.

= golors

= distribucidn de la Luz.

= ausencie de deplumbramiento y de reflejos molestos.
= contraste de luminiscencia y Jde color.

= edad de loe operacios.
&) Para la escogencia Jde los colores del local v de los medior de trabajo,
s¢ deben temer en cuenta sus afectos sobre la reparticidn de las

luminiscencias, sobre la estructura ¥ la calida del espacio wisual, asl
cone sobre la percepeidn de los colores de seguridad.

£} El ambignte sonoro de trabajo debe ser tal que e eviten los efectos
nocivos o molestos del rufde, incluldos los de las fuenter exteriores. 5e
deba tener en cuents especialsente los slgulentes factores:

= nivel sonora.

= espectre Jde frecuencias.

= reparticidn cronoldgica.

= percepcidn de las sefiales actscicas.
= dnteligibilidad de las palabras.

E)} Las wibraciones ¥ los chogques mecdnicos transsiridos al homhre mo deben
alcanzar niveles que impliquen dafles corpocales, reacciones fipio=
patoldgicas o perturbaciones sensoriomotrices.

h) S5Se debe evitar la exposicidn de lus trabajadores a materiss peligrosas
0 a radismciones nocivas.

1} En ecaso de trabajo en el exterior, se deberdn proveer medios apropiados
de proteccidn contra la interperie {especialmente calaor, fris, viento,
Lluwvia).

.3 CONCEPCION DE TLOS5 PROCESOS DE TRABAJOD
Log procesos de trabajo Jebem eer concebidos de mode gque garanticenm la

galud y la seguridad de los crabajadores Jde maners de contribuir a su
bienestar vy favorecer el eumplimientos «e sus  labores, evitanda

-
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efpecialnente esfuerzos demasiadc fuertes o demasiado Jd&bilas.

Tales esfuerzes se producen cuando la puesta en juege de los procesos
fisioldgicos y/o psicoldgicos excede los limites suparicres e inferiores dJe
Bu margen de funcionsmiente satisfactorio, por ejemplao:

= un esfuerze filsico o sensorial demasiado fuerte produce cansancic.

= pot el contrarie, wun egfuerzo demasisdo JEbil o wn trabajo considerada
eoma mondtono, significan una baja de la vigilancia.

Los Esfuerros fisicos y psicosensoriales dependen no solo de los factores
considerados en 4.1 y 4.2, sino también del contenide y de la repetitividad
de las operaciones, asf coms de la autonomfa del trabajador en el proceso
Je trabajo.

Se debe tener en cuenta la puesta en wmarcha de una o variags de las medidas
gigulentes  susceptibles de tener slpguna iaflueencia  sobre las
caracteclsticas Jdel proceso de trabajo:

a) La ejecucidn por wun mismo trabajador de wvarfas labores sucesivas
pertenecientes a una misma funcldn, en vez de que sean efectuadas por
trabajadores distintos (ampliscidn Jde las labores).

b) La ejecucidn por un mismo trabajador de labores que pertenecen a
funcionea diferentes, en ver Jde que sean efectuadas por trabajadores
distintos; por ejemple operaclones de montaje, seguidas por el contral
inmediate de la calidad del trabajo por el autor del montaje y reparacidn
de les defectos eventuales (enriquecimiento de las laborea).

e} El cambic de actividad como, por ejemplo, la rotacide voluntaria de log
trabajadores en lus Jdistintos puestos de una cadena de montaje o en &l meno

da un equipa autdnosa.
d} Lap pausas, likres u organizadas.

La puesta en marcha de esas medidas debe tener en cuenta, en particular,
los factores eigulentes:

e} Lae variaciones de Iln vigilancia ¥ de la capacidad de trabajo segdn las
diferentes horas Jdel dfa ¥ de la noche.

f) Las diferencias en la capacidad de trabaje wegin los individucs y la
edad .«

£) La necesidad de una expansidn personal.
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ANEXO C

(Componentes neumaticos seleccionados)
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Cilindros normalizados DNC, IS0 15552 FESTO

Haja de datas
Funcignamiento D

- *  Didmetra
D.Nt-_ B » 32 _125mm
Sin detecciin de posiciones

- l * Carrera

10 .. 2000 mm
--

T * weenfesto.mm

Juegos de piezas
de repuesta
<» pigina 14

il

DNC--A-..
{Con deteccidn de posiciones

» Cilindros segin la norma mﬁ
150015552 [corresponde a las VDMA
normas anteriores IS0 6431,

