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Resumen.

En la industria mexicana, la globalizacion impagtolos procesos industriales de la micro,
mediana y macro industria, de tal forma que es s@ie modernizar los procesos
productivos. Entre las tecnologias que se aplicaneste fin son la eléctrica, la electrénica,
la neumatica, la mecanica, la robotica, la inforo@dasi como la combinacion de estas.

La industria de la maquila no es la excepcién alrewio, este tipo de industria es la que
requiere con mas urgencia de procesos automatizaquoe garanticen, calidad,
competitividad y flexibilidad ante los retos deoferta y la demanda.

Los principios de la automatizacion son la basealdshrrollo de este proyecto para el disefio
e implementacion de un sistema neumatico autontitjzespecificamente una maquina
cerradora de tapas.

El analisis de los prototipos de este tipo de méapiicerradoras, que encontramos en el
mercado, asi como sus datos técnicos y especditagi se consideran para el disefio de la
maquina cerradora de tapas automatizada.

Los conceptos y principios basicos de la neumatacapbotica, la electrénica y de los
procesos de manufactura del producto, se descgibbehcapitulo 1.

En el capitulo 2 se describen las caracteristigasngipios de los sistemas neumaticos y la
automatizacion, se analiza y compara el sistemmagto con otros sistemas para sustentar
la eleccidn del sistema en funcion de factibilidaduccion, calidad y costo.

Los calculos realizados para la seleccion de naddsti la eleccion de los dispositivos
neumaticos, eléctricos y mecanicos este desageliauestra en los capitulo 3y 4.

En el capitulo 5 se desarrollan el estudio de sod¢olos materiales utilizados, asi como los

costos de fabricacion de la maquina, factibiliddoegeficios en la implementacion de los
sistemas automatizados.
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Objetivo General.

Disefiar una maquina industrial cerradora de taptmsmatizada por medio de un PLC.

Objetivo Particular.

Sustentar tedricamente las bases necesarias parayelcto de disefio de una maquina
cerradora por medio de un sistema neumatico tomanawienta los aspectos técnicos de las
cerradoras mecanicas para determinar fallas yreirtais en el disefio realizado.

Justificacion.

Dentro de los procesos industriales, actualmentordgramos maquinas para diferentes
aplicaciones con controles manuales, semiautonsajcautomaticos, la tendencia en la
industria mexicana es de eficientar sus procesgsatkiccion mediante la automatizacion.

El presente trabajo de tesis coadyuva a la solu®da problemética existente en el proceso
de fabricacion de tapas empleadas en los estuehgasths dentales, ésta maquina cerradora
de tapas, se automatizara por medio de un PLCrdgraon esto, una maquina de bajo
costo con tecnologia mexicana que este al alamz pequefa y mediana industria.
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ESTADO DEL ARTE

En este capitulo encontraremos Ilos
antecedentes necesarios para darle
solucibn a nuestro problema
planteado y llegar a la fabricacion dge
la maquina que se realizo.
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1.1 GENERALIDADES DE LA AUTOMATIZACION

La historia de la automatizacion industrial estéacierizada por periodos de constantes
innovaciones tecnoldgicas. Esto se debe a quettascas de automatizacion estan muy
ligadas a los sucesos econémicos mundiales.

El uso de robots industriales junto con los sistem@ disefio asistidos por computadora
(CAD), y los sistemas de fabricacién asistidos pomputadora (CAM), son la ultima
tendencia. Estas tecnologias conducen a la autangth industrial a otra transicion, de
alcances aun desconocidos.

Aunque el crecimiento del mercado de la industlaotizada ha sido lento en comparacién
con los primeros afios de la década de los 80 scderdo a algunas predicciones, esta
industria esta en su infancia. Ya sea que éstacpienes se realicen completamente, o no,
es claro que esta rama de la automatizacion, efouma o en otra, permanecera.

En la actualidad el uso de los robots industri@st& concentrado en operaciones muy
simples, como tareas repetitivas que requiererrelggmn. Se refleja el hecho de que en los
80's las tareas relativamente simples como las ima@sjude transferencia de materiales,
pintado automotriz y soldadura son econémicamerdblaes para ser robotizadas. Los
analisis de mercado en cuanto a fabricacion predjce en ésta década y en las posteriores
los robots industriales incrementaran su campo plieagion, esto debido a los avances
tecnologicos en sensores, los cuales permitirdlizaeadareas mas sofisticadas como el
ensamble de materiales.

Como se ha observado la automatizacion y la rab@&imn dos tecnologias estrechamente
relacionadas. En un contexto industrial se pued@idda automatizacion como una
tecnologia que esta relacionada con el empleostienshs mecéanicos-eléctricos basados en
computadoras para la operacion y control de laymadn. En consecuencia la robética es
una forma de automatizacion industrial.

Hay tres clases muy amplias de automatizacion tridus automatizacion fija,
automatizacion programable, y automatizacion flexib

La automatizacion fija se utiliza cuando el voluntenproduccion es muy alto, y por tanto
se puede justificar econdmicamente el alto costadderio de equipo especializado para
procesar el producto, con un rendimiento alto gpdade produccion elevadas. Ademas de
esto, otro inconveniente de la automatizaciond§asu ciclo de vida que va de acuerdo a la
vigencia del producto en el mercado.

La automatizacion programable se emplea cuando adimen de produccion es
relativamente bajo y hay una diversidad de produrcei obtener. En este caso el equipo de
produccion es disefiado para adaptarse a la varexide configuracion del producto; ésta
adaptacion se realiza por medio de un programawSi).
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Por su parte la automatizacion flexible es mas e para un rango de produccién medio.
Estos sistemas flexibles poseen caracteristicasladeautomatizacion fija y de la
automatizacion programada.

Los sistemas flexibles suelen estar constituidas ipw serie de estaciones de trabajo

interconectadas entre si por sistemas de almacentwmy manipulacion de materiales,
controlados en su conjunto por una computadora.

1.1.1 TIPOS DE AUTOMATIZACION.

Existen cinco formas de automatizar en la industniaderna, de modo que se debera
analizar cada situacion a fin de decidir correctamel esquema mas adecuado.

Los tipos de automatizacion son:

- Control Automético de Procesos

- El Procesamiento Electrénico de Datos

- La Automatizacion Fija

- El Control Numérico Computarizado

- La Automatizacion Flexible.
El Control Automético de Procesos, se refiere usaate al manejo de procesos
caracterizados de diversos tipos de cambios (gemamge quimicos y fisicos); un ejemplo
de esto lo podria ser el proceso de refinacioreti®leo.
El Proceso Electronico de Datos frecuentemente etscionado con los sistemas de
informacion, centros de computo, etc. Sin embarydaeactualidad también se considera

dentro de esto la obtencion, andlisis y registres ddtos a través de interfaces y
computadores.

La Automatizacion Fija, es aquella asociada al emple sistemas ldgicos tales como: los
sistemas de relevadores y compuertas logicas; reibago estos sistemas se han ido
flexibilizando al introducir algunos elementos deogramacion, tal es el caso de los
Controladores Logicos Programables (PLC'S).
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1.2 ANTECEDENTES DE LA NEUMATICA
El término Neumatica procede del griego “pneuma? siignifica soplo o aliento.

Las primeras aplicaciones de neumatica se remoataaifio 2.500 a.C. mediante la
utilizacion de muelles de soplado. Posteriormemeutilizada en la construccién de érganos
musicales, en la mineria y en siderurgia. Hace d&<20 siglos, un griego, Tesibios,
construy6 un cafidn neumatico que, rearmado managngemprimia aire en los cilindros.
Al efectuar el disparo, la expansion restituia hergia almacenada, aumentando de esta
forma el alcance del mismo. En el siglo XIX se com@a utilizar el aire comprimido en la
industria de forma sistematica. Herramientas neigagt martillos neumaticos, tubos de
correo neumaticos, son un ejemplo de estas apiwasi Durante la construccion del tunel
de Mont-Cenis, en 1857, se utiliz6 una perforaddeaaire comprimido que permitia
alcanzar una velocidad de avance de dos metrasslfagnte a los sesenta centimetros que
se obtenian con los medios tradicionales. En 1880v&nto el primer martillo neumatico.

La incorporacion de la neuméatica en mecanismosayiamatizacion comienza a mediados
del siglo XX.

La neumatica son sistemas de transmision de enerdgi@vés de un fluido (aceite-
oleohidraulica y aire-neumética).

Existen diversos sistemas de transmision de enpagéagenerar y controlar un movimiento:

- Mecénico: engranajes, palancas, transmisionesgo@as, etc.

- Eléctrico: motores, alternadores, transformada@smutadores, etc.
- Oleohidraulico: bombas, motores, cilindros, valgulketc.

- Neumatico: compresores, actuadores lineales yivosatvalvulas, etc.

Los sistemas de transmision de energia oleohidaaily neumaticos proporcionan la
energia necesaria para controlar una amplia ganmaadeinaria y equipamiento industrial.
Los sistemas oleohidraulicos funcionan con aceipgesion y los sistemas neumaticos lo
hacen con aire comprimido.

1.2.1 LOS BENEFICIOS DE LA NEUMATICA

Los sistemas de transmisién de energia neumatitoarsa garantia de seguridad, calidad y
fiabilidad a la vez que reducen costos.

La Seguridad es de vital importancia en la navégaaérea y espacial, en la produccion y
funcionamiento de vehiculos, en la mineria y efalmicacion de productos fragiles.

Por ejemplo, los sistemas neumaticos se utilizaa paistir la direccidon y el frenado de
coches, camiones y autobuses. Los sistemas delcol@ohidraulico y el tren de aterrizaje
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son los responsables de la segui en el despegue, aterrizaje y vuelo de aviones gg
espaciales. Los rapidos avances realizados poinaria y construccion de tuneles sor
resultado de la aplicacion de modernos sistemasioléulicos y neumaticc

La Fiabilidad y la Precisi¢ sonnecesarias en una amplia gama de aplicacionestiiadies
en las que los usuarios exigen cada vez mas unar roalydad

Los sistemas neumaticos utilizados en la manipiacsistemas de fijacion y robots
soldadura aseguran un rendimiento y una [ctividad elevados, por ejemplo, en
fabricacion de automoviles.

1.3 MAQUINAS INYECTORAS

Los equipamientos de inyeccion 6 mejor llamadogdhyras son maquinas que posibili
el desarrollo de un producto plastico por mediadenolde (mal expresaimatriz) el cual
estd diseflado con cavidades interna lo que pdsitali alojamiento del material, de
manera que el plastico en este caso pueda ingrésgirar el llenado del mismo, creando
una pieza plastica, por ejemplo: cisas de mouses, Maros, conectores de telefonia,
Figura 1.1. Maquina Inyecto
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Fig. 1.1. Esquema de una maquina inyec{Moldesy Maquinas de Inyeccién para la transformaciénléstigos,
GIANNI BODINI, FRANCO CACCHI PESSANI pacl82]

Una maquinanyectora es un equipo capaz de plastificar el natgolimérico y bombearl
hacia un molde en donde llena una cavidad y adgladiorma del producto desee

Una inyectora se compone de cuatro unidades pailes

La unidad de cierre
La unidad de inyeccio
La unidad de potenc
La unidad de control
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1.3.1 UNIDAD DE CIERRE

Consiste de una prensa conformada por dos plactarmides, una movil y otra fija. |
sistema de accionamiento de la placa movil puedarsenecanismo de palancas addas,
accionado hidraulicamente, un cilindro hidraulicaim sistema eléctrico de tornillo sin -
accionado por un motor. El parametro fundamenta danensionar una unidad de cierre
su fuerza para mantener el molde cerrado. Usuagmsntla este var en toneladas (ton).
Otros parametros importantes en una unidad deecgem: la distancia minima entre plac
la distancia maxima de apertura, las dimensiondagdglacas y la distancia entre columr
la carrera del sistema de expulsion. Estos se utilizan para dimensionar los mold
Figura 1.2. Tiposle unidad de cierr

Columnas Columnas
At Molde guia Molde
§ A N A
Cilindro L
accionante ]
Flaca fija || Flacafia
Placa / Palancas  Placa mivil Cilindra Placa mivil
estacionana hidraulico
trasera
Sisterna de cierre hidraulico-mecanico Sisterna de cierre hidraulico

con palancas acodadas

Fig. 1.2. Diagrama dia unidad de cierre de la maquina inyectora [Procesatmide Plasticc
Inyeccién/Moldeo/Hule/PVC, MORTOR JONES, pag. 184, 1¢

1.3.2 UNIDAD DEINYEC CION

La unidad de inyeccion esta conformada por el torgiel barril de inyeccion, la boquilla
las resistencias alrededor del barril. EI matesi@ido ingresa por la tolva a la zona
alimentacion del tornillo, en esta zona es trartgglor, pr efecto de la rotacion del tornil
dentro del barril, hacia la zona de fusién dondeplsstifica; finalmente el material
bombeado hacia la parte delantera del tornillcaezoha de dosificacion. Durante el proc
de plastificacién del material eornillo gira constantemente. Cuando se va a raal&
inyeccion hacia el molde, el tornillo deja de giyaactia a manera de piston, haciendo
el plastico fundido hacia el molde y llenando lagsidades. Figura 1.3. unidad de inyecc
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Taornillo Baril

>

Alimentacidn Fusian Bombeo

Molde

Fig. 1.3. Diagrama de la unidad de inyeccién dadguina inyectora [Procesamiento de Plasticos
Inyeccién/Moldeo/Hule/PVC, MORTON — JONES, pag. 190

Es bien sabido que la conductividad térmica deplésticos es muy inferior a la de los
metales, por lo que su procesamiento debe hacerseapas delgadas para que la
transferencia de calor sea lo mas rapida posillestenible econémicamente. Esto se logra
aprovechando el fendmeno de plastificacion, qusist;en la fusion de la capa de material
directamente en contacto con la superficie delilbde cual transmite el calor, por
conveccion forzada, al material solido en las cappdsriores hasta que se plastifica
completamente la masa de material.

En las inyectoras comerciales aproximadamente & & calor requerido para fundir el
material lo aporta la friccion viscosa, generadagairo del tornillo con respecto al barril,
y el otro 50% lo aportan las resistencias elédrica

1.3.3 UNIDAD DE POTENCIA

Es el sistema que suministra la potencia necepari el funcionamiento de la unidad de
inyeccion y de la unidad de cierre. Los principdlpes de sistemas de potencia se pueden
clasificar como.

1. Sistema de motor eléctrico con unidad reductorandganajes
2. Sistema de motor hidraulico con unidad reductorardganajes
3. Sistema hidraulico directo

Sistema de potencia eléctric&l sistema eléctrico se utiliza generalmente emuimas
relativamente pequefias. Este sistema se empleagard el giro del tornillo como para la
apertura y cierre del molde. La maquina empleasistemas mecanicos de engranajes y
palancas acodadas, uno para el cierre del moldeypara el tornillo. Cada uno accionado
por un motor eléctrico independiente. El accionamaiedel tornillo cuando realiza la
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inyeccion lo ejecuta un cilindro hidraulico. En kistemas con motor eléctrico, la velocidad
puede ajustarse soOlo en un determinado numero beesalo cual puede ocasionar
problemas en la reproduccion de parametros de @parsg dificultar la obtencidn de piezas
con una calidad constante. Los motores eléctrieogem@gn grandes torques de arranque, por
lo que debe tenerse precaucion al usar tornillosdi@metros pequefios para evitar que se
rompan.

Sistema de potencia hidraulicd.os motores hidraulicos son los mas comunmente
utilizados, su funcionamiento se basa en la tram&foidn de la potencia hidraulica del
fluido en potencia mecanica. Fig. 1.4. A difereraalos sistemas electromecanicos, donde
la potencia es transmitida a través de engranagpedaycas, en un sistema con fluidos estos
elementos se sustituyen, parcial o totalmentetytmarias de conducciéon que llevan el fluido
a presion a los pistones de inyeccion y de ciesterblde. El fluido que mas se utiliza es el
aceite debido, principalmente, a sus propiedadaschntes en aplicaciones que involucran
grandes cargas. En los sistemas hidraulicos esrcaofilizar presiones que varian entre los
70 y 140 kg/crh Las ventajas del motor hidraulico con respectoeléttrico pueden
resumirse principalmente en:

- F&cil variaciéon de velocidades, regulando el volume fluido.

- La relacion entre el torque y la velocidad es ajpnaxlamente lineal. El limite de
torque se determina por la presion limitante y etqie de arranque es
aproximadamente igual al de funcionamiento.

- Permite arranques y paradas rapidos debido al fiequemento de inercia.

- Permite relaciones bajas de peso potencia, lo gsibifita alcanzar altas velocidades
de inyeccion del material.

Fig. 1.4. Diagrama de la unidad de potencia dedquima inyectora [Procesamiento de Plasticos
Inyeccién/Moldeo/Hule/PVC, MORTON — JONES, pag. 1192
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1.3.4 UNIDAD DE CONTROL

Este sistema basicamente contiene un controlagmo@rogramable (PLC) y controladores
PID para las resistencias eléctricas del barrié Yadboquilla. EI PLC permite programar la
secuencia del ciclo de inyeccion y recibe sefiagealdrma, por sobrepresion o finales de
carrera, para detener el ciclo. Los controladot&sd®n los mas adecuados para el control
de temperatura debido a su elevada velocidad geigsta para mantener la temperatura a
los niveles requeridos.

1.3.5 PARAMETROS DE UNA INYECTORA

Las principales caracteristicas utilizadas paraedsionar y comparar maquinas inyectoras
son:

- Capacidad o fuerza de cierre: usualmente se danetatias (ton)

- Capacidad de inyeccion: es el volumen de matetial @ capaz de suministrar la
maquina en una inyeccién (&nyeccién). Es comln dar este valor en gramos,
tomando como referencia la densidad del poliesiiren

- Presiéon de inyeccion: es la presibn maxima a la pperde bombear la unidad de
inyeccion el material hacia el molde. Usualmentéaeaja a un 60% de esta presion
0 Menos.