DIMISD 6531, VDMA 24 562,
NF E &% D03.1 y UMI 10290)

gl

Anexo C: Figura 1. Actuador Neumatico DNC de Festo
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Dtos ticnicos generales
Didmetro del émbalo 3 ' &0 50 63 80 100 1%
Conexidn neumdtica Gl/8 l G1/4 G/ GiE G638 612 G611
Fosca del vistago W10x1, 25 IH!I.:I,I‘.- M16x1,5 Mlax1.5 ¥R Ma0w1.5 B2
K3 Wb IHS M10 Mi0 M12 M12 M1e
K5 W10 II'I!] M1a Mia M20 M M27

Construccion Embolo

Vistaga

Tebo perfilado
Holgura maxima de gira [i] 20,65 1.6 045 1045 £0, 45 2,45 -
del vastagn [
Amortiguaddn Anilios y discos elasticos en ambes lados

Amostigase|dn peumatics regulable &a ambos lidos
Carresa de amodtiguacion o] 0 0 i2 12 12 ¥4 &2
Py
Deteaitn de posiciones Para detectones de posician
Tipo de fijaciin (Cion resca inbetior

Cian aCresorios
Posicedn de montaje Iadistnia
Fuerzas [H] y energia de impacta [J]
Diimetro del émbola 12 40 L] &1 &0 104 135
Fuéfzy tebids eoh & Baf &n LBY T4 118 1870 L 4M2 TIED
avante S35 418 611 w50 1682 N 4418 BER]
Fuerza tebirica con & bar en &% 633 5] 1682 arh 4418 6881
refrocesa S50 &% £33 50 16837 mn 4418 BE81
Energia mix, de impacio a1 0.2 0.2 o5 0% 1,2 H
en |as posiciones finakes1)

Anexo C: Figura 2. Datos tecnicos del Actuador Neumatico DNC de Festo
Fuente. Cristopher Chacon (2018).
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Carsiegs 10014 BR-E Cilindros Meumdticos
Infermaciones Técnicas Compactos Serie P1M

Cilindros Compactos

Caracteristicas Técnicas

Diameiros 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, E
&3, B0 y 100 mm 8

Tipo Dobie Efecio y

Fala de Prasion Hasia 10 bar lf—-

Faja de Temparatura  -20°C 8 +B0°C (Fatindar) -
ADFC @ +150°C (viaon) [\

Fluldo Adre Compirimido Filirada, )
Lubricadka o Mo —

Materiales

Vastago Acero Inaxdable

Sallo del Vastago Pediuielang

Cabezales Alyminio Ancdizado

Sellos Polisnelano y Buna-N

Cuerpa del Cllindra  Aluminio

L= Prelubricados con grasa Lube-A-Cyl

Anexo C: Figura 3. Actuador Neumatico P1M de Parker
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Catitlogo 1001-4 BR-E Cilindros Neuméticos
Informaciones Técnicas Compactos Serie P1M

Infermaciones Adicionales
Peso y Consumo de Alre

Consume
Cilindrg Vistage Peso (xg) de Airs *
@ | Area [Conexitn| @ | Area Rosca Rosca Curso | Adicional a Cada 1
mm) | foma) (mm]) | fom) [ |1m-ml Caro 10 mm de Curso
12 1,13 M5 [] 0.28 M | M3 0,06 0,018 0.0139
16 | 201 M5 [] 0.50 Ma 4 0.05 0,022 0.0246
= |
EECERT) [IH 10 | 0.78 [ M5 015 0.052 00385
FLEX M5 10 | 078 | Midxi,25 M5 0,17 0,054 0,0633
2 |eod G 1B 12 110 | M10x1.25 ME 0.26 0,044 0.1050
40 | 1386 Gs 16 | 200 | MI1241.25 ME 037 0.060 D.1620
0 | 198 G 18 20 | 310 M16x1,5 ME 0.57 0,085 0.2530
83 | 3.2 G 18 20 | 3,10 Midxi,5 ME 0,86 0,098 04140
80 (503 | Ga 25 | 450 | M20xif M0 148 0,148 06690
00 | 785 G 14 25 | 480 M20x1 5 Miz 238 0.155 1.0430
Fuerza

Las fuerzas indicadas en teoria podrin sufric alleraciones de acuerdo con las condiciones de trabajo.