- Capacidad de plastificacion: es la cantidad maxéteamaterial que es capaz de
suministrar el tornillo, por hora, cuando plastfiel material; se da en kg/h.

- Velocidad de inyeccion: es la velocidad maxima eual puede suministrar la unidad

de inyeccion el material hacia el molde; se darefisc

1.4 TAPAS

Las tapas y accesorios para el cierre, hoy enldieen mucho mas que proteger los
productos acondicionados. No es preciso ser edigégipara saber que esos accesorios de
acondicionamiento asumieron el papel central eedtmtegias de diferenciacion frente a la
competencia. Por mas elemental que sea, esa idéa ayentender una notable tendencia
del actual mercado de cierres: la exploracion deovaciones que no se sitlan
necesariamente en el campo de la funcionalidadlg denveniencia.
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Tomemos el ejemplo del creciente uso de tapadiqadstransparentes, visibles en los

mercados de bebidas, alimentos y cuidado pers@halfrecer innovaciones visuales a las

cuales no se le daba gran importancia hasta hamet@mnpo atras, las tapas transparentes
ya se ven como algo mas, capaz de influenciar efet¢ission de compra. Ademas, esta

creciendo en el mercado de las transformacionegjelmanda por resinas especiales
enriquecidas por nuevas generaciones de clarisanaditivos.

“Las tapas transparentes pueden ser una herranadii@nal para llamar la atencion del

consumidor”, defiende Claudia Cari Sevo, gerenteleBrasil de la linea de aditivos para

polimeros de Milliken, importante proveedora deeesgdidades quimicas para embalajes
plasticos. La empresa ofrece productos como darife Millad 3988, una de sus

especialidades desarrolladas para garantizariagaaencia de piezas de polipropileno (PP).
Con aditivos, se ofrecen en el mercado de embataj@® una alternativa al vidrio o a los

otros polimeros transparentes, el caso del PEbgFafia 1.1.

Fotografia. 1.1. de una tapa plegable

1.4.1 ANTECEDENTES

Década de 1930:

Se desarrollan por primera vez las tapas de aloneiniel laboratorio de investigacion de
Alcoa en New Kensington, Pennsylvania (EE.UU.).ptenera tapa comercial de aluminio
se llam6 GOLDY, debido a su recubrimiento doradtamte. El primer cliente importante

fue H. J. Heinz, que utilizé la popular tapa Gopdya sellar salsas y kétchups.

Década de 1940:
Comienzan las operaciones de fabricacion de tap&iahmond, Indiana. En ese entonces,
la compaiiia era conocida como la Aluminum Seal Gowmp

Década de 1950:
Las tapas de aluminio con evidencia de adulterapaia lubricantes de motor, productos
farmacéuticos y licores dominaban los mercados.

Década de 1960:
Se desarrolla la tapa de aluminio a rosca de 28resallable para las industrias de la
cerveza y de las bebidas alcohdlicas.

10
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Década de 1970:
Se constituye Alcoa CSI mediante la union de lagsidines de equipamientos de
encapsulado y tapas de metal de Alcoa en todo medlmu

Década de 1980:

Alcoa CSI adquiere H-C Industries, Inc., que hatd@aarrollado un proceso de moldeo por
compresion patentado para la fabricacion de tapeslgebidas alcohdlicas. La primera tapa
de plastico para bebidas alcohdlicas carbonataglasayor éxito fue el disefio "H-C Wing-
Lok". Hoy en dia, a través de continuas mejorastyadizaciones de sellado y aplicacién de
alta velocidad, este disefo sigue teniendo graraddenen muchas regiones del mundo.

Década de 1990:

Se desarrolla la tapa "Double-Lok" para brindar anggvidencia de adulteracion a los
disefios existentes. Alcoa CSI desarrolla la tegialale impresion por videojet en el
interior de la tapa (UTC, por las siglas en inglgaya ofrecer capacidad promocional
flexible, de bajo costo y de alta calidad. Contitalaxpansioén agresiva en el extranjero con
la adicion de plantas nuevas en China, BahreingHary Rusia. Expansion internacional:
Alcoa CSI agrega sedes regionales en Europa (Lendodicinas de venta regionales
(Singapur) y un centro de servicio técnico (Malpsédcoa CSI desarrolla una linea nueva
de tapas para envases de agua, incluyendo unaégoativa tipo "push-pull" (empujar-
tirar). Se desarrollan otros disefios innovadordsedios que se incluyen accesorios de
descarga para envases de cartdn tipo "gable tapeeo superior de aguilén) para jugos y
tapas para bebidas isotonicas de llenado en aalient

1.5 CERRADORAS DE TAPAS

Tenemos un amplio rango de cerradoras de tapaspllibas mismas aplicables a distintos
tamafos y secciones de tapas, circulares, eliptisanétricas etc.

Las maquinas pueden trabajar abajo de las inyectoen forma independiente. Las tapas
pueden ser cargadas en una tolva elevadora, ssportadas por una cinta transportadora
desde la inyectora.

El equipo posee una estacion de calentamientosagiai cuando la cerradora no trabaja en
linea con la inyectora.

Los equipos tienen control de cierre, derivadordesacajas s con conteo y otros sistemas de
control para garantizar un funcionamiento continuseguro. Fotografia 1.2. maquina
cerradora.

11



AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA
INDUSTRIAL CERRADORA DE TAPAS

01/01/2004
Al

Fotografia 1.2 de una maquina cerradora
1.5.1MAQUINA CERRADORA DE TAPAS TIPO FLIP-TOP

Las tapas abiertas son vertidas a granel en la wév ft* de capacidad que, media
vibracién, alimenta el tazon de 36” de diametrde @ssu vez orienta las tapas y las diri
través de 3 guias independies hacia la estacion de cerrado.

El herramental exterior del tazén fue especialmeligeriado pa orientar y ordenar este
modelo de tapa, optimizando y garantizando al mé&ximflujo constante de salida hacia
3 guias.

Las tapas abiertas entran a la estacion de cerahdl®on empujadas contra una leva |
levantar la parte superior de la t¢ La tapa sigue avanzando y pasa por debajo de ao
horizontal que continda empujando la cubierta gex@mente, por medio de un cilind
neumatico, lograr cerrarla por compl

(Fotografia 1.3.).

La tolva alimentadora, el tazén y las guiassalida, cuentan con un sistema de detecci¢
nivel para garantizar el trabajo continuo del equifo advertir de algin bloqueo. Adem
esta cerradora cuenta con un sistema de deteccenhgzo de tapas mal cerra

Todas las partes en contacto €l producto estan hechas en acero inoxidable. ipeya
montado sobre una plataforma y cuanta con un takléctrico y neumatic

Fotografia 1.3. de una méquina cerradora tipo- Top

12
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1.5.2 ALIMENTADORES VIBRATORIOS

Ellos son usados para alimentar y orientar piezae@uipamientos automaticos. Para
alimentar y orientar partes, alimentadores vibrasorcirculares y lineales, elevadores
orientadores y alimentadores rotativos o centrigugo

Los alimentadores vibratorios son aplicables en extansa gama de productos de formas
simples e intrincadas.

Los alimentadores rotativos o centrifugos, seizatil para alimentar tapas, bombas,
valvulas, y otros componentes. Fotografia 1.4 imalgeuna tina vibradora.

Fotografia 1.4. de una tina vibradora
1.5.3 ALIMENTADORES CENTRIFUGOS
Los alimentadores rotativos o centrifugos genenalenson de alta produccion.
Hay alimentadores vibratorios circulares desderif0a 1200 mm de diametro.

Los tazones vibratorios estan construidos en danexidable AISI 304 o0 316 y ademas tiene
recubrimientos especiales dependiendo del produatonentar.

Los controles electrénicos, tienen arranque suanr@rol de tension y frecuencia.

Para recargar estos equipamientos fabricamos teleaadoras y tolvas vibratorias con sus
respectivos controles de recarga.

Las tolvas elevadoras y vibratorias son construgaiaacero inoxidable o pintadas en pintura
epoxidica.

13
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MARCO TEORICO

las ecuaciones de ingenieria basi

asi como datos con las que

En este capitulo, damos a conog¢

sustentan los calculos del proyectq.

er

Se
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2.1 PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Las propiedades de los fluidos son:
a) Fluidez

Se define como fluidez, la mayor o menor facilidae encuentra un fluido a fluir.
b) Viscosidad

La viscosidad viene dada por la mayor o menortersisa de las moléculas de los fluidos a
desplazarse unas sobre otras.

c) Compresibilidad

Un fluido sometido a presién se comprime. Sin egpbagsta compresibilidad es muy
reducida en los liquidos, no asi en los gases.

En algunos calculos se toma el fluido como si rexducompresible. Ahora bien, en otros
casos en gue la presién es importante debe temersgenta este concepto. Seguidamente se
dan algunos coeficientes de compresién para fluidos

d) Régimen de flujo

El flujo puede circular por un conducto en réginleminar o turbulento. Este concepto
resulta muy importante a la hora de determinapé@sdidas de carga que se originan en un
fluido que circula por un conducto.

2.2 AIRE COMPRIMIDO

El aire comprimido es una de las formas mas ardigue conoce el hombre y aprovecha
para reforzar sus recursos fisicos.

El disefio y mantenimiento adecuado de redes de canmgprimido y sus respectivos
accesorios, juega un papel muy importante en losgsos productivos involucrados cuya
energia utilizada es el aire.

Para producir el aire comprimido se utilizan corspres que elevan la presién del aire al
valor del trabajo deseado. Los mecanismos y mandamaticos se alimentan desde una
estacion central. ElI aire comprimido viene de lga@én compresora y llegas a las
instalaciones a través de tuberias.

15
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Es muy importante que el aire sea puro. Si es pugenerador de aire comprimido tendra
una larga duracion. También debera tenerse enaleaplicacion de los diversos tipos de
compresores.

2.2.1 PROPIEDADES DEL AIRE

El aire comprimido es aire sometido a presion, amsfo en un 78% de nitrégeno, un 21%
de oxigeno y en un 1% de otros gases (especialraemia).

Considerando la libre movilidad térmica de sus ks, los gases tienen la propiedad de
llenar cualquier espacio cerrado en el que se atreue Este espacio cerrado puede ser un
dispositivo.

Densidad p=1,2928 Kg/m3
Exponente isoentropico X=1,40

Velocidad del sonido C=331m/s
Constante individual del gas Ri= 286,9 J/(Kg.K)

Estos datos estan referido a una temperatura nosnyab °C y una presion normal pn= 101
325 Pa=1,01325 bar.

2.2.2 HUMEDAD DEL AIRE

La humedad del aire es una mezcla entre aire se@p@r de agua. El aire solo puede
contener vapor de agua en cantidades limitadasahtadad depende de lo que indique el
barémetro y de la temperatura. La condensaciomagRipe con el enfriamiento.

Los limites de la condensacion estan determinado®lppunto de rocio y por el punto de
condensacion bajo presion.

2.2.3 PUNTO DE ROCIO

Es la temperatura en la que el aire esta saturadaubr de agua. Esta saturacion completa
corresponde a una humedad de 100%. En el momenrgbaare la temperatura del aire es
inferior a ese punto, empieza la condensacionicdehamedo.

Si las temperaturas son inferiores a cero gradaggrados, se forma hielo. Este fendmeno
puede delimitar considerablemente el caudal y ecinamiento de los componentes
incluidos en una red neumatica. Cuanto menor gsueto de rocid, tanto menor es la
cantidad de agua que puede retener el aire. Ebplentocio depende de la humedad relativa
del aire, de la temperatura y de la presion.

16
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2.3 PRESION

La presion es una de las magnitudes fisicas. Lagitoaes fisicas describen propiedades
medibles o procesos de los cuerpos. La presiorridesia relacion entre la fuerza y la
superficie.

P= (2.1)

F
A

En la neumatica, los datos de presion estan refergkeneralmente a una presion de
referencia, la presién atmosférica.pP

*
0.0

Presion atmosférica.- Es la presion barométricaidel

Presion absoluta.- Es la presion comparada coo adsoluto en calidad.

Presion diferencial.- Es la presion que expreshftaencia existente entre dos presiones

absolutas.

% Sobrepresion.- Es la presidon superior a la preatdmosférica, considerando que esta
represente el valor cero.

% Presion de flujo.- Es la presion en la unidad conidara en el momento de la toma de
aire comprimido.

% Presion dinamica.- Es la presion existente en edale tuberias mientras no se consume

aire comprimido.

*
0.0

K/
0‘0

Pamb = presion ambiente presion atmosfeérica
Py = presion debajo de la presion atmosférica vacio

P = por encima de la presion atmosférica presitative

Paps = presion contada desde el punto 0 absoluto predisoluta

Paps = Pe + Pamb

Pe = Pabs_ I:)amb

Pamb = Paps- Pe

Si se reduce el volumen de un recipiente cerradprdsion en el recipiente aumenta segun
la siguiente formula:

Pas  presion absoluta (bar)

v volumen () \

Tas temperatura (K) PlabsVi — Poiaps:Vo (2.2)
A temperatura constante rige: T T,

—_ \

Pl’abs'\/l - PZ’abs'\/Z (2.3
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2.3.1 PRESION POR FUERZAS EXTERNAS (Ley de Pascal)
La presion ejercida sobre un liquido se transnoteigual en todas las direcciones.

Presion: Es la fuerza (F) que se ejerce, por urde@asliperficie.

P=F
A (2.4)

Presion de una columna de agua (c.d.a.):10 m da.,cld m ejercen una presion de 1 bar
sobre el fondo.

2.4 CALCULO DE CILINDROS NEUMATICOS

Las principales variantes a considerar en la siéleate los cilindros neumaticos son la fuerza del
cilindro, la carga, el consumo de aire y la veladid

2.4.1 FUERZA DEL CILINDRO

La fuerza del cilindro es una funcion del diameteb cilindro, de la presion del aire y del roce del
embolo, que depende de la velocidad del emboloeysgutoma en el momento de arranque. La
fuerza que el aire ejerce sobre el pistdn es:

F=P

aire

OAreapiston (2.5

Trabajando en unidades del Sistema Internacionélnidades (SI) la longitud es el metro (m), la
fuerza viene dada en Newton (N) y la presion erc&g$a) que es la presion ejercida por 1 N
(Newton) sobre la superficie de ¥ mormal a la misma, o sea N¥nComo el pascal es una unidad
muy pequefia se utiliza el bar equivalente a 10@@80al. Otras equivalencias del bar con unidades
de presién son:

1Bar = 0,987 atmosfera = 1,02 Kgfcm1020 cm c.d.a. = 750mmHg

Para la comodidad del calculo se utiliza la fuenzaewton la presion en Bar, el didmetro en mm. y
la superficie en mfiDe este modo la formula anterior pasa a ser:

Areapistoimnt)
1000000

Areapistoimnt)
10 (2.6)

F =P, (bar) 110000 =P, (bar) O

Para los cilindros de simple efecto, la fuerzaaediferencia del aire y la del muelle.

OAreapiston

F =2 10 fmuelle (2.7
I:)aire * 7T* D2
F= 4—0 - fmuelle (2.8)
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Donde:
F= Fuerza (Newton)

D= Diametro (mm)
Paire= Presion del aire (bar)

Fmuele= Fuerza de muelle (Newton)

Los cilindros de doble efecto no cuentan con gonte para volver a su posicion de equilibrio, asi
su fuerza no disminuye en la carrera de avance®, gieen su carrera de retroceso debido a la
disminucion del area del embolo por la existencg whstago las expresiones matematicas
correspondientes son:

2
F=p D" (2.9)
avance aire 40
. _p *”-(DZ_dZ) (2.10
retroceso aire
40

El rozamiento del pistdbn en su movimiento equialén valor comprendido entre 3% vy el
10% de la fuerza calculada.

Fuerza de carga del cilindro

La carga depende de las formas de montaje deficligue son basicamente tres.

- Montaje fijo que absorbe la fuerza del cilindrola linea central. Es el mejor sistema ya
gue las fuerzas sobre el vastago estan equilibraltsselementos de fijacion (tornillos, ...)
solo estdn sometidos a una simple tension de aizath. La fijacion del cilindro puede ser
del tipo de esparragos o de brida.

- El montaje absorbe la fuerza del cilindro enin@4 central y permite el movimiento en un
plano. Se emplean cuando la maquina donde estatadosnse mueve siguiendo una linea
curva.

- El montaje absorbe la fuerza del cilindro enit@d central y e plano de las superficies de
montaje no coincide con dicha linea por lo queaglicar una fuerza, se produce un
momento de giro que tiende a hacer girar el ciiralrededor de los pernos de montaje.

La seleccion del vastago del piston depende deldgmontaje del cilindro figura Y y de la
conexion del extremo del vastago.

Consumo de aire
El consumo de aire del cilindro es una funcion aleelacion de compresion del area del
piston y de la carrera segun la formula:
Consumo de aire = Relacion de compresiéon * argastén *carrera * ciclos/minuto.
La relacién de compresion referida a nivel de nséat dada por:
0,987+ P, (bar)
0,987 (2.11
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V(dm3):7_T*M*I_ (2.12
4 10000 100

vV (dn?) _m Dl (2.13
4000000

El consumo de aire en condiciones normales de@rgsiemperatura en el cilindro de simple efecto
es pues:

_0987+P, (bar), m*D**I . (2.14°

0,987 4000000

Q

Siendo:

Q= Consumo de aire total (dfmin)
D= Diametro cilindro (mm)

I= Carrera (mm)

n= Ciclos por minuto.