Diamatro dal Fuerza Tedrica a & bar
Version

Cilindro (men) Avance (M) Retorne (N)
12 67 &0
16 120 a1
20 186 T4z
25 284 247

Doble Efecto 32 a8z aa

4 754 533
50 17e 989
63 1870 1681
an 306 2721
100 4712 4417

Anexo C: Figura 4. Datos técnicos del Actuador Neumatico P1M de Parker
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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SROL 125 hasta SRDL 250

il SRD 125 hasta SRD 250
SRAMD 125 hasta SAMD 250

Anexo C: Figura 5. Compresor SRMD de BOGEE
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

BOGE Caudal de elevacion Nomero de revoluciones Namero Medidas Conexion
Tipo (capacidad de aspiracion) del compresor de AxPxH de aire
I/min m'h cfm min™' | cilindros mm | comprimido ]
32

10 bar / 150 psig estandar

SRD 125 125 1.5 4.5 1450 1] 075 1 A7 T340 D12

SRD 250 250 150 9.0 1450 2] 150 2 485345335 DM 12 S
10 bar / 150 psig Super-insonorizado

SROL 125 125 15 45 1450 1| 075 1 GO0 4004 TS DN 12 61
SRDL 250 250 150 9.0 1450 2| 1.50 2 GO0 4004 TS D 12 67

Anexo C: Figura 6. Datos técnicos del Compresor SRMD
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Anexo C: Figura 7. Valvula antirretorno estranguladora Festo
Fuente. Cristopher Chacon (2018).
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Parte neumatica

Fluida Aire comprimido filtrado, con o sin lubricacion
Construccidgn Valvula de estrangulacidn y antirretorno
Margen de presion Desde 20 hasta 1000 kPa (desde 0,2 hasta 10 bar)
Caudal nominal normal En el sentido de la estrangulacidn: 0- 110 |/min
En contra del sentido de la estr.: 110 I/ min (estr. abierta)
65 |/min (estr. cerrada)
Conexidn Q5M-M5-4 para tubo flexible PUN 4 x 0,75

Anexo C: Figura 8. Datos técnicos Valvula anti retorno estranguladora Festo
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

& 2
5V 11V3

Simbolos utilizados en el esquema
de distribucidn.

& 2
sV 1V3

La construccidn interna de la
valvula permite el flujo de aire
comprimido en ambos sentidos.

Anexo C: Figura 9. Valvula 5/2 accionada neuméaticamente de Festo
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Parte neumdtica

Fluide Aire comprimide filtrade, con o sin lubricacidn, o vacio

Construccion Walvula de corredera, accionamiento directo en ambos
lados

Margen de presidn de pilotaje Desde 200 hasta 1000 kPa (desde 2 hasta 10 bar)

Margen de presidn de funcionamiento Desde -90 hasta 1000 kPa (desde -0,9 hasta 10 bar)

Caudal nominal normal 1.2, 1.4 500 | /min

Tiempo de respuesta con & ms

600 kiPa (5 bar)

Conexion 0Q5-1/8-4-1, QSM-M5-4-| para tuba flexible PUN & x 0,75

Anexo C: Figura 10. Datos técnicos Valvula 5/2 accionada neuméticamente de Festo
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Anexo C: Figura 11. Valvula 3/2 accionada por esfuerzo y retorno por muelle de
Festo
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

RS: 1

ROS: 2

!

Anexo C: Figura 12. Valvula 3/2 accionada por rodillo y retorno por muelle de Festo
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Parte neumatica

Fluido Aire comprimido filtrado, con o sin lubricacién

Construceldn Valvula de asiento, servapilotada en un lade, con
muelle de reposicion

Margen de presidn Desde 350 hasta 800 kPa (desde 3,5 hasta B bar)

Caudal neminal normal 1...2 120 Ifmin

Fuerza de accionamiento con 600 kPa (6 bar) | 1,BN

Canexidn QSML-1/8-4 para tubo flexible PUN & x 0,75

Anexo C: Figura 13. Datos técnicos Valvula 3/2 accionada por rodillo y retorno por
muelle de Festo
Fuente. Cristopher Chacén (2018).
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Anexo C: Figura 14. Valvula 3/2 con enclavamiento y retorno por muelle de Festo
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

Parte neumdtica

Fluido Aire comprimido filirade, con o sin lubricacitn

Construccidn Vilvula de asiento, accionamiento directo en un
lado, con muelle de reposicién

Accionamiento Interruptor selectar

Margen de presién Desde -20 hasta 800 kPa (desde -0,% hasta & bar)

Caudal nominal normal 1..2 &l |fmin

Fuerza de accionamienta con 600 kPa (& bar) 1]

Conexifn 5M-& para tubo flexible PUN 4 x 0,75

Anexo C: Figura 15. Datos técnicos Valvula 3/2 con enclavamiento y retorno por
muelle de Festo
Fuente. Cristopher Chacon (2018).
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Anexo C: Figura 16. Valvula 3/2 accionada neumaticamente y retorno por muelle de
Aventics
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Purga de condensada manual, R ."
Lo giro
1) $ 3

o

uiga de condensada semiautomatica

Anexo C: Figura 17. Contador neumatico de Festo

Fuente. Cristopher Chacdn (2018).