Para el caso de cilindros de doble efecto y despréc el volumen del vastago se tiene:

aire(bar) * m* Dz *I *n
0,987 4000000 (2.15'

o= o+ O987+P

Velocidad del piston
La velocidad del piston se obtiene dividiendo eidzd por la seccion del piston.

0987+ P,y (bar) , 77 D** 1, , 40000

Velocidaddm/ min) =

0,987 4000000 * D? (2.16'

* Al

Velocidaddm/ min) = 0987+P, (bar) . [*n (2.17
0,987 100

Esta velocidad seria algo menor debido a los egpacuertos en los cilindros (posiciones finales de
los cilindros y tuberias de alimentacion), la faede muelle antagonista la perdida provocada por la
longitud y seccién de las tuberias, y por las Valvde mando y escape.

La velocidad media del embolo en los cilindros mdé# se establece entre 0.1 y 1.5 m/seg.
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2.5 ECUACION DE BERNOULLI

La ecuacion de Bernoulli describe el comportamielgain fluido bajo condiciones variantes y tiene
la forma siguiente:

P V12 — R V22 \
7+Zl+2—g_7+22+2— (2.18
Donde:
P
'y = Carga de Presion
Z=  Carga de Elevacion
2
2g = Carga de Velocidad
2.5.1. ECUACION DE CONTINUIDAD
(2.19°

Q= AV
Q=ANV=AN,= [nj]fs (2.20'

Q= Flujo volumétrico =AYV
(2.21

M-
W= Flujo en peso 3Q = y[ALV [ S .
M=Flujo en masa 50Q = p ALY = [ng] (2.22

2.6 TIPOS DE CARGAS
Se pueden clasificar de varias formas. Por el tiedgaplicacion son las siguientes.

0 CARGA ESTATICA: Se aplica gradualmente igual quersaccion el equilibrio se
encuentra facilmente.

o0 CARGA DE IMPACTO: Se genera en corto tiempo y elibklgrio se encuentra
rapidamente.

o CARGA PERMANENTE: Siempre va a estar sosteniendmasa y resisten largos
periodos de tiempo.

0 CARGA REPETIDA: Se repite en cortos tiempos.

Por superficie de aplicacion se clasifica en:
0 CARGA CONCENTRADA: Se aplica en un punto (fisicangeno existe). Fig. 2.1.
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INDUSTRIAL CERRADORA DE TAPAS

Capitulo 1l Marco Teérico

+

| |
AN AN

Fig. 2.1. Carga concentrada [Resistencia de M&tsridlASH]

0 CARGAS UNIFORMES REPARTIDAS: En toda la longitud darga tiene el mismo
valor. Fig. 2.2

HEEEEEREEEEN
AN PN
Fig. 2.2. Carga uniforme repartida [ResistenciMdeeriales, NASH]

0 CARGA UNIFORME VARIABLE: Esta a lo largo de un cperpero va disminuyendo o
aumentando gradualmente. Fig. 2.3.

T

Fig. 2.3. Carga uniforme variable [Resistencia dadvlales, NASH]

2.6.1 TIPOS DE APOYO, NUDOS O SOPORTES

* Vigas simplemente apoyadas: las reacciones dgdodurren en sus extremos.

* Vigas en voladizo: un extremo de la viga estafigma impedir la rotacion; también
se conoce como un extremo empotrado, debido ade de apoyo.

» Vigas con voladizo: uno o0 ambos extremos de la sajaesalen de los apoyos.

* Vigas continuas: una viga estaticamente indetermairgue se extiende sobre tres o
MAas apoyos.

e Sin carga: la misma viga se considera sin pesd (beaos muy pequefio con las
demas fuerzas que se apliquen).

e« Carga concentrada: una carga aplicada sobre un r@ativamente pequefa
(considerada aqui como concentrada en un punto).

» Carga uniformemente distribuida sobre una porce@tadongitud de la viga.
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2.6.2 ESFUERZOS INDUCIDOS POR FLEXION

- My
!

g (2.23

o= Esfuerzo inducido por flexion (Pa,psi,Kg/cm2)

M = Momento flexionante inducido (Nm, Ib in, Kg cm)

y= Distancia del plano neutro (m, in, cm)

I= Momento de inercia con respecto al plano nefitr, in4, cm4)

2.6.3 FUERZA AXIAL.

Cuando suponemos las fuerzas internas uniformenagstrédbuidas, se sigue de la estatica
elemental que la resultante P de las fuerzas edeatabe estar aplicadas en el centroide de C
de la seccion. Esto significa que una distribucidmiforme de esfuerzos es posible
Unicamente si la linea de accién de las cargaseotracias P y P” pasa por el centroide de la
seccion considerad. Este tipo de carga se conane carga axial centrada y supondremos
gue se produce en todos los elementos sujetosfa@laas que encontramos en cerchas y en
estructuras conectadas por articulaciones.

2.6.4 DEFINICION DE ESFURZOS CORTANTES.

Debe existir fuerzas internas en el plano de laideg/ que su resultante debe ser igual a P.
estas fuerzas internas elementales se llaman fueradantes y la magnitud P de su

resultante es el cortante en la seccion. Dividigladfuerza cortante P por el area A de la
seccion obtenemos en el esfuerzo cortante pronsgdia seccion. Los esfuerzos cortantes
se presentan normalmente en pernos, pasadoresaghresutilizados para conectar varios
miembros estructurales y componentes de maquinas.

2.6.5 DEFINICION DE MOMENTO FLEXIONANTE.

Un diagrama de fuerzas cortantes o un diagramaafeemtos flexionantes es una grafica
gue muestra la magnitud de la fuerza cortante oentmflexionante a lo largo de la viga.

2.6.6 PUNTO DE CEDENCIA

Es el punto donde el material sufre deformaciénmpeente sin que aumente e inclusive
disminuya el esfuerzo. Para los materiales fragiese observa claramente un punto de
cedencia por lo que para estos materiales se estalha resistencia de cedencia.

FALLA: Es el estado o condicion en el cual un eletoedeja de realizar su trabajo o
funcion adecuadamente.

Para que un elemento falle no necesita rompergaesien presentar los siguientes casos:
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» Falla por deformacién excesiva
» Falla por deformacidn plastica esta es permanente

* Falla por ruptura

2.6.7 SISTEMAS ARTICULADOS
Consideraremos criterios de disefio: resistencidgiiez; por resistencia la condicion es un
esfuerzo maximo permisible o de trabajo; por rigide una deformacién maxima admisible.
Si en algun caso nos condicionan los dos params&aealizan los calculos para cada uno
de ellos se comparan resultadas y se obtienenamtéusion de disefio.
2.6.8 FLEXION
Consideraciones para el estudio de vigas.

1) La viga debe ser homogénea, elastica, utdpicallmeontinua.

2) Las cargas en las reacciones se localizan sobmaismo plano llamado plano de

carga de tal manera que nos queda un sistemamagumplanar.

3) En el estudio exclusivo de vigas las fuerzas phaslal eje longitudinal del elemento
se desprecia de tal manera que nos queda un sideefuarzas paralelo.

2.7 METODO PARA EL CALCULO DE CORTANTES Y MOMENTOS
FLEXIONANTES

2.7.1 METODO DE DE LA DOBLE INTEGRACION.

Es uno de tantos métodos que se basan en el amfdisias deformaciones, en particular la
de los soportes. El método consiste en integreesstamente una ecuacion denominada
“Ecuaciéon Diferencial de la Elastica” dada poeigresion:

d2y
El|——| = M .
|:dx2] X (2.24
E = Mddulo elastico del material del que esta hdahéga.

| = Momento de inercia de la seccion transversgleeto al eje neutro.

Mx = Ecuacién de momentos a lo largo de toda leabar
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Al integrar sucesivamente la ecuacion de momeanfma,ecen constantes que sera necesarios
definir. Estas constantes se determinan en fund®rias condiciones de frontera, que
generalmente las definen los tipos de apoyo ontetsia de la carga. Recordemos que un
apoyo simple tiene pendiente pero no tiene flegchan apoyo empotrado no tiene ni
pendiente ni flecha. En un punto cualquiera deida,Va pendiente es la misma analizando
las cargas y momentos a la izquierda o a la dembelhaunto.

2.8 ELECTRONICA BASICA

2.8.1 TRANSISTORES

Los transistores se componen de semiconductordsat8ede materiales como el silicio o el
germanio, dopados (es decir, se les han incruspmtpefias cantidades de materias
extrafias), de manera que se produce una abunaang&carencia de electrones libres en el
primer caso, se dice que el semiconductor del tippen el segundo que es del tipo p.
Combinando materiales de tipo n y del tipo p puedslucirse un diodo. Cuando este se
conecta a una bateria de manera tal que el matigaap es positivo y material tipo n es
negativo, los electrones son repetidos desde minal negativo de la bateria y pasan, sin
ningun obstaculo, a la regiébn p que carece dereles. Con la bateria invertida los
electrones que llegan al material p pueden padar am muchas dificultades hacia el
material n, que ya esta lleno de electrones libnesuyo caso la corriente es casi cero.

Otro tipo de transistor es el de efecto de caniiol( acronimo ingles de Field-Effect
Transistor) que funciona obre la base del princigle repulsion o de atraccién de carga
debido a la superposicion de un campo eléctrica.amplificacién de corriente se consigue
de manera similar al empleado con el control déarelfe un tubo en vacio.

2.8.2 TENSION Y POTENCIA DE COLECTOR

La ley de Kirchhoff sefiala que la suma de todagdasiones a lo largo de una malla o
trayectoria cerrada es igual acero. Si se aplicar@alito del colector, la ley de las tensiones
de Kirchhoff nos da esta importante ecuacion.

Vee =Vee —1cRe (2.25

Esta ecuacion indica que la tension del colectds@nes igual a la tension de la fuente de
polarizacion del colector (A4) menos la tension que hay en la resistencia el

Po =Veelc (2.26'

Los subindices simples se usan para las tensianéss chodos, es decir, tensiones entre el
punto del subindice y masa. La tensignes la tension entre la base y masa, la tensin V
es la tension entre el colector y masa y la tengiges la tension entre el emisor y masa.
Puede calcular una tension con subindice doblasti@td subindice restando sus tensiones
con subindice simple aqui tenemos tres ejemplos.
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(2.27

Vee =V —Ve

Asi es como se calculan las tensiones de subiddidle para cualquier circuito de
transistor: como Y es cero en una conexion las tenciones se singlific

Vee =V, (2.28
Veg =V = Ve
Vee =Vg

Aplicando la ley de Ohm a la resistencia de la lodenemos esta derivacion:

|B=Y@;M£ (2.29°
Rs

Si se utiliza un diodo ideal,g¢=0. Con la segunda aproximacionsg¥0,7V.

La mayoria de las veces la segunda aproximaciGa skmejor compromiso entre la
sencillez de calculas al usar un diodo ideal yréigion al usar aproximaciones superiores.
Todo lo que se necesita recordar para la segundaiagacion es que M=0,7.

2.8.3 CIRCUITO INTEGRADO

La mayoria de los circuitos integrados son pequéia®s, o chips de silicio de entre 2 y
4Amnt, sobre los que se fabrican los transistores. taditografia permite al disefiador crear
centenares de miles de transistores en un solo sihipndo de forma adecuada las
numerosas regiones tipo n y p. Durante la fabricgogstas regiones son interconectadas
mediante conductores mindsculos, a fin de prodaicguitos especializados complejos.
Estos circuitos integrados son llamados monolitipos estar fabricado sobre un Unico
cristal de silicio. Los chips requieren mucho measpacio y potencia y su fabricacion es
mas barata que la de un circuito equivalente cosipysor transistores individuales.
Resistencia eléctrica:

La resistencia eléctrica es la mayor o menor cdpdoile un material para permitir el paso
de la corriente eléctrica. Se mide con el 6hmese gxpresa en ohm.

El voltaje, la resistencia y la intensidad que w&gpor un circuito estan relacionados. Esta
relacion se conoce como la ley de Ohm, se expmsa:c

V=1*R (2.30
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2.9 COMPUERTAS LOGICAS

Son circuitos que generan voltajes de salida ewmidande la combinacion de entrada
correspondientes a las Funciones Ldgicas, en este se usa la analogia llamada logica
positiva en la cual altdH{) corresponde ¥erdadero y bajo() corresponde Ralso.

Una puerta légica, o compuerta légica, es un difposelectrénico que es la expresion
fisica de un operador booleano en la I6gica de ctaeion. Cada puerta logica consiste en
una red de dispositivos interruptores que cum@etadiciones booleanas para el operador
particular. Son esencialmente circuitos de connnrtaiategrados en un chip.

Claude Elwood Shannon experimentaba con relésesruptores electromagnéticos para
conseguir las condiciones de cada compuerta légaaejemplo, para la funcion booleana
Y (AND) colocaba interruptores en circuito seria,que con uno solo de éstos que tuviera la
condicion «abierto», la salida de la compuerta Yiase= 0, mientras que para la
implementacion de una compuerta O (OR), la conexiénlos interruptores tiene una
configuracién en circuito paralelo.

La tecnologia microelectrénica actual permite &vatla integracion de transistores actuando
como conmutadores en redes logicas dentro de wrefiecgircuito integrado. El chip de la
CPU es una de las maximas expresiones de esteeaemmologico.

En nanotecnologia se esta desarrollando el usaaleampuerta Iégica molecular, que haga
posible la miniaturizacién de circuitos.

2.9.1 Compuerta Y (AND)

A—
A B AB S AB
AB B— B

) by c)
Fig. 2.4). Diagrama Compuerta AND.

Simbolo de la funcion légica Y a) Contactos, b)iNalizado y ¢) No normalizado

La puerta l6gicaY, mas conocida por su nombre en indd@&D, realiza la funcion booleana
de producto légico. Su simbolo es un punto (-)gaanse suele omitir. Asi, el producto
l6gico de las variables A y B se indica como ABgylee Ay B 0 simplemente A por B.

La ecuacion caracteristica que describe el compatao de la puerta AND es:

F = (A).(B) (2.31
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Su tabla de verdags la siguient:

Tabla2.1 Tabla de verdad puerta AND
Entrada A | Entrada B | Salida AB

0 0 0

1 0
1 0 0
1 1 1

Se puede definir la puerta AND, como aquella compwgue entrega L1 16gico soélo si
todas las entradas estanieel altc 1.

2.9.2 Compuerta O (OR)

A,
o A =1
| I A4E A A+H
—Bcr"’/’n:b— E B
A+B
a) b) c

Fig. 2.5). Diagrama Compuerta OR.
Simbolo de la funcion 16gicO a) Contactos, b) Normalizado y ¢) No normaliz

La puerta l6gicaO, mas conocida por su nombre en in(OR realiza la operaciéon de sul
l6gica.

La ecuaciorcaracteristica que describe el comportamiento fedata OR e
F=A+B (2.32

Su tabla de verdags la siguient:

Tabla2.2 Tabla de verdad puerta OR
Entrada A Entrada B Salida A+ B
0 0

Pk ko

0 1
1 0
1 1

Podemaos definir la puerta O como aquella que poipoa a su salida L1 l6gico si al menos una
de sus entradas estd.a

28



AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA

2.10 COMPONENTES ELECTRONEUMATICOS

2.10.1 VALVULAS SOLENOIDES

Dentro del sistema neumatico, la valvula soleno&e la unidbn entre un control
electronico/eléctrico y la parte neumética queizaal trabajo.

La valvula solenoide mas corriente es la valvulersmde piloto. Su armazén forma un
elemento de doble cabezal que proporciona una leatleufuncion 3/2.

En el momento que pasa energia a través de ladyadifiujo magnético recorre el armazén

y la parte estatica superior del tubo guia. Efaatente este convierte el armazon y la
seccion estatica en imanes que se atraen, lo agal fue el resorte se mueva hacia un
resorte que cierra un circuito magnético. La juldda parte superior deja pasar el aire de un
pequenio surtido al orificio de salida. La juntdalparte superior cierra el surtidor de escape

El disefio es fruto de la relacion entre la cantidadaire empleado y la energia eléctrica
consumida.

2.10.2 VALVULAS SOLENOIDES PILOTO

En un gran numero de aplicaciones los cilindra&resontrolados por valvulas solenoides
con piloto neumético. Una valvula solenoide coniama, tiene un a corredera, la cual es
empujada a la derecha o izquierda por sefialesrdeEstas sefales proceden de las dos
valvulas solenoides piloto montadas en ambos erge@uando el solenoide de la izquierda
entra en funcionamiento mueve la corredera haeiaedecha, y cuando hacemos funcionar
la valvula de la derecha, movemos la bobina haciaduierda. Las tres valvulas necesitan
presion de alimentacién, y sin embargo, solo hag oonexion de suministro para el
conjunto de las valvulas. Esto ocurre gracias aefjaaerpo de la valvula pose un sistema de
canalizaciones internas que conecta | puerto dénsitm a ambos solenoides.

No obstante en algunas aplicaciones no es fadildeministro interno.

2.10.3 ELECTROVALVULA PROPORCIONAL DE PRESION
Tiene tres estados de funcionamiento:

1. Suponiendo que la salida esta alimentando un eat@rado, la presion de salida
esta equilibrando la potencia del solenoide y deiccaesultado una posicion
intermedia de la bobina. En esta posicion no hajp fle entrada ni de salida en el
sistema.
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2. La sefal eléctrica se incrementa y desplaza lanbobacia la izquierda. Esto ha
abierto parcialmente la entrada de modo que sepestiauciendo un flujo y se esta
incrementando la presion. Esto continuara hastalguaieva presion equilibre la
nueva potencia del solenoide y la bobina vueha@okicion intermedia.

3. La sefial eléctrica disminuye y desplaza la bobmgiahla derecha. Esto ha abierto
parcialmente la salida de modo que se esta prattiwien flujo y se esta reduciendo
la presion. Esto continuara hasta que la nuevadoresjuilibre la nueva potencia del
solenoide y la bobina vuelva a la posicion interimed

2.10.4 ELECTROVALVULA PROPORCIONAL DE CAUDAL
Tiene tres estados de funcionamiento:

1. Se aplica una corriente continua de 12 mA, es dacimedia distancia entre el
margen 4-20 mA. Esto hace que la bobina adamepuosicion intermedia donde no
hay flujo a través de la valvula en ninguna dirécci

2. La seial al solenoide ha disminuido a 10mA. Estodado como resultado una
potencia menor del solenoide, de modo que el miallenovido la bobina hacia la
derecha. Esto produce un flujo de aire procedesit@puerto de entrada al puerto de
salida y salida del cambio de sefal y, por tantdlugpp en este estado variara en
proporcion de cero a 12mA hasta un maximo de 4mA.

3. La sefal al solenoide se ha incrementado a 14mi&. EBsdado como resultado una
potencia mayor del solenoide, de modo que la baden@a movido hacia la izquierda
contra el muelle. Esto produce un flujo de airecpdente del puerto de entrada al
puerto de salida y salida de un puerto a otro. dbirta se desplazara un espacio
proporcional al cambio de sefal y, por tanto, gjoflen este estado variara en
proporcion de cero a 12mA hasta un maximo de 20mA.

2.10.5 |INTERFAZ DE CONEXION ELECTRICA DE LA VALVULA
PROPORCIONAL

Las valvulas solenoide proporcionales devuelven omagor exactitud y capacidad de
repeticion se proporciona oscilacion a la sefalatgrol. Esta situacion se produce en torno
a un valor medio y provoca una ligera vibracionlaléobina de la vélvula respecto a su
posicion adecuada. Esta oscilacion de la bobinatiemen el sistema “vivo” y sensible,
puesto que la bobina no tiene oportunidad de asentaTambién se reduce
significativamente la histéresis de la valvula.

2.10.6 APLICACIONES DE LA ELECTROVALVULA PORPORCION AL DE
PRESION

Para conseguir un sistema de control mas “sofaiteel cilindro puede ser controlado por
una valvula de flujo proporcional. La valvula seistp de forma constante mediante una
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sefal variable enviada por un controlador electariia posicidén del piston se transmite al
controlador mediante un codificador, que envia cadena de impulsos a este Ultimo a
media que se desplaza el piston. Estos impulsosaséienen en un contador. EI nimero de
impulsos se incrementa a medida que el piston splad@a hacia la derecha y disminuye
cuando se mueve hacia la izquierda, siendo su gatorcuando el piston alcanza el final de
carrera hacia la izquierda. La resolucion es dénpulso cada 0.7 mm de recorrido de la
carrera. Cuando se precisa que el pistdbn se muema posicion determinada, se envia una
“sefial de control de posicidn” al controlador e@lente al numero de cuentas para alcanzar
la posicion deseada. El controlador entonces carlpgrosicion actual de forma continuada
respecto a la posicion deseada y ajusta la sef@lvalvula proporcional para enviar y
mantener el piston en la posicion deseada. El abhtird pequefios ajustes de forma
constante para compensar cambios de carga, pesednperatura. La posicion del piston se
puede modificar rapidamente en cualquier momeramg pllo, basta con modificar el valor
de la sefal de control de posicion.

2.11 ¢ QUE ES UN PLC?
P.L.C. significa Controlador Logico Programable.

Un PLC es un dispositivo usado para controlar. Esterol se realiza sobre la base de una
l6gica, definida a través de un programa.

Para explicar el funcionamiento del PLC, se puetigtinguir las siguientes partes:
Interfaces de entradas y salidas

CPU (Unidad Central de Proceso)

Memoria

Dispositivos de Programacion

El usuario ingresa el programa a través del difposadecuado (un cargador de programa o
PC) y éste es almacenado en la memoria de la CPU.

La CPU, que es el "cerebro” del PLC, procesa larinfcion que recibe del exterior a través
de la interfaz de entrada y de acuerdo con el progr activa una salida a través de la
correspondiente interfaz de salida.

Evidentemente, las interfaces de entrada y satidensargan de adaptar las sefiales internas
a niveles del la CPU. Por ejemplo, cuando la CPdéma la activacion de una salida, la
interfaz adapta la sefial y acciona un componeraes(stor, relé, etc.)
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2.10.1 VENTAJAS DEL PLC

Las ventajas en el uso del PLC comparado connsistebasados en relé o sistemas
electromecanicos son:

- Flexibilidad: Posibilidad de reemplazar la l6gieleada de un tablero o de un
circuito impreso de un sistema electronico, mediamt programa que corre en un
PLC.

- Tiempo: Ahorro de tiempo de trabajo en las coneagam realizar, en la puesta en
marcha y en el ajuste del sistema.

- Cambios: Facilidad para realizar cambios durangpéacion del sistema.

- Confiabilidad

- Espacio

- Modularidad

- Estandarizacion
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2.11 Sumario.

En el capitulo dos dimos a conocer los bases &dnpara los calculos de disefio de la
maguina donde se sustentara con conocimientosopredades del aire comprimido que es
la base de nuestro proyecto sin dejar por un lsleadnocimientos de ingenieria basica.

Dado lo anterior en el capitulo tres podremos olaselas funciones que realizara esta
maquina para este capitulo se ha tomado en cugpeatas del capitulo dos para conformar
las ideas principales y el disefio principal de traesiaquina esto lo basamos de alguna
forma en el capitulo dos ya que de no poderse etarcel disefio principal debido a alguna

falla tendremos que regresar al capitulo dos pbsarear la forma de calcular otra opcién

de disefio.

En el capitulo dos hubo un apartado donde se Hbloontrol el cual se realizara por medio
de un PLC en un sistema neumatico es muy requefidso de este ya que nos puede
ahorrar en costos en el proyecto a un medianogw lptazo esta parte de control en el
capitulo tres no tubo una opcién secundaria yatoprando en cuenta la capacidad del PLC
no habra ninguna complicacion en el sistema de@ont

Seleccionamos un PLC con las siguientes caraatadst
Voltaje de alimentacién de 127 VCA.

24 entradas de seiial.
16 salidas para el control de electrovalvulas.
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INDUSTRIAL CERRADORA DE TAPAS

Capitulo 1l Marco Teérico

DISENO CONCEPTUAL

A continuacion se presentan las
soluciones a las necesidades |y
requerimientos de diseng
planteando diversas formas de
solucionar el problema.
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AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA 5
INDUSTRIAL CERRADORA DE TAPAS Capitulo Il Disefio Conceptus SRS

3.1 Funciones Principales.

Dentro de los requerimientos encontramos:

- Obligatorios:

e Bajo costo.

« Dimensiones no sobrepasen las del equipo origmatea y altura (area=Ffnaltura
de 1.20 m.).

* El numero de tapas cerradas sea igual o mayorla@&tapas/hr que actualmente se
proporcionan con la cerradora mecanica.

» Costo de mantenimiento econémico.

» Facil operacion.

» Uso de materiales resistentes al calor.

- Deseables:

* Uso de materiales ligeros.
« Transportacion de tapas por medio de aire o vibraci
e F&cil ensamble.

En base a los requerimientos dados por la empregevimos las siguientes funciones
principales:

Alimentacién.

Posicion de las piezas.

Agrupacion por lotes.

Primera parte del cierre de la tapa.
Segunda parte del cierre de la tapa.
Conteo de tapas cerradas.

YVVVYY

3.2 ALTERNATIVAS DE SOLUCION A LAS FUNCIONES PRINCI PALES

3.2.1 PRIMERA OPCION DE CIERRE DE TAPAS
> Alimentacion.
La maquina de inyeccion envia las tapas abiertasmgalio de una banda transportadora

hacia una tina vibradora (ver fotografia 3.1), estu vez alimenta a la maquina cerradora
enviando las tapas en posicion para entrara aldeela maquina cerradora, el cual no
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sobrepasa las dimensiones requeridas por la emjirlesal tiene una inclinacion para da
caida a las tapas y facilitar el transporte denlgsnas

Fotografia 3.1. Banda transportadora
» Posicion de las piezi

Las tapas al salir del riel de la tina vibrado@tmuan sobre el riel de la maquina cerrac
el cual cubre al cuerpo de la tapa dejado el capupbr fuera para quedar en posicion |
la primera pa# del cerrado. Fotografia .

02/27/2008

Fotografia 3.2. Banda transportadora y tina vibra
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» Agrupacion por lote

Para agrupar por lotes se plantean las siguieptasres

Por medio de un racionador el cual esta compuestap brazo con dimensiones c
abarquen el lote requerido, este va a ser movidaipservomotor el cual al recibir
impulso enviado por el sensor que detectara ladaahtle tapas que conforman el |

Utilizando unas ufias colocadas en medio del aslcliales van a detenertransito de

las tapas provocando que se acumulen. Colocandsemnsor, el cual va a detectar

cantidad de tapas necesarias para formar el lotgrelo una sefial para mover las u

y permitir el paso del lote de tapas para la raeién de la primerietapa de cierre.
Fotografia 3.3

Fotografia 3.3. Tina vibadora magquina cerragoeganic

» Primera parte del cierre de la te

Para la primera parte del cierre se plantean ¢asesites opcione

Aprovechando el movimiento del racionador y colals sobre el riel (ver figura 1)
una ceja del lado en que esta el capuchdn, lograsidque la ceja al tener contacto
el capuchon ejerza fuerza contraria al movimieng acionador provocando
levantamiento del mism
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- Se agrupa el lote de tapasbre el riel por medio de una ufia, la cual se vatwva
cuando se permita el paso de tapas en la faserdpaagiento, y se utiliza un cilindi
neumatico colocado con un cierta inclinacion pdraje del capuchon de la tapa. Al fir
del vastago del citidro se coloca una placa la cual va a abarcarrekrude tapas d
lote, este al recibir la sefal enviada por el sera@ual va a detectar el agrupamientc
tapas, va a salir del cilindro provocando que euchon se eleve y quede en posic
parala segunda etapa del cierre. Al regreso del vastag@ a enviar una sefal para
la ufa que agrupa las tapas les permita el pasatinden con la segunda parte de ci

Fig. 3.1. Riel transportador de tapas

» Segunda parte del cierre de la t

Al llegar las tapas con el capuchdn semicerradagedgpa el lote sobre el riel. Se coloca
cilindro neumatico en la parte de arriba del ®sl,decir, sobre las tapas (ver figura : Al

final del vastago del cilindro se coloca una pliaceual va cabarcar el numero de tapas

lote, este al recibir la sefial enviada por el sereocual va a detectar el agrupamientc
tapas, va a salir del cilindro provocando que lacal ejerza presion sobre las ta
cerrandolas por completo, al regreso detago se envia una sefial, la cual va a permi
paso de las tapas terminando asi el proceso d&lo

Fig. 3.2. A) vista frontal del cilindro neumaticoogplado a una pla
B) vista superior de la placa para el cerrado
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> Conteo de tapas cerrac

En la parte final del riel se coloca un sensor, el ®aaa detectar las tapas al salir de la etag
cerrado, enviando una sefial a un contador, enatlseuva a llevar un control del nimero de t¢
cerradas.

El conteo es indispensable para la primeicién de cerrado ya que esta se realiza por lotgaé
hace indispensable que el numero de tapas se eyacjoe si este no es realizado de una mz
confiable podria llegarse a atascar la tapa commo@en las maquinas ya exister

3.2.2 SEGUNDAOPCION DE CIERRE DE TAPAS

Otra opcidn de cerrado de tapas es por medio dkiijoncontinuo en el cual entran las tapas et
carrusel, el cual va a ser movido por un motor @apaso. Las tapas al entrar al carrusel var
girando hasta llegar a la pcion en que se encuentra el primer piston que leaantar el capuch
para dejarlo listo para el siguiente piston, el eaaa realizar el cierre completo de la 1. (Fig. 3.3)

-ENTRADA DE TARAS

Fig. 3.3. Carrusel

En el dibujo anterior observamos que el carrcuenta con 6 tapas las cuales se elegido ese ni
de tapas para poder hacer los calculos en la daldcel piston en base al compresor para que
pueda suministrar el caudal neces.
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2.2.3 TERCERAOPCION DE CIERRE DE TAPAS

En esta opcion tenermain cerrado parecido a la 12 opcion la difereradaca en que se preter
hacer un cerrado continuo tapa por tapa a difesedesia otra opcién que es por lotes de 20 t
este cerrado cuenta con un riel por el cual circlda tapas este no cuenon una barra como la
primera opcion.

05/28/2008

Fotografia 3.4. Tapa plegable para tubo de pastizk

.

05/28/2008

Fotografia 3.5. Tapa plegable para tubo de pastialk

En la imagen podemos observar el tipo de tapaglogme se va a trabajar, de manera que
figura anterior observamos la tapa abierta conabkervamos en la fotografia. (Ver fotografia 3
3.5).
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Tabla 3.1 Comparacion de Propues.

opcion 1 (Riel|{ opcion2 opcion3
cerrado por |(carrusel de |(cerrado
Requerimientos lotes cerrado) continuo)
Bajo costo X X
Dimensionamientt
requerido X X X
Mayor produccion d
cerrado de tapas X X
Costo de mantenimien
econdmico
Facil operacion X X
Materiales resistentes
color X X X
6 4 5

3.3DISENO DE LA MA QUINA CERRADORA

Tomando en cuenta las opciones planteadas antertgse opto por implementacio de la
primera opcion, ya que la velocidad de accionamidetlos actuadores neuméaticos
agrupamiento de tapas nos ayudara a incremengaodaccion

A continuaciérmpresentamos un esquema de la maauina cerre(Ver Fig. 3.4

1

Fig. 3.4 Maquina Cerradora Neumatica
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1. Riel Transportador

Fig. 3.5 Riel Transportador

Este riel (ver Fig. 3.59e divide en 2 parte
- Laprimera que es en donde se lleva a cabo la prietapa del cerrac (Ver Fig. 3.6)

Fig. 3.6 Entrada del Riel Transportador

- La segunda que es donde se realiza la segundadetiaparrado(Ver Fig. 3.7

Fig. 3.7 Salida del Riel Transportador

2. Actuador para primera etapa de cerradc

Fig. 3.8 Actuador de Simple Efecto con Placa

Cuando se forma el lote de las 15 tapas, una fgaeata los capuchones de las tapas para de
semicerradas. (Fig. 3.8)
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3. Actuador de doble efecto.

e Efecto

Fig. 3.9 Actuador de Dobl

Las tapas se agrupan sobre la primera seccidietdbrmando un lote de 15 tapas. (Fig. 3.9)

4. Actuadores para segunda etapa de cerrado.

= ]

Fig. 3.10 Actuadores de Simple Efecto

Cuando el lote esta posicionado en la segundadsecdebajo de la segunda placa, esta baja
presionando los capuchones de las tapas cerranmnlasmpleto. (Fig. 3.10)

5. Actuador de doble efecto.

Fig. 3.11 Afuador de Doble Efecto

Después de ser levantados los capuchones, el nosende tapas es empujado por aire para avanzar
a la segunda seccion del riel de la maquina ceraadieig. 3.11)
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6. Postes.

Fig. 3.12 Postes de la Maquina Cerradora

Estos unen la base con la maquina cerradora, dandaoporte vy fijacion a la maqui
Estos estan ana altura igual a la salida de la tina vibradta&ual alimenta a la maquina cerrad

7. Base

Fig. 3.13 Base para los Postes de la Maquina

La base le da el nivel requerido a la maquina dere (Fig. 3.13) ademas de que al ir fijada al p
le daestabilidad y un gran soporte a la maquLas dimensiones de la placa son 44 cm de larg
cm de ancho y 2 cm de espe
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3.4 Sumario.

En base al capitulo anterior, obtuvimos datos reetes para el disefio de maquinas que puedan
darle solucién a nuestros requerimientos y necdsgla

Se realizo una comparacion de las propuestas garsaber cual es la mas conveniente y poder
comenzar con el disefio de la misma.

A continuacion se muestran datos obtenidos de psuele laboratorio, asi como los calculos

necesarios para la seleccion de los pistones nmasapara asi poder realizar el andlisis de los

esfuerzos producidos por la fuerza del piston sebriel.

Se muestra también los diagramas del circuito ndoopdasi como del diagrama de esfuerzos

cortantes y flexionantes.
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s

DISENO A DETALLE

En este parte esta plasmado |un
disefio detallado de la maquina, asi
como los calculos para Ig

elaboracion de la misma.
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4.1 FUNCIONAMIENTO DE LA MA QUINA CERRADORA

Actuadoes Dy D
Salida de aire S3

Sensoifotoeléctrico :

Seccion 2

Actuador C

T " - Actuador A

i e
5 {m, -
" ¥ =¥ i 3 .
Microswitch cO . | : Bl Seccion 1 /

Salida de aire ¢

Microswitch do, Iy e Sensoifotoeléctrico 1
di,d0,d1 -

Microswitch a0

Actuador B

Microswitch
b0, bl

Fig. 4.1Elementos de la Maquina Cerrac

Salida de aire S1.

Riel de la Tina
Vibradore

“Fig. 4.2Elementos de la Tina Vibradc

a7



AUTOMATIZACION _DE UNA MAQUINA
INDUSTRIAL CERRADORA DE TAPAS Capitulo IV Disefio a Detal

1. ALIMENTACION

Las tapas al salir del molde, caen a una bandspoatadora la cual las deposita en una
vibradora (Fig. 4.3 B))esta a su vez las acom sobre el mismo riel de la tina vibradc Al iniciar
el proceso leaire que sale de la salida S1 empuja las ttransportadola: hacia el riel de la
maquina cerradora. (Fig. 4A3).

al A
Fig. 4.3 A) Riel Transportador B) Tina Vibradora

2. AGRUPAMIENTO

A 1 cm de distancia del inicio se encuentra ubicadsensor el cual al detectar la primera
enviando una sefial para gse activela electrovalvula £ vias, la cual va a accionar la salida
vastago del actuador dble efecto (A)que esta colocado a una distancie36.5 cm, impidiendo
el paso de ktapas y acumulando el lote de 15t (Fig. 4.4).