Parte neumatica

Fluido Aire comprimido filkrade, sin lubricacidn
Construccidn Contador mecinico de accionamienta neumdtico
Indicacion 5 digitos. Tamaho de las cifras: 4,5 mm
Inicializar Pulsador manual o sefial neumdtica

Margen de presién

Dimsde 300 hasta 800 kPa {desde I hasta 8§ bar)

Duracin minima del mpulso

Mhccionamienta: 10 ms; inicializacidn: 180 mes

Frecuencia de conteo &n func

continuo

icnamiento 2 Hz

Cameridn

Q5MS-4, QEML-M5-4 para tubo Rexible PUN & x 0,75

Anexo C: Figura 18. Datos técnicos Contador neumatico de Festo

- H
{)m0

%@3

- Caudal

Fuente. Cristopher Chacon (2018).

400 . 650 |/min

Tempeératura
5. +50°C

Presidn de funcionamiento
1,5 .10 bar

www.festo.com

Anexo C: Figura 19. Unidad de mantenimiento serie D de Festo
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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Datos técnicos generales

Tamafio

Mini

Conexidn neumdtica

G4

Construccidn

Filtro-regulador y lubricador

Funcidn de regulacidn

Con reflujo, con descarga secundaria

Tipa de fijacidn

Maontaje en linea

Mediante taladros

Con escuadra de fijaciin

Posicilin de montaje

Vertical £ 5°

Grada de filtracidn [um]

5

40

Clase de pureza del aire en la salida

Aire comprimida seglin 150 857 3-1:2010 [6:8:-] (grado de filtracida 5 prm)

Aire comprimido seglin 150 §573-1:2010 [7:8:-] (grado de filtracida &0 pm)

Gases inertes

Purga del condensado

Manual con giro

Semiautomadtica

Seguridad contra accionamiento involuntario

Botidn giratorio con enclavamiento

Margen de regulacidn de la presidn  [bar] 0.5..7
Histéresis mixima de la presidn [bar] 0,5

ndicacion de presion Con mandmetro
Conexidn para mandmetro Gle

Anexo C: Figura 20. Datos técnicos Unidad de mantenimiento serie D de Festo

Fuente. Cristopher Chacén (2018).
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ANEXO D

(Conjunto rueda-riel seleccionados)
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RUEDA PORTON CORREDIZO CON SOPORTE EXTERIOR

-

=y

YN

Anexo D: Figura 1. Rueda con base en v de Empresas Carbone
Fuente. Cristopher Chacon (2018).

/\RENA

Metadirgica Aquiies Tregnaghi S.A.

Anexo D: Figura 2. Riel inferior guia de Arena
Fuente. Cristopher Chacon (2018).
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ANEXO E
(Presupuesto dosificadora radial MANN+HUMMEL)
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N+ —————
UMMEL ‘ Presupuesto o

Anexo E: Figura 1. Presupuesto dosificadora radial MANN+HUMMEL
Fuente. Cristopher Chacdn (2018).
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APENDICE
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APENDICE A
(Planos dosificadora radial MANN+HUMMEL)
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Apéndice A: Figura 1. Plano Carro Movil

Fuente. Cristopher Chacén (2018).
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Apéndice A: Figura 2. Plano Estructura del Cabezal (Parte A)

Fuente. Cristopher Chacén (2018).
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Apéndice A: Figura 3. Plano Estructura del Cabezal (Parte B)

Fuente. Cristopher Chacén (2018).

170



e o)
s cnn] T
OYIE[A] BHLL)
" IWIEAIBNAL ADDTOMHIEL HOILY HiTd BMPTH RR

waH

~ana
LT
LT
s
anrmgeqdnng 11w
- imaoH
[T
raa
T,

I WD oI T
A W S 81V 03 T

OJFEYIY AN RHED O P33 0 OHD

0% &

ea

08'F

sl

aa&l

UEAEA 1]

|

0g'y

0§ s

C

[T

os L

Apéndice A: Figura 4. Plano Guia Macho

Fuente. Cristopher Chacdén (2018).
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Apéndice A: Figura 5. Plano Guia Hembra

Fuente. Cristopher Chacén (2018).
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Apeéndice A: Figura 7. Plano Sufridera

Fuente. Cristopher Chacén (2018).
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Apéndice A: Figura 8. Plano Soporte Lateral

Fuente. Cristopher Chacén (2018).
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Apéndice A: Figura 9. Plano Estructura de Apoyo

Fuente. Cristopher Chacén (2018).
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Apéndice A: Figura 10. Plano Manifold

Fuente. Cristopher Chacdén (2018).
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