3. PRIMERA ETAPA DE CERRADO

El sensor que se encuentra a 1 cm del i, ademas de detectar la primeapa, va a contar las
tapas y allegar a la tapa numero 15 que conforel lote,es decir, después de enviar los 15 pL
el contador (C1) va eerrar sus contact activando la electrovalvuld3vias la cual va a accionar
salida del vastago, al qse le coloco al final una placa, del actuadosimgle efecto (B) para que
levante los capuchones de las tapas dejandolaseseada, realizando asi la primera etapa
cerrado (Fig. 4.5).
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Fig. 4.5 Cerrado de Tapas (12 Etapa)

4. SEGUNDA ETAPA DE CERRADO

Cuando el vastago del actuador (B) que realizaitagpa etapa de cerrado sale por completo, activa
el interruptor de limite (b0) provocando que regrebmismo vastago, al regresar por completo, se
envia una sefial por medio de un interruptor dediiflil) para que el vastago del actuador (A) que
impide el paso de las tapas regrese y las tapagjaimpulsadas por aire, continien por el riel,
repitiéndose el proceso de la primera etapa ded®rres decir, un sensor esta colocado a una
distancia de 38.5 cm, el cual va a detectar lagmantapa, envia una sefal para que salga el vastago
del actuador (C) de doble efecto que esta coloahfinal del riel, el cual va a impedir el pasoldge
tapas, formandose a asi el lote. Una vez que sbsenanta las 15 tapas, el contador (C2) ciega su
contactos para que active la electrovalvula (D)2 y salgan los vastagos de los actuadores (D y
D’), a los cuales al final se le coloco una place @barca el lote completo de tapas, que se
encuentra colocado en la parte de arriba de las t@pesionando el capuchdn de las tapas para que
cierre completamente realizando asi la segunda e@perrado (Fig. 4.6).

5
=

Fig. 4.6 Cerrado de Tapas (22 Etapa)

5. SALIDA

Cuando los véastagos de los actuadores (D y D")ndples efecto que realiza la segunda etapa de
cerrado regresa, activan un interruptor de lingtes va a enviar una sefal para que el vastago del
actuador (C) de doble efecto, colocado al final rid| regrese permitiendo el paso de las tapas
cerradas, que son impulsadas por la salida des8ird cual es controlado por la electrovalvula 3/2
(S1), saliendo del riel, terminando asi el proascerrado de tapas.
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Fig. 4.7 Diagrama del Circuito Neumatico.
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Fig. 4.8 Diagrama del Circuito Electrénico.
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RELACION DE COMPONENTES DEL CIRCUITO

10.0 = B.P. (Boton de Paro)

10.1 = SW1 (Boton de Arranque)

10.2 = Microswitch a0

10.3 = Microswitch b0

10.4 = Microswitch bl

10.5 = Microswitch cO

10.6 = Microswitch dO

10.7 = Microswitch d1

11.0 = Microswitch d"0

11.1 = Microswitch d"1

11.2 = Sensor Fotoeléctrico Z1

11.3 = Sensor Fotoeléctrico Z2

C1 = Contador Ascendente 1

C2 = Contador Ascendente 2

MO0.0 = Relevador Interno

MO.1 = Relevador Interno

MO0.2 = Relevador Interno

Q0.0 = Salida para electrovalvula S1
Q0.1 = Salida para electrovalvula X1
Q0.2 = Salida para electrovalvula X2
Q0.3 = Salida para electrovalvula Y1
Q0.4 = Salida para electrovalvula S2
Q0.5 = Salida para electrovalvula X3
Q0.6 = Salida para electrovalvula X4

Q0.7 = Salida para electrovalvula Y3
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Hetwork 1 CIRCUITC DE LA MAGUINA CERRADORA DE TAPAS
10.1 0.5 0.0 M0.1 M0.0 DIAGRAMA DE ESCALERA
|

[ [ [ 1 [ 1
f | /1 /|

Fa
L

M0.0

—

Hetwork 2
1.2 1

_| |— cU cTU
| 0.4

+154{PY

a

Hetwork 3
10.4 M0.2 MO.1

|

-

—
_|MU.1}J

Hetwork 4
1.3 c2
| cuU CTU

Y
A

0.7 111

1

+15{py
Hetwork 5
0.7 1.1 0.5 W02
l 1 1,1 ¢
I 1| 170 ()
M0.2
Metwork 6
M0.2 MO.1 M0.0 ¢ Q0.0
| 11 11 11 ¢
— /| 170 10 171 ¢ )
n.z Q0.1
¢l 00.2
Hetwork T
Mo,z Q.1 10,5 Q0.3
Ol [ [ 1 ¢ )
— /| 1 | 1| {
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— | 171 { )
1.3 Q0.5
c: Q0.6
Hetwork &
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| |} |} ¢ ) Fig. 4.9Diagrama de programacion para F
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4.3 Datos para Calculc

Al realizar una prueba de laboratorio usandcdinamémetro sobre la tapa y asi sabe
fuerza necesaria requerida para realizar un bugadme de la misma, obtuvimos que
fuerza requerida es de 8 Newton. Con este datmidlotese comenzo6 con los calculos [
obtener esfuerzos producidos por d fuerza sobre el riel, asi como la fuerza necesar
los pistones neumaéticos, calculando el gasto mgdieoelocidac

Para realizar los calculos tenemos que tomar atgpaontos a consider

e Para superar un numero de tapa<1000 cada media horaalizaremos 3 ciclos ¢
cerrado por minuto.

» Cada lote de tapas esta formada por 20 de estasdéess para realizar el cerradc
encontraran todas junt

» Cada tapa requiere de 8 Newton de fuerza pararlegreatos valores fueron tomac
de forma expemental (ver fotografic 4.1y 4.2).

» Debido a que el sistema de cierre lleva una placéaeunta del vastago para
retroceso es necesario tomar en cuenta la masapdigch la cual sera construida «
acero AISI -SAE 10 45 que es el mismo materiel vastagc

* En los célculos para el volumen requerido paraaaeca de piston tomamos
cuenta que el piston no realizara un trabajo catestaabra intervalos de tiempo er
gue el pistdn se encontrara suspendido por lo logatalculos de consumo los
haremos como en la formula original donde nos se@aé el numero de ciclos “
sea en minutos, aqui los calculos se realizarasggundo ya que es el tiempo qut
pretende que dure el ciclo de avance y retrocesade piston este ciclo se rzara
3 veces en un minuto el cual es el numero de

Fotografia 4.1 Prueba de laboratorio fuerza parack tap
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Fotografia 4.2 Dinam6metro marcando fuerza de 8bles

4.4, Memoria de Calculo:

4.4.1 Piston de Doble Efect

Para los célculoeenemos que una tapa necesita 8 Newtons debide sgjlotes seran
20 tapas la fuerza que necesitaremos serd de M@MNe los cuales se dividiran entre 2
gue para la segunda parte del cerrado se utiliZapstones neumatic

Para la selecén de los pistones de doble efecto que se utilizanaeste caso utilizarem
las siguientes formulas.

%D’ (4.1)
Favance = P 40
D= Favance X 40 (4.2)
<

p= 8940 _ 15 06mm
X7

De las tablas de festo que se encuentran en edliapéh

Encontramos que el piston de diametro de 12mm gres0n de 7 Bar nos proporciona 1
fuerza de 71.3N la cual es insuficiente para ebcex
Del manual de Festo
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F=Aep-R
P . (4.3)
F= pe 10 * ﬂ—R (4.4
4
Donde:

p=presion de funcionamiento [Bar]
d= diametro del embolo [cm]

R= Friccién -10% [N]
A=Superficie de embolo [cfh

F= Fuerza efectiva [N]

2
F=7.102 7 = 791N
El 10% de 79N = 7.9N
2
F=7.10127_791=7125N

De tablas obtenemos un valor i8N
F=7125=713

Del catalogo de festo calculamos con el didmetrerdieolo superior inmediato el cual es de
16 mm.

a 16%e 71 _ 3
Favance = 7°10 =140N El 10% de 140N = 14N

_ 16°em _ _
Favance = 7210 -R=126N De tablas obtenemos un valor de 127N
F=126N =127N

Con el piston de 16 mm de didmetro obtenemos 12i& fuerza con la cual lograremos hacer el
cierre de las tapas ya que la minima fuerza redmes de 80 N.

Para el peso de la placa en Newtons calculamogaga tomando en cuenta las medidas de la placa.

Largo= 250 mm
Ancho= 12 mm
Espesor= 6.34 mm (1/4*comercial)

La densidad del acero AISI — SAE 10 45 tiene unneé 7.87 gr/cii(0.284 Ib/ir).
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Volumer=19.0%cn?
m=peV

m= 7871903
m=14968gr (4.6)
W=meg

W =.149%Kge 978m/s?

W = 145N

(4.5)

Del manual de festo (Apéndice A).

D=diametro del embolo [cm]= 1.6cm
d=didmetro de vastago [cm]=0.6cm

o (D2 A2
F=P, 10 ”(D4d)— R R=10% de 127N= 12.7N (4.7)

-R

. 2 _ @2
7010, 7 (1.(1 6%)

F =12699N -R
F =12699N -12.7N =114.3N

La fuera de retroceso es muy superior a la el ggedenemos en la placa por lo que no
encontramos problema en el retroceso.

El volumen requerido para la carrera del pistocalculamos de la siguiente forma.

_n'. D? . | _7T’D2°| (4.8

~ 4 10000 100 4000000

[ ) 2 [}
v ="1610_ 5510 0%gnt = 0.00201itros
4000000

El consumo de aire a condiciones normales de prgsiémperatura en un cilindro de doble
efecto lo obtenemos de la siguiente forma desprdoial volumen del vastago.

n=al numero de ciclos por segundo (lo usamos s como lo explicamos antes de
comenzar los calculos.

0.987+P 7+ D¢l (4.9
[ o *N v
0987 4000000

Q=2

62



AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA
INDUSTRIAL CERRADORA DE TAPAS Capitulo IV Disefio a Detalle S

_0.987+7_ 7+16%+10
0987 4000000

Q=2 +1=0.03254dn7/s=0.03254/s

Hay que tener en cuenta que son dos los pistongshdie efecto por tanto el consumo

anterior lo multiplicamos por 2.

Q, pistones = 2* 0.03254= 0.06508 /s

Para el piston de simple efecto que nos dara hagpa parte del cierre.

Para la primer parte del cierre en las pruebakbetatorio no obtuvimos ni un Newton

para cerrar la tapa.
Para asegurar el cierre tomamos un newton porytappeso de la placa por lo tanto
tenemos los siguientes calculos.

F :R’:lire;-g‘pismn - fmuelle (4.10
L] 2 ’

F = Paire ¢ ”4([)) - fmuelle (411
F = Ftapas+W (4.12°
F =20+ 145=2145N

F 40
D= (4.13

Perm
D= 2145+ 40

TerT

D = 642mm

En las tablas del manual de festo apéndice A eramont que para un diametro de 6 mm a 7
Bar la fuerza es de 17.8N la cual podria ser inmufte para cerrar la tapa por lo tanto
tomamos el inmediato superior con un didmetro den8n/ Bar obtenemos una fuerza de
31.7N lo comprobamos con los siguientes calculos.

d?err (4.14

F = pe10e -R

08%e 717

F =710 =3518N R=10% de 35.18N = 3.51N

082 11

F =7+10e -R
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08%e 17

F =710 —-351=3167N

Con la fuerza que ejerce este pistdn a una prelon bar concluimos que la fuerza es
suficiente para realizar el cerrado ya que encomisaque:
Foiston =3167N > Foeoueripa = 21 45N

4.4.2 Pistones de Simple Efecto

Para los pistones de simple efecto que detiendapas seran dos pistones iguales.
Hay que tomar en cuenta los siguientes puntos:

» Este piston no necesita ejercer alguna fuerza g&iajue este solo se encargara de
evitar que las tapas sigan avanzando.

» La fuerza que podria ejercer las tapas en el vdgaglespreciable ya que para dar
movimiento a la tapa no llega a 1 Newton de fugr@alo cual no ocasionara una
flexion sobre el vastago.

* En estos pistones lo mas importante por calculta eslocidad ya que estos pistones
se encargaran de detener las tapas de maneralgyase 1 lote de 20 tapas.

» Para este calculo tomamos en cuenta algunos paodnget los requerimientos como

son costo y espacio.

De el manual de construccion de pistones neumagogsntramos que el pistbn mas
pequefio es de 8 mm.
Si se trabaja a una presion de 7 Bar

Diametro de embolo de 8mm

que”e: '10% de F

(4.15
F=F
A
2 (4.16
F = p+ 7D
40
2
=7 * 8
40
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F =35N

El10% de F=35N

2
* 77*3 -35=3168

I:AVANCE =7

Favancerases = 31.7=3168

Para el volumen de aire que requiere el pistbmtese

77 D2*|
vdm)="— \
(dnrr) 4000000 (4.17

8 *10
4000000

V(dn?) = = 502*10™*dn = 0.000502.itros

Para el calculo lo del caudal tenemos la siguitsrtaula donde n la tenemos dada en ciclos

por segunda ya que para estos pistones necesitpmasalice un ciclo en ¥2 segundo.

0= 0.987+P,, , m* D**1 0 (4.18

0987 4000000

2 %

Q= 0987+ Pe « 810, 5 _ g 135010 %an? /s

0.987 4000000

*

Vel = 0.987+7,1*n =161dm/s

0987 100

4.4.3 Cortantes y Momentos Flexionantes sobre el i

El analisis del riel sobre el cual se va a realgtaerrado de la tapa realizo de la siguiente
forma:

Teniendo la fuerza de los pistones calculada amteente para realizar el cierre de la tapa,
se realizan los siguientes calculos para encolosanomentos flexionantes y cortantes, asi
como de el esfuerzo.

F=127 N por piston, como son 2 pistones, la fuguearesulta es de 254 N.

Dividiendo la fuerza entre la superficie que sa\aplicar la fuerza nos da una carga
uniforme de0.7257—
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Aplicando esta fuerza sobre el riel, tenemos gs@liagramas de flexionantes y cortar
guedan de la siguiente mar (Fig. 4.8 y 4.9):

b |
VUL

Y Ma= 254 (175) — B (750)

Re =59.26 ——————

> Fy= Ra — 254 + 59.26

RA =194.733 (mxm) 0 350. 750.

[mm =] Loads - m;]"i Reaclions =
Fig. 4.8Diagrama de Cuerpo Libre (Vic

V=194.733 (x-09 —0.7257 (-0)! +0.7257 (x-350)+59.26 (x-750)

M= 194.733 (x-0) — 0.7257 +0.7257 + 59.26 (x-750)
X= 0 Click on an &rea for more details E
V= 194.733 N N
M =0 N-mm l\
0.00
0.00
x= 350 -5927‘
-59.27
= - mm) 268.33
V=-59.262 N o - —
M= 23 707.425 N-mm
26,126.21 23,706.20
x= 750
V=0N
M= 0 N-mm 0.00
0.00
m}:'n) 268.33 750.0
Nmm Moment Diagiam D
=2420.29 Flg. 4.9Diagrama de Cortantes y Momento Flexion

Mmax= 23 707.425 + 2 420.29 = 26 127.71-mm

Teniendo como material el acer-36, tenemos los siguientes datos.

oy= 36 000— = 248.2—

1,= 0.50,= (0.5) (36 000) 48 00( — = 124.1— (419
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El momento de Inercia queda la siguiente manera:

I=—b K =— (25) (3)° = 56.25 mr*

Centroide: - '

A=b h = (25) (3) = 75 mf Fig. 4.10 Placa del Piston

(421
Y=1.5mm
Y=——=1.5mm (4.22
C=15mm

It = 56.25 mr + (75 mn3) (1.5 mm)? = 225 mni

El esfuerzo que nos resulta es

o= = =174.184— (4.23
El esfuerzo admisible es de:
a= 0.60, = (0.6)(248.2) 2148.92— (4.24
Nosresulta un Factor de Seguridad
Fs=—=——=1.66 (4.25
Ta— =—— = 74.46
Para los postes (apoyos) que sostienen al rieinesé siguient:
‘ User-defined Pipe Shape
50w | Tabla 4.1Propiedades del Mater
[
¥ Z Axis Properties
Elastic Modulus E 200.016.9000 MPa
! From bottom to centroid y [bot) 127.0000 mm
From centroid to top y [top] 127.0000 mm
Area of shape A 11.262 6097 mm”~2
- Moment of Inertia Iz 80.7332E+06 mm~4
Section Modulus Sz 635,694 5017 mm™3
Section Modulug [bottom) S [bot) 635,694 5017 mm”3
Section Modulus [top] S [top) 635 694 5017 mm”3
Radius of Gyration rz 84 6655 mm
Plastic Modulus fz 857.940.0000 mm”~3
Shape Factor 1.3496
From bottom to plastic n.a. yp [bot] 127.0000 mm
From plastic n.a. to top yp [top] 127.0000 mm
224.0 To scale - -
‘ = ' Polar Moment of Inertia J 161.4664E+06 mm"4
P Product of Inerti | 0.0000 4
Fig. 4.11 Tubgara apoyo . Maximum Moment of Inertia  Imax 80.7332E+06 mm™4
Minumum Moment of Inertia Imin 80.7332E+06 mm™4
Angle from z axis to Imax azis B 0.0000 degrees
Clockwise
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POSTE A:

@Dext= 25.4 mm
@int=22.4 mm

A= —  =112.626 mm (4.26'

Tenemos como reaccion una fuerza axial de comprel€id94.733 N

Por lo tanto:

=1.729— (4.27
Espesor de pared (f=———=1.5mm

Radio de la seccion transversal (&== 12.7 mm

Fig 4.12 Tubo para apoyo A
Section properties for the shaft are as follows:

OD =254.0 mm

ID =224.0 mm

t = (254.0 mm - 224.0 mm) / 2
=15.0 mm

C =254.0mm/2
=127.0 mm

Area =nu[(254.0 mm)2 - (224.0 mm)2]/ 4
=11,262.6 mm2

J =7 [(254.0 mm)4 - (224.0 mm)4]/ 3
= 161.5E+06 mm4 ,

| = 1 [(254.0 mm)4 - (224.0 mm)4] / 6 Actual internal
= 80.7E+06 mm4 forces
S =80.7E+06 mm4 / 127.0 mm  Fig. 4.13 Tubo para apoyo A
=635,694.5 mm3

Q =[(254.0 mm)3 - (224.0 mm)3] / 12
=428,970.0 mm3

|o x| =|Nx|/Area
=194.7 N/11,262.6 mm2
=17.3 kPa

The maximum in-plane shear stress is
1= 8.6 kPa
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POSTE B:

@Dext= 25.4 mm
@int=12.4 mm

(4.28

A= —  =112.626 mm

Tenemos como reaccion una fuerza axial de comprelsids9.26 N

Por lo tanto:

o=—=——-=0.5261—- (4.29
Espesor de pared (tf=——=1.5mm

Radio de la seccion transversal (&== 12.7 mm

Fig 4.14 Tubo para apoyo B

Section properties for the shaft are as follows:

OD =254 mm

ID =22.4 mm

t =(25.4mm -22.4mm) /2
=1.5mm

c =254 mm/2
=12.7 mm

Area =n[(25.4 mm)2 - (22.4 mm)2]/ 4
=112.6 mm2

J =7 [(25.4 mm)4 - (22.4 mm)4] / 32
=16,146.6 mm4

I =7 [(25.4 mm)4 - (22.4 mm)4] / 64
=8,073.3 mm4
S =8,073.3 mm4 /12.7 mm Fig. 4.15 Tubo para apoyo B
=635.7 mm3

Q =[(25.4 mm)3 - (22.4 mm)3] / 12
=429.0 mm3

Actual internal
forces

|o x| =|Nx|/Area
=59.3N/112.6 mm2
=526.5 kPa

The maximum in-plane shear stress is
1 =263.3 kPa

69



AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA

R
B>

Para los pistones que van a realizar la separdeidotes:
Segun la presion de 7 bar y un de un diametrorde&e obtuvo que la fuerza que el aire aplica

sobre el pistdn es de 35.185 N, obteniendo comdtae® los siguientes diagramas de fexionantes y
cortantes:

Section properties for the shaft are as follows:

OD =8.0mm

ID = 0.0 mm

c =8.0mm/2
=4.0 mm

Area =n(8.0mm)2/4
=50.3 mm2

J =n (8.0 mm)4 / 32
=402.1 mm4

I =7 (8.0 mm)4 / 64
=201.1 mm4 Fig 4.16 y 4.17 Pistones

S =201.1 mm4 /4.0 mm
=50.3 mm3

Q =(8.0mm)3/12
=42.7 mm3

For stress element A (on the top of the shaft):

The force Px=-35.2 N creates the following stresse Acmgj'ricnet:ma'
a) A uniformly distributed axial compression norrstiess. The magnitude of the normal
stress is given by:

|o x| =|Nx|/Area
=35.2 N/50.3 mm2
= 700.0 kPa

Internal
forces
on +x face

Free-body diagram
exposing +x face

The maximum in-plane shear stress is
1 = 350.0 kPa
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4 .4.4 Caracteristicas del PLC

El PLC es un SIEMENS Modelo STEP7 (CPU 226)
De la serie S7-200

Entradas: 24 (127 VCA)

Salidas: 16 (127 VCA)

Alimentacién: 127 VCA

Fotografia 4.3 PLC SIEMENS
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Capitulo IV Disefio a Detalle @

4.5 Sumario.

En el capitulo anterior, en base a la prueba exyarial que se hizo, se obtuvieron datos para la
realizacion de los calculos para la seleccién dopes neumaticos, asi como para el analisis de las
fuerzas y los esfuerzos obtenidos en el riel deaitdofuerza del piston.

A continuacion se muestra los beneficios obtentdass la realizacién de la maquina, si se lograron

los objetivos, los costos de los materiales, asiocde la fabricacion de la misma.

Se muestra también los apéndices en los cualexserdran los datos utilizados en los calculos, asi
como tablas para la estimacion de costos.
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YR
\/

COSTOS Y BENEFICIOS

En este capitulo se encuentran los
costos de los materiales utilizados,
asi como los costos de fabricacion
de la maquina.

Se plasma también los beneficios
obtenidos con la realizacién de la
maquina.
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5.1 Costos de Materiales y Accesorios

Tabla 5.1 Costos de Material

Capitulo V Costos y Beneficio

TS

ACCESORIO PRECIO UNITARIO CANTIDAD PRECIO FINAL

TUBO 1" 265.5 $/m 7m $ 1 858.50

ACERO A-36 36.80 $/Kg 3.5Kg $128.8

PISTON DOBLE

EFECTO $ 850.00 2 $ 1 700.00

PISTON SIMPLE

EFECTO CERRADO $ 700.00 3 $2100.00

ELECTROVALVULAS $ 1450.00 6 $8 700.00

MANGUERA

FLEXIBLE 24.50 $/m 22'm $539.00

PLC $ 18 500.00 1 18 500.00

TOTAL $33526.30

IVA $5028.94
TOTAL $ 38 555.24
5.2 Costos de Fabricacion de la Maquina
Tabla 5.2 Costos de Fabricacion
ACTIVIDAD SALARIO MINIMO | TIEMPO COSTO
DIARIO (DIAS)

FUNDICION DE

RIEL $123.49 2 $ 246.98

SOLADAR PIEZAS $ 1 500.00 1 $ 1 500.00

MAQUINADO  DE $ 130.00 3 $ 390.00

RIEL

COSTO DE

INGENIERIA $ 450 50 $ 22 500.00

TRANSPORTE $ 155.50 1 $ 155.50

TOTAL $ 24 792.48
IVA $3718.87

TOTAL $28511.35
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Para el costo de construccion del riel obtuvimos
Volumen 5.625 *16 m®

44156 Kg

Volumen 1.8 *1G m®

.1413Kg

Volumen 3.15 *16 m®

247275 Kg

Volumen 9 *10° m?

.07065

Masa total= 0.9007 Kg

Tabla 5.3 Salarios minimos por Profesion

AREL CEOCRAFICA o AREA GEOGRAFICA &
salarios minimos I ] T F
Pagoadiarios . BAJN CALIFORNIA:
H Todos los munkiplos del Exado
Generales: 313 S096 4930 i}
M BAJS CALIFORNLL SUR:
Protesionales . Todos los muniziplos del Esado
1 Albafileria, oficial de T6.85 T445 T214 1 Munciplos dal Egtado de CHIHUAHUA:
2 Archivista clasificador en oficinas 7827 T1.08 B3 83 2 Guadalups Praadis G. GUSTED
3 Boticas, famacias y droguerias, dependiente de mostrador en 8670 473 £283 3 Juiraz
4 Buldozer yio traxcave, operador d2 B4 T 7586 4
d Gajerald) de maquina registradora B8  EE13 | 64T § DISTRITO FEDERAL
& Cajista ge imprenta, of cial TL3T T35 E305 B
7 Cantinero preparador de bebidas B9.57 E7.49 ES4E 7 Murlipio del Ectads de BUERREAC:
8 Camintero de obra negra 47 LT e B Arapulco da Julrez
3 Carpintero zn fabricacin y reparacion de muebles, oficial T5.24 Ti54 TES ]
10 Cepilladera, operadar de H 7074 543 10 Muncipios dal Extada de MEXGO:
Afzapan de Zaragoza Ecatepar de Morslioe
11 Locinerofa), mayorlalj en restaurastes, tondas y demas establecimientos de Ceoacalco de Berlozabal  Maucalpan de Judrsz
preparacion y venta de alimentos mnmn 7852 EER L " CusutlElin Tlalnapanil: de Baz
12 Lolchones, oficial en tabricacicn y reparacion de 70.35 £33 B8535 12 Cusutiflan zall Tuititian
13 olecador de mosaices ¥ azulejos, oficial T30 Tid Uk 13
14 Contador, ayudante de 7483 7170 £33 14 Munciploa del Extado de SOMDRA:
15 Construccion de edificios y casas habitacion, yesero en Tis1 200 ESTE 15 Agua Prigta Geraral Pluarco
18 Construccion, fierrero an 7483 7170 £333 18 Cananaa Ellas Callas
AT Cortador en talleres y fabricas de manufactura de calzad, oficial 64,83 BE52 £430 17 Nazp Puarto Pefzaco
18 Costurerolz) en confeceion de ropa en talleres o fabricas &7.a8 G574 400 18 Nigalag 5an Luls Rl Goloraco
19 Costurerolz) en confeceion de ropa en trabajo a domicilia 6950 £1.53 E5T4 13 Santa Cruz
20 Chofer acomodador de automaviles en estacionamientos AT B34 ET14 o |
Munciploa del Estado de TAMULIPAS:
21 Chofer de camién de carga en general Thd4 TE19 7389 4| Camargn Migusl Alaman
22 Chofer de camioneta dz carga en general 75.56 TiT? i€ | 2 GUBers KUY Laredo
23 Chofer operador de vehiculos con gria T TLT4 E5 49 pi] Gustavo Diaz Ordaz Raynioea
24 Draga, opetador de ) . B1.58 7528 7570 A Mztamoros Rio Bravo
25 Ebanista er tabricacion y reparacion de muebles, oficial iy 7423 MaE | % Mler &an Famando
26 Eleciricistainstalador y reparador de instaladones electricas, oficia 7450 TiE2 7052 % valls Hemeao
7 Cletiricistaen la reparacion de aw.omaviles y camiones, oficial T4 7350 M |
28 Eleciricistareparador de motares ylo generadores en faleres de senicio, oficid T TLT4 B3 49 28 Munciplos dal Estade de VERACRUZ
24 Empleado de gondola, anaquel o seccion en fiendas de sutoservicio &40 B4.5E E226 o DE |3MACHD DE L& LLAVE:
3 Encargade de bodega ylo almacan 8517 114 512 30 Aipea Dulce pnatttan
o Caalzacoaleos Maloacan
1 Enfermeria, auxiliar practico de 4T G BTN W CiB0lgacaqUa KanGhital i Lazaro
32 Fermreterias y tlapalerias, dependiente de mosrador en .74 BE43 B54E | 32 Las Choapss Cargenas el Rio
33 Fogonero de calderas de vapor 7427 T108 E§ A3 3 Ixrustian dal Surasts
34 \sasolinera, aheial BT.28 BET4 E400 M
35 Hemeria, ofcial de ThEd .7 E333 35
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33 Hojalaero en lareparacion de auomaviles y camiones, oficial
37 Horne fundider de metales, ofieal

33 Juyeru-plalery, ulivial

33 Joyerc-platero en trabajo a domicilio, ofical

4) Laborztorios de analisis clmicos, auxiliar zn

41 Linotipista, oficial

4¢ Lubricader de automoviles, camimsLutns vehreulos de motor
43 Maesto en escuelas primarias particulares

44 Manejador en granja avicola

43 Maquinaria agreola, operador de

45 Maquinas de fundicion a presion, operadar de

47 Maquinas de troquelads en frabajos de metal, operador de

43 Maquinas para madera en generzl, oficial aperador de

43 Maquinas}:ara maldear plastico, operador de

33 Mevanicu resadon, ulivisl

31 Mecanico operador de rectificadora

3 Mecanico en reparacion de automdwiles y camiones, oficial
33 Mecanico torneto, oficial

31 Moldemw en tundicion de metales

55 Mnntador an taleres y thriras s ralzade, oficdal

3 Miguelado y cremado de articulos y piezas de metzl, oticial de
37 Peinator|a) y manicurisia

33 Pertorista con pistola de aire

3 Pintor de automdviles y camiones, oficial

62 Pintor de casas, edificios y consirucciones en genzral, oficial

61 Flanchador a maquina en tintorerias, lavanderias y establecimlentos similares

G2 Plomeso en inslalaciones sanitaras, oficial

63 Prens: offset mulficolor operador de

64 Prensista, oficial

63 Radiotenico reparador de aparaios elécticos y elzctronices, oficial

63 Recamarerofa) 2n hoteles, moteles y ofros establecimientos de hospedaje

A7 Rerspinnicta &n general

63 Refaccionarias de automdviles y camiones, dependiente de mosirador en

t# Reparador de anaratos eleciricos para el hogar, oficial
7) Reporleroa) en prensa diaria impresa

71 Reporlero|a) gratico|a) en prensz diaria impresa

7¢ Reposiers o pastelero

T3 Sastrena en trabalo a demicllle, oficlal de

74 Secretario(a] avxiliar

73 Soldacor con soplete o con arco eléctrico

i3 lalabartero en | manutictura y reparacion de articulos de piel, ohcial
77 Tablajero ylo carnicero en mostrador

13 lamcero de vestiduras de automawiles, ohoial

T4 Tapirern en reparacion ds mushles, nfirial

B) Trabajo social, *écnicolz) en

81 Vaguero ordefiador a miquina

&2 Velader

&3 Vendedor de piso de aparatos de uso domestico

83 Zapatero en talleres de reparacion de calzado, ofical

7114
E3.33
E3.53

E217

7l.5&

148.05

148.05
1214
(R
7485
714
ET. 14
ET.14
E3 43
=]
81.53

E12€
E4.00
E3Td
E4.30

Capitulo V Costos y Beneficio

AREA GEOZRAFICA B

Municigos dal Estade de JALISCO:

Guadslalara Tla ]
El Sallnja I'MTI?JW
Tiajoruico ge 2Miga Zapopan

Mumiciplos dal Estade de NUEVO LECH:
odica Mo

San Pydro Garzs Gancla 5an Neokas dalos
Gananl Ezcobaio
Guadsups Santa Zatarina
M sl Bl dy SONOMA,
Altar Imuaris
Al Magddens
Bacun Havoka
Benlto Jusrez 0
Benjsmin Hill Oquitca
rshnma Pitiquiln
Cajams San Ignacio
Carbd Rl Musrio
La Coorada San Migual da
Cucums Horcssitas
Empaime santa ana
Etchooa Saric
LsUENTES SUBGQU LTANDE
Hermozlllo Trincheras
Huataxampo Tubutima
Municiplos dal Eztade de TEMAULIPAS:
Aldama Gonziez
Alfamira Fl Marts
Antiguo Monslos Kusvo Morsiog
Cludad Madsro Ocampo
mez Farlag Tampico
Klcotancat

Municigos del Estade de VERACRUZ

UE 1GMALKD UE LA LLAVE:
Coatzntia T
Poza Rica de Hidalgo

ARE& GEOGRAFICA C

Todos loe munkiipios de les Estadios da:

AGUASCALIENTES RAYARIT
CAMPECHE DAXarcs
CUAHALA UE HUEHLA
IARAGOZA QUERETARD DE
COLINA ARTEAGA
CHIAPAS QUINTENA ROOD
DURANGO SAN LIS POTOS
GUANAJUATO SIMALDA
HIDALGD TABASCD
MICHOACEN DE TLAKCALS
OCAMPD YUCATAN
MORELOS ZACATECAS

Mas totios loa municiphos d8 |oa Estados dec
CHIHUAHUA, GUERRERD, JALISCO MEXICO
NUEVD LECH, 30NDRA, TAMAULIPAE y
VERAZRUZ DEIGNACIO [E LA LLAVE

N conprendides en a8 dmas A ¥ B
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5.3 Costos de PLC

Los costos de los PLC’s varian de acuerdo a la m@maumero de entradas y salidas que
contengan.

El costo del PLC utilizado es de $18 500.00.

- ElI PLC no requiere de un mantenimiento, peroezgsario tener en cuenta que podria llegar a
desprogramarse, por lo cual el reprogramarlo €2d#00.00

- Lavida util del PLC es aproximadamente de 5safio

5.4 Beneficios

Tabla 5.4 Comparacion entre la Maquina Cerradoreddiea y la Neumatica.

CERRADORA MECANICA CERRADORA NEUMATICA
Alto costo de adquisicion. Bajo costo de fabricacio
1 800 tapas por hora. 2 000 tapas por hora.
Refacciones de alto costo. Refacciones de bajo.cost
Alto numero de tiempos muertos. Sin tiempos muertos
Grandes dimensiones. Reducidas dimensiones.
Desperdicio de material. Sin desperdicio de mdteria

Esta comparacion nos demuestra que la maquina tieemas aumenta la produccién de tapas y

reduce las perdidas, teniendo una rapida amorbizaci
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Apéndice

ApéndiceS(MANUAL DE FABRICACION DE FESTO )

A. CILINDROS NEUMATICOS

oW
Cilindros redondos
Cillndhn sitindii @0 calldad de leia
Clindro combinado de gran dufacida . 0 Dedemrtrn I Catery
12 _6)mm 1 ... i mm
Cilindén de Foero inaidable; vistage Ejssnplo paca nealian of pedida: Cillindros de dobde elecin Cilindeos de simple electo
brafilde redstente a la oomosifin [5W-40-100-P-A-53-8 OSW, CROSW, (RDG W
- =N -=0 & -l
s = £ e iy o —1__-—I_IH e
Variantes: 0O Corienh it i
53 Nistaps resistenie g la noire J = A sty v L ey Aenprtipudt |G pod topes el Amoitipast o pod Dopet SASE0G
% idos fweth Rl & Lirk posenpines finales m L podic iones Aaales
FRY A BTl & = Demmaide de e i comtac B PO g P
11 Ao fikel g prodecoitn contra vl + VDS SUUenE § Lo oot g g it P B PR
A b i Deptes bt iR CORIIET Diepd on sn contacin
a g L] = el o )
et (4% B Y
T Juego de pleras dé Ses H-A0) Eiotuditn Tesiatents § L codminidn
A " i i i b i
- e CROSH . PA
CROG. P&
[ Iy I E
— —
Amartigu 1egulabie en am
&P B
G5, -PIv A B T istimy % Piging 1.10-12
| (55} B h_ -
Ia Careas esdindar LTl Lot |
(] mm| N
w0 [0 [ea oo Juea [0 [300 |
12 1 11 n
a0 L
e 1 3
18] |
3] | | 0]
E5H . =2
' Larieti ssldnas Catieta
ety | [mm§ ESw.... IR W ... P&l
10 % I |mm] |
7 150 1L
[ 1..50 540 =]
1] 1,40 1058 i
LX) 1 i.: 1] a
Warlankes [ap R DS PR i3 " b PP.AH ESW
53 2 imm| | 3763 1} .., 61 1.6 (Y Y8l
Bl & Jmm| 12 .63
e e e —
1LA-8 intrega e § diag Ribiles @181 Feste AG & Ca
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Posibilidades de montaje
Cilindio base

Figac it e 105CE5

DSW/{RESWESW
CRDG

E*I]ﬁ_’] 1

Fijatitn medi
DS RSN ESW

e

=kl 1i

WVariantes de montaje mediante ele-
mentos de fijacion

DSW/CRDSW/ESW

Mies e fjacida
HICRM

b H,

Brida de fijaciin
PICRFY-

Caballoie
SESICRLES,

SCatal

Perndrs roscadod

GESHCRGES

=CEl

CRDG

Pies de fijaciin
CRFY:

ST

Brida de jacidn
CRFV

Cabaltete
CRSBS.

Peinos rosgados
CRGAS

Cilindros redondos

Cllindre ectdncdar en calidad de Festo

Acresonios
Detegton de proximidad
SMED,/ SMTD/SMPO- 1
% Pagina 1.10-8

23
V2
[
3
Canjunto de fjacion para o moniaje

b defeciores de pronimidad
SMB- 1 < Pigina 1.10-9

Detector de proximidad

SMED/SMTOCRSMED- &

> Pigina 1.10:6
N9

Conjunto de hjacion para of montaje
e detedt
SMBRMCRSMECRSMER

= Pagina 1.10-6

ae irmadad

R
S

Eaballpte

5B%/CR5ES ¥ Piging 1.5-%

Arcesorios para ¢l vastago

o, » Pagina 1,80
&

Preiss
'{"-""_.l*' luntionamienio mix, 10 bar
1 o 1 =
Emperalury 20 ... +BO C [Tener en cuenta Las condiciones, de luntioniamienio de los det e ianes)
W CROSW'CRDG E5W [R5 CRL L TESW
Fuerra de avance * Fuerza de retroceso * | Carreta de amortigua- | Fuerra de avance * Fuerza de recuperacion Comexitin
clin det muelie **
s
Imm| [hj 0 (mm| N ihi
3
-;ﬂ——__.ﬁ 415 19 411 % [
T 633 2 Bl 7 A
8 550 7 1115 120 [
1B70 1687 1707 120 GV

Pl Vi e st
bt s,

FestoaG & ¢o.. 05

S [l d LD 50 mm

Entrega Inmediata
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1 EG-4 66 - .
' Cilindros Micro
Cilindros estandar
: " = Canera
fios  Compactos CJ Didmetra l
s e 2,5 .. bmm 5..25mm
_ Alimentacibn integrada de aire Ejernplo para realizar el pedida Cilindros de simple efecto ' = Hola

comprimida EG-4-10-PK-2

Fiecy - reslstente @ la corosidn % = Tipo de cilindm
r '.|L‘u|.|-'.|||.15|-..e"h¢ f ot 3
10 = grvery e mm
PE} = Conexie

Conexiones:
Boquilla para tubos fieaibles
PK-2 para didmetmn nominal de

J T

- PK-3 para didmetro nominal de

I mm

efas gstandar

EG

S iaiall

% 10 15 10 [2"-
x |
|
. |
Presacn mic de funcionamienio 7 bar
L
Tempecatura: «5 ... 60 "
—
) Carrera Fuerza minima de Fusrrd de recuperacion del mualla | Congtidn para lwbo
fmpuge oon 6 bar (] fleaible
mmj | |mmi| N [101:] X, di2m. Mo
.5 |s 1.7 0.6 1.2 7
e —
10 0.6 1.2
b 5 6 1.5 1.9 ?
10 1.5 1.9
5 1.5 1.6
0 1,8 16
S
& § T4 %] 53 3
—_—
1] .1 53
—
15 70 5.3
e ]
20 3,1 53
e —— [
(] 26 %]

Para jubeicar al aire comprimido pue
den utilizarse los siguaenies Bpos o
BCEie:

BP Energol 32

E550 Teresso 32

SHELL Turbo Ol T-32

MOBIL DTE Ol Light

Dimensiones =% Pagina 1.11-8
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Apéndice

- Cilindro redondo

Demipnsaones
Phos de fijacidn Lhs Elementos de fijacidn para
HEE - DSEU
&8 . 0 mm
i1 piey 1 tuerca
hesagonal)
SAs
Pigss de acidn
HEE
= 50763 mm . Xhs _
1 pley 2 tormilios - _AU_AD
aoud | 1 ™ [fan)
e ¥ | £ 4 i
.
IS L = of
L
1 ! T !
She = L1 _ﬁlﬂ
= - 1;? -
v L": -—
Perros 10508005
— * = -
L MM_ oy |1 BN
| .
= =1 A4
x 5 LIl |
- - f | —
1 =
= afiadir camera
AR AH AD | AT Al H1 54 m 1L um us b XH XL X5
] @
{mm| E: D... s E, o.
E 34 15 ] 2.5 [ 9 63 51,5 - 16 I R ‘] 115
10 34 15 & 25 g 9 66 58,5 - 16 - 4 68,5 61 155
12 &5 16 5 ] 11 10 75 66,5 - 15 - 35 76 675 19,%
16 &5 16 5 ! 11 ] 86 71 - 1% = 3% a8y r 1.5
20 55 20 [ 4 14 13 1025 | B&S - 32 &2 104 90 26
25 55 1 [ & 14 15 106 B89.% - 30 - 7] 109 | 925 - it
32 [ 25 £ 5 17 20 10% 10 - &0 - 54 108 105 33
40 6.6 35 5 i 17 1 121.5 | 105,5 - 45 60 176 110 35
50 ] 40 10 5 20 - 1215 12 &5 | 685 | 60 114 FE] 81 eh
L] [ g 10 5 20 1275 | 14 &% 85 60 195 | 25 | 85 | 27
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Cilindros redondos

Dimensiones

ESW-...-P-A-B
DSW-...-P-A-B
DSW-...-PPV-A-B
D5W-..-P-B
CRDSW.-,.-P-A T _|
1 nm
CRDG-... o= L =i ok
- Li! ==
i
1
Tl
o s
i
1
[1] Tornillo de regulacion para la
amortiguacidn de inal dé carmeda = = afudir camera
8 AN [ Bt B2 BE B B D m b4 EE 11 KK
|mm| h9 R R RI/LR
32 10 0 18 68 | MI0m15 | 30 7.6 LX) 38 [T 42 336 | Gvh | 128 | MID | M1ox25
&0 24 E2 it 4.8 | M3Bxl.5 35 2.6 9.6 1] 4e 50 K16 | GY 16 M12 | M12x1,25
50 32 L+ 57 55,8 | MA5xl5 - 136 126 57 59 6 514 | Gl 19 Wi | Migxlb
63 32 45 70 &7 Ma5al,5 I8 17.6 15,5 Ta [ 60 654 | G 0.5 MG | Mi16xl5
2 [ MR L2 L7 RT P VA v WF n =Zi =21
&
[mim] 8 CRDG CROG
12 8 12 6 157 8 MAx 9 14 2 82 134 1239 10 i)
&0 . 1o 16 TE] 100 10,5 Mi0al 12 i ] 05,7 158 1452 i3 it
50 10 20 120 107,6 12 M121,5 12 1E 3 507 170 1578 17 e
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Cilindro redondo - O

Dimensiones
CRHD-...-MQ __ - ~
) WF
i B B
o BF __l-' :_ 2
— G- vo
i ®| |
' 1)
1 | 1
e - = EEL £ L.
CRHD-..-M5 - M3 - . T .
1
i
|
. __h'l'_- ey 1l
CRHD-...-ML ™3 e R, L SO .. S

[3] Tornilio de regulackdn para i
amartiguacion de final de " = atgdis catiera
Carrerd
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Cilindro normalizado segin 1SO 6432

Dimensiones

Elementos de fijacion para

DSNU-...-KP

% AB AH AO AT AU R1 SA 2] TF TK ™

[
[mm] mé
8 4,5 16 5 3 11 10 97 4 30 6 26
10 4,5 16 5 3 11 10 97 4 30 6 26
12 7] 20 6 4 14 13 116 6 40 8 38
16 5,5 20 6 4 14 13 122 6 40 8 38
20 6,6 25 8 5 17 20 149 6 50 8 46
25 6,6 25 8 5 17 20 151,5 6 50 8 46
%] TR UF UM UR us uw w XA XH XL ZF
(mm]
8 25 40 38 25 35 20 13 102 13 94 94
10 25 40 38 25 35 20 13 102 13 94 94
12 32 53 58 30 42 25 18 124 18 114 114
16 32 53 58 30 42 25 18 130 18 120 120
20 40 66 66 40 54 30 19 156 20 143 144
25 40 66 66 40 54 30 23 162,5 24 149,5 | 150,5
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<> Cilindro redondo

Dimensignas

AN B BE B BF (8 co CE D £ | EW I
1
mm| h? H¥ [
32 22 | M35 R 75 10 10 10 6 | Gy 10
40 4 | 38 M3Ex15 8 9 12 2 17 45 | Gis 12
5 32 L5 Masel,5 ] 0 16 12 12 55 | Gl4 16
32 | &% Ma521.5 10 1] 14 16 16 3] ¥ 16
@ | 50 M50 15 30 20 16 16 86 | GVa 20
B WS 15 30 10 | 0 10 106 | Gle | X
w1 L L7 M| MR RD [ PLI | PLZ | M3 | Pua
15 30 5 ] 27 13 1 43 5
b 16 35 B 16 1a 5 1% 18 i 27
50 16 35 L1 20 14 2 bS 1 53 0
63 n 38 ] 20 18 42 17 24 55 I |
ED 21 8 9 %5 20 &7 1B 11 56 &%
100 K i 13 Fit 2% &t 22 I 6l 415
12 RT TG va uc v Ll Wi o i a 4
|
|yt 0.1/ -0
32 M5 a2 ] 35 7 38 ] 142 129 S0* 10
4 Mb E1] 32 43 7 45 1 160 135 44" 13
Sl Mo E &0 51 6,415 50 12 17 1413 &4 I
63 ME 4% e 53 6.25 50 12 190 158 A5 17
30 M0 65 60 T3 1.5 50 12 10 174 i i
100 M10 L ] 73 [ 30 12 230 189 a5* 2
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Apéndice

Cilindros Micro

Dimensianes

EG-2,5-5-PK-2 15_ @535 _
EG-2,5-10-PK-2 = S

[dimensiones entre paréntesisl Pr.2
——— . .
i i i . - ol 1
i ¥ 1.0 Al R
m e o e
-
n
™~
=
EG-4: .. -PK-2
= L 2o Tipo L
i F: i & EG-4-5-PK-2 15
& - - e EG-4-10-PK- 2
-2
K G a15PK 2 53
=" e S © N T N
[ o
rr; '4\- o 24 % ¢
=1K=! P [ A =S E
;‘"- ;' L 16 _EE_ iR
EG-6-...-PK:3
L ot | Tipo |
" 13 L o |
i, ot - |
o 2 o3 MLE. e EG-6-5-PK-3 55 | A1
4 - Py -
@A =L P BG-6-10-PK-3 1] 46|
! :1 1 _T ! ol EG-6-15-PK-3 &4 51|
! } s '-:-T (® EG-6-70.PK3 B1 | 68 |
i = i <55 |EG6-25PK-3 73
b TLS P-3 e :'
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Apéndice

Cilindro redondo ©
Cilimilros fvhimalbinitds 'y [RLEUEY
Bilimetia l L
Piatagida conlia 3 iaimme b y i O o o :Irw:llml""l L0 .. Hi
i limpain
=
A e qai i Bibd ) abir DlatiiaAT i@ Ia ”""'“l" parn iualdaf ) pgichon Liindr reiionda du dokle #eitn A
irialusiita allimeiind CRHD=40 :Iﬂﬂ-m-ﬁ-ﬂu £hig
A prudin s cisoili y Biidos ol RN e | DU ““:“,::\:J..i..‘ e
Dt i whis b o nn v & ; kS p i
. £ a s g halde i il Cioety e e 3.5 W
gt s :,:., i Rirasri b in iegalakile on amise |I|".F:|I WO 3
Uk i bl Rili TIS LS
CRLMT &0 Hiligiilila = 13 A Plapas de Njsi ldd
(B e i P A ML Farkel 1 1100
v = Pgj §? &5 LaNkmmS Ew A0 e peria Y
Wailamiey e PN N Labighiartu
Al ik i 1priE R SR i pard ML Fi
A MO SO CiL i
+* e
k W R
a
e
W E
b Pig
Wil |
||
¥ — d
— !
¥
&0 = {
W
Wl —
[(TH —_
a0 —

Fryaraditey de Bgivd aofi d ET A TR AN

1I|:I-|j.'|"||1|| Ik
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- Cilindro redondo

Cilindros normalizados y esténdar

variantes de montaje mediante
elementos de fijackin

CRHD CRHD- .- M5 CRHD- ..M
Caballete CRUME Caballete CRLBN Tuetes CR-M,
ACCesonos
4l émbala [mm
S ECH (RN CR [
K M
T CRLMC. & Il. S0 |CRIMCE0  [CRLMCBD  |CRLMC-100
.
|
- L )
m 1 3 RLEN 50/81 CRLBN-B0/ 100
[
THETS
Tuerca [EMam1s [(RM3Eals | CR-ME5x] CR-M50
=y
e |
|
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Cilindros redondos -©-

[miensianes
DSEL-50/63-... — £ it
" L2s v
__I"'l_ wr-ﬂ-_- I __r-|_ 1L
[0 ge
H ]
] )
o § % : @)
' 1 L E
=t 1
= ghadir carreca
AN B Bl BG: I | b4 EE i KK
| » . .
. | 08
i 50 12 | W 49.5 L 53 524 Gl M& M16x1.5 51.%
[-J_l 12 | 1w &3 12 [ B4 GYa Mé Mibxl.h 875 |
1@ L MM [ o WD Wil 11 i
|mm| i e].4 1
50 12 1' 1% Midal W ] 12 1 ] 1
61 17 | K M17x1.5 3 12 13 54,
Elementos de Njacién para Cabaliene
DSEU {BE-32f40 LBE-50/62
GL CH 5 i Ch = e
\ i
b e
i
gy’
i \
- ---'-e —_— F!- -_—
_RG _| L 13 l
K M (W3] D2 (4 i { H1 HE
|emen e |
12 16,1 - - 10 3 16 6.6 |
&0 16,1 = - 10 11 16 - A}
50 14 53,1 FiY) M10x1 40 s 7 ki
63 18 6,1 23 M12x1,5 - A5 30 b )
@ L3 L& 13 Mt R R LK L =
Jimam]
32 = 0 11 20 34
1] - k] 11 - 0 - 35
[56 77 13 16 7 0 0 5.1 50 3
N &3 | 275 14 0 16 54 34 86,1 58 [
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Actuadores y accesorios

Tabias de seleccion

Tabla de presién-fuerza para cilindros neumiticos

Presion de luncionamiento

{bar| 1 b 1 ! 5 u 7 & 9 10 1 12 13 14 15
& Fuerra del émbolo
[mm] [Nl
2.5 0.4 0.9 1.3 1.8 4.2 .7 EA 1.5 & A 4.9 5.3 5T 6,2 6,6
3.5 0.2 1.7 3.8 3.5 43 5.2 &1 6,9 78 8.7 9.5 10,4 11,3 121 13
5.35% Fl & 6.1 8.1 10,1 1241 14,2 16,2 18,2 20,2 222 24,3 26,3 28.3 0.3
b 2.5 5.1 7.6 10,2 12,7 15,3 178 -, 104 2.9 254 8 0,5 33,1 356 i8.2
8 4,5 9 13.6 18,1 116 71 .7 36,2 40,7 45,2 49,8 54,3 %8.8 633 7.9
10 1l 14,1 1.2 283 35.3 s2A 49.5 564 636 70.7 7r.8 4.8 91.9 99 106
12 10,2 204 5 40,7 50,9 51,0 .3 81,4 91.6 101 112 122 132 163 153
16 18.1 36.5% 54,3 T 30,5 109 137 - 145 163 181 199 17 235 153 b
20 8.3 56,5 848 113 141 170 339 368 196 4}
5 &4,2 B34 133 177 m 165 530 574 619 18]
12 114 14% 217 190 62 249 B4l 1010 1090
Al 113 116 3139 457 565 1104 1470 1580 1040
50 177 151 530 oy a8 2120 2300 2470 2650
63 181 561 842 1120 1400 3370 3650 3930 4710
i) LY. 0% 1360 1810 2260 5530 L8880 6330 6750
100 rar 1410 21120 J830 3530 8480 9150 900 10600
175 1100 2210 3310 4420 35N 13300 14400 15500 16600
160 1810 3820 5430 7140 2050 0 21700 23500 25300 27100
200 2830 5650 5480 113 14100 17000 33900 35800 39600 424600
250 4420 BELD 13300 17700 22100 26500 LION0 474D 61500 646300
Era 7200 14500 21700 29000 36200 43400 BA%00 94100 101000 103000

La fuerza F) puede obtenerse a partlr  Fuerza del émbolo (luerza estatica) p = Presin de funcionamienta [bar]

de la superficie del émbola (&), 13 pre d = @ del émboio jom]

<idn (p) y Ia friccian R): FoAup=R R = Friceitin ~10% N]

arn A = Supedficie del mbolo [em?|
Fup:10 +=——R

I F = Fuerza efectiva [N]

ﬁf_;. Herramienta de software
o C0-ROM
Dimensionamienta
Pro Preu

90



AUTOMATIZACION DE UNA MAQUINA

INDUSTRIAL CERRADORA DE TAPAS

(0

Apéndice TRE5
Actuadores y accesorios
Tablas de seletcibn
Diagrama de pandeo
Debita 3l ssfuerzo de pandes, la
cavga admisible del vistago, para

Carrera hlmm|

La fgacién mubs deslavorablees la
giraiodea fraseda, En las demas jacio
i, |a carga admitible ex superhod

I-I-E:=Cirreﬁ

Presitin de huncionamiento [bar]

i £
Tl

TR

i3

|
=

|

L NEd
= iﬁ

E
o
3w
5 '=
s P
= 53
L P

1 .

R b b

0+ .l:...-LI.;--:.L!_'-

om ¥ 3 &4'548 &%

- (Consama de aire [Ifom camera]

Elempla: Spiuciin;
Cilindrn DMC-40. 500 Partiendo del & del cilindro elegido,

€3 del embolo 50 mm,
& el vastage 20 mm
Carrera 500 mm

Presion de buacionamientn 4,5 bar

Festo AG & Co. 0109

trazar und bines harizontal hasta la
intersecritn oon la presidn de fuacio-
mpmEntn; deste alli, se bee en la o5
cala inbenion ¢ (onsumo de aine

H valor oblenida de #4413 maners
debe multiplicarse por la carresa fen
e,

grandes carreras, o5 inferior a fa que
resulta de la presidn de funciona
miento y ka superficie del émbolo. En
st casd, la corga no debe superar
determinadas valores miximos, Esins
valoees dependen de la carrera y del
didmetro del vistago. El diagrama
mustra esta dependencia segin 13
Frmula;
~EE-)
L TN
Ee = Fuerta de pandeo admisible (M)
E = Madulo de etetasticidad
[ W mome?]
| = Momenta de inercia [cmé]
| = Longitid de pandea
= }vecesla carrera [om|
5 = Coeliciente de seguridad
[edepda: 5)

Diagrama de consumo de alre

Bl consumo de aire incide &0 los gas-
s de explofacion, Bl diagrama pre-
senta el consumn segan La fiomula:

It

Q=3 -d' - h-p-10°%

1 = Volumen de aire por cm de
eatrera [l

4 =@ del émbolo o vistago
[mm)]

h = Camera
(aqui constante 10 mm]

p = Presidn de funcionamiento [bar]

La bectura-da apraa. 0,09 lfem x

50 (m de carrera, o que (ofresponde
o um consuma de aire para und Ca
et o avnce de aprox, 4,5 1. Para
sbiener el valor comespondiente & Ly
careera de retrpceso hay gue restar o
wolumen del vhistago del volumen de
la cartera,

1.0-5
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Valvulas y accesorios

Condiciones de funcionamiento, parametros

Cuadro general: series de valvulas

M5, PK-3

Denominacion Funcion Accionamiento Conexidn Pagina
Valvulas Compact Performance 41
Micro, Mini, Midi, Maxi Valvulas de 3/2 vias eléctrico M5, M7
Valvulas de 5/2 vias GV, Gl4, G¥s
Valvulas de 5/3 vias Q54 ... 12
Small Cubic Valvulas de 5/2 vias eléctrico M5, M7, Q5-4
Valvulas normalizadas 4.2
segiin VDMA 24 563 2 vilvulas de 3/2 vias eléctrico y neumatico GYs, GV
Valvulas de 5/2 vias
Valvulas de 5/3 vias
segin 150 5599/1 Valvulas de 5/2 vias eléctrico y neumatico G4, G¥/8, G142
Valvulas de 5/3 vias ¥
con distribucion de taladros segan Vilvulas de 3/2 vias eléctrico Gl
Namur Valvulas de 5/2 vias
Valvulas Tiger 43
Tiger 2000 Valvulas de 5/2 vias eléctrico y neumatico GYs, GV, G¥e
Valvulas de 5/3 vias
Tiger Classic Valvulas de 3/2 vias eléctricoy neumatico GV, GV, GV2
Vilvulas de 5/2 vias
Valvulas pequeiias 44
Microneumatica Valvulas de 5/2 vias eléctrico M3, M5
Valvulas de 5/3 vias
Minineumatica Valvulas de 5/2 vias eléctrico Ms, Gli/8
Valvulas de 5/3 vias
Midineumatica Valvulas de 3/2 vias eléctrico y neumatico GY8
Valvulas de 5/2 vias
Valvulas de 5/3 vias
Electrovalvulas de accionamiento 4.5
directo
Vilvulas de respuesta rapida Valvulas de 3/2 vias eléctrico M5, M7,Q5-4
Valvulas de accionamiento directo Valvulas de 2/2 vias eléctrico QS-3...6
Valvulas de 3/2 vias
Valvulas para aplicaciones especificas 46
Electrovalvulas de 2/2 vias Valvulas de 2/2 vias eléctrico Gl ...G1Y2
Valvulas de arranque progresivo Valvulas de 3/2 vias eléctrico / neumatico GY4, G¥8, G2
Actuadores para valvulas de bola Valvulas de 2/2 vias GV ... G2
Bobinas y accesorios 57
Bobinas DC,AC 24,110,230V
Conectores, distribuidores multipolo =
Valvulas de cierre Valvulas antirretorno M3,M5 48
Vélvulas de escape rapido GlYs...61%2
Valvulas de cierre Q54 ...12
Valvulas de bola
Vilvulas reguladoras de caudal Vilvulas de estrangulacion y anti-
rretorno
Vilvulas estranguladoras
Vilvulas reguladoras de presion Estranguladores del aire de escape
Valvulas reguladoras de presion
Valvulas reguladoras de presion
. diferencial
o Valvulas de accionamiento manualy Vilvulas de 3/2 vias mecanico
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Vilvulas de 3/2 vias

Midi CPE18
Tipo

Maxi CPE24
Tipo

Valvulas Compact Performance

La serie de valvulas de maltiples funciones

Electrovalvula

monoestable

Posicidn inicial cerrada

sin aire auxiliar de mando GL
2

B LIP-

=2V 11 Va3

(PE18-M1H-3GL-Ya
CPE18-M1H-3GL-Q5-8
CPE18-M1H-3GL-Q5-10
CPE18-M2H-3GL-V4
CPE18-M2H-3GL-Q5-8
CPE18-M2H-36L-Q5-10
CPE18-M3H-3GL Y4
CPE18-M3H-3GL-Q5-8
CPE18-M3H-3GL-Q5-10

CPE24-M1H-3GL-3%
CPE24-M1H-3GL-QS5-10
CPE24-M1H-3GL-QS-12
CPE24-M2H-3GL-%6
CPE24-M2H-3GL-Q5-10
CPE24-M2H-3GL-Q5-12
CPE24-M3H-3GL-3%%
CPE24-M3H-3GL-QS-10
CPE24-M3H-36L-Q5-12

Electrovalvula

monoestable

osicion inicial cerrada

con aire auxiliar de mando GLS

(PE18-M1H-3GLS- Ve
CPE18-M1H-3615-Q5-8
CPE18-M1H-3GLS-Q5- 10
CPE18-M2H-36LS-Vs
CPE18-M2H-3615-Q5-8
CPE18-M2H-3GLS-Q5-10
CPE18-M3H-36LS-Ve
CPE18-M3H-3GL5-Q5-8
1CPE18-M3H-3GLS-QS-10

CPE24-M1H-3GLS-¥8
CPE24-M1H-3GLS-Q5-10
CPE24-M1H-36LS-Q5-12
CPE24-M2H-3GLS-¥8
CPE24-M2H-3GLS-Q5-10
CPE24-M2H-3GLS-QS5-12
CPE24-M3H-36LS-Y8
CPE24-M3H-36LS-QS-10
CPE24-M3H-3GLS-Q5-12

A\"E]
we
Electrovaivula
monoestable
on inicial abierta

CPE18-M1H-30L-V4
CPE18-M1H-30L-Q5-8
CPE18-M1H-30L-Q5-10
CPE18-M2H-30L-Ya
CPE18-M2H-301L-Q5-8
CPE18-M2H-30L-Q5-10
CPE18-M3H-30L-Va
1CPE18-M3H-30L-Q5-8
CPE18-M3H-30L-Q5-10

(PE24-M1H-30L-¥%8
CPE24-M1H-30L-QS-10
CPE24-M1H-30L-Q5-12
CPE24-M2H-30L-¥%8
CPE24-M2H-30L-Q5-10
CPE24-M2H-30L-Q5-12
CPE24-M3H-30L-%8
CPE24-M3H-30L-Q5-10
CPE24-M3H-30L-Q5-12

Rﬂmwéluula

monoestable

Posicion inicial abierta

on aire auxiliar de mando OLS

CPE18-M1H-30LS-Ya
CPE18-M1H-30L5-QS-8
CPE18-M1H-3015-QS-10
CPE18-M2H-30L5- Y4
(PE18-M2H-30L5-Q5-8
CPE18-M2H-3015-Q5-10
CPE18-M3H-30LS- Y4
CPE18-M3H-3015-Q5-8
CPE18-M3H-3015-Q5-10

CPE24-M1H-30L5-%8
(PE24-M1H-3015-Q5-10
CPE24-M1H-30L5-Q5-12
CPE24-M2H-30L5-%8
CPE24-M2H-3015-Q5-10
CPE24-M2H-3015-Q5-12
CPE24-M3H-30LS-%8
CPE24-M3H-301L5-Q5-10
CPE24-M3H-3015-Q5-12
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8 Distribucion de conexiones i
Valvulas Compact Performance
La serie de valvulas de miltiples funciones
Valvulas de 3/2 vias Micro CPE10 Mini CPE14 Micro CPE10 « Mini CPE14 «
Tipo Tipo Tipo Tipo

Electrovalvula

monoestable

Posicion inicial cerrada

sin aire auxiliar de mando GL

B

uV 1 V:r

CPE10-M1H-3GL-M5
CPE10-M1H-3GL-M7
(PE10-M1H-3GL-QS-4
CPE10-M1H-3GL-QS-6

CPE14-M1H-3GL-Y8
CPE14-M1H-3GL-QS-6
CPE14-M1H-36L-Q5-8

CPE10-M1BH-3GL-M5
CPE10-M1BH-3GL-M7
CPE10-M1BH-3GL-QS-4
CPE10-M1BH-3GL-Q5-6

CPE14-M1BH-3GL- V8
CPE14-M1BH-36L-Q5-6
CPE14-M1BH-36L-QS-8

]

Electrovalvula

monoestable

Posicidn inicial cerrada

con aire auxiliar de mando GLS

BT
2V

w01z

1 V3

CPE10-M1H-3GLS-M5
CPE10-M1H-3GLS-M7
CPE10-M1H-3GLS-Q5-4
CPE10-M1H-3GLS-QS-6

CPE14-M1H-3GLS- V8
CPE14-M1H-36LS-QS-6
CPE14-M1H-3GLS-QS-8

CPE10-M1BH-3GLS-M5
CPE10-M1BH-3GLS-M7
CPE10-M1BH-3GLS-QS-4
CPE10-M1BH-3GLS-QS-6

CPE14-M1BH-3GLS V8
CPE14-M1BH-36LS-QS-6
CPE14-M1BH-3GLS-QS-8

Electrovalvula

monoestable

Posicion inicial abierta

sin aire auxiliar de mando OL

CPE10-M1H-30L-M5
CPE10-M1H-30L-M7
CPE10-M1H-30L-QS-4
CPE10-M1H-30L-Q5-6

(PE14-M1H-30L-V8
CPE14-M1H-30L-QS-6
CPE14-M1H-30L-QS-8

CPE10-M1BH-30L-M5
CPE10-M1BH-30L-M7
CPE10-M1BH-30L-QS-4
CPE10-M1BH-30L-QS-6

CPE14-M1BH-30L-¥8
CPE14-M1BH-30L-Q5-6
CPE14-M1BH-30L-Q5-8

Electrovalvula

monoestable

Posicion inicial abierta

con aire auxiliar de mando OLS

CPE10-M1H-30LS-M5
CPE10-M1H-30LS-M7
CPE10-M1H-30LS-QS5-4
CPE10-M1H-30L5-Q5-6

CPE14-M1H-30LS-1/8
CPE14-M1H-30LS-Q5-6
CPE14-M1H-30LS-Q5-8

CPE10-M1BH-30LS-M5
CPE10-M1BH-30LS-M7
CPE10-M1BH-30LS-QS-4
CPE10-M1BH-30L5-QS-6

CPE14-M1BH-30LS-V8
CPE14-M1BH-30LS-Q5
CPE14-M1BH-30L5-Q5-8

o

§ r,‘ - - " : Conexidn Racor Diametro exteriol
Ancho Caudal Tension Rosca del tubo flexible
CPE10 Micro 10 mm | CPE10 Micro 400 |/min |..-M1H-... 24Vec |..-M5 M5 |..-Q5-4 4mm
CPE14 Mini 14 mm | CPE14 Mini 900 l/min |..-M2H-... 110Vca. |..-M7 M7 |..-Q5-6 6 mm
CPE18 Midi 18 mm | CPE18 Midi 1350 l/min |..-M3H-... 230Vca. |..-¥8 GYs |..-Q5-8 8§ mm
CPE24 Maxi 24 mm | CPE24 Maxi 3000 |/min Ve G% |..-Q5-10 10 mm

= e G¥%e |..-Q5-12 12 mm
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Valvulas Compact Performance

L2 sorip de vibvulas de miitiples fundiones

patos tenicos
fipa de valvila CPE1D CPE1O-05 CPE1& CPE14-05
Riysca Ragor Rosca Racor
Conexitn 1.2 M5 o M7 @482 6mm [ (3
Conexkdin 3. 5 M7 M7 0Ya Ze4EBmm
Conexitn 10,12 M3 2 Imm M3 2 3Imm
B2 B4 M3 M3 1K} M3
Caudal nominal normal Villvula de 372 vias M5: 190 {'min 05-&: 190 |fmin L 900 1imin Q5-6: 510 |/min
M7 400 1 min Q5-&: 300 Limin 05-8: B10 Umin
Valvula de 5/2 vias M5; 180 |/min 0Q5-4: 180 L/min Lim: 500 ifmin {@5-6: 400 L/min
M7 350 /min Q5-6: 320 |/min 15-8: 680 |/min
Yilvula de 573 vias M5 180 I/min 05-4: 180 I/min Ui 750 lmin Q56: 410 /min
M7T: 350 Iimin (05 6: 300 |/min 05-8: 720 |/min
MS: 180 |/min 05-&: 180 |/min Lag: 700 |fmin Q5-6: 370 |/min
MT: 250 |/min Q56 250 |fmin 05-8: 570 Ifmin
M5: 180 I/min 05-4: 180 U/min La: 750 1/min Q56 370 |/min
M7: 300 |'min 5 6: 300 Ifmm 05%-E: 650 |/min
Presidn de funciona- GL, OL 1,5 .. Bbar 2.5 .. 8 bar
miento GLS, LS. =0,% ... =10 har =09 ... « 10 bar
L 3.8 bai 3 .8 bar
L5, 5. G5. B5. E5 0,9 ... « 10 bar ~0.9 ... «10 bar
1 2.5 ... 8 bar 1. & bat
Valvulade 5/3 vias 3. B bar 3.5 bar
Poesidn de mando Vihvula de 3/2 vias 2.5 ... 8 bhar 2.5 .. B bar
Wilvula de 52 wiag 3 ... 8 bat 3.8 bat
Vilvula de 5/3 was }..8bat 3.8 bar
tipa de valvula st CPE18-05 (PE24 (PE2&-05
Rusca Racor Resia Racor
Coneaion 1.2 GlA 186210 mm LY GY¥e
Conexidn 1,5 [ Gl [0 2100017 mm
Canexidn 10,12 M5 @ & mm [H & 6 mm
B, B4 M5 M5 M5 M5
Candal pominal mormal  Vaheula de 3/ 2 vias 4 1300 Umin 058 850 lfmin Y 2504 I/min 0510, 1250 |fmin
05-10: 1000 |fmin 05-12: 1650 I/min
Walvuln de 5/7 vias a: 1500 Limin 05-8: B50 lfmin Y 1900 |/ min 05-10: 1750 |fmin
0510 1000 Ifmin Q5-12: 1650 imin
Villvula de 53 vias La: 1450 Uimin (582 850 |/min W 00 |/rmin Q510 1250 [fmen
05-10: 1050 1fmin @5-12: 1650 [imin
L&: 1200 Ifmin (158 780 |jmin Y 2650 1/min Q5 10: 1250 ljmin
5 10: 1000 |fmin @512 1600 ljmin
Tz 1300 Lmin (05-8: 780 |/min Y 2600 1fmin {5 10: 1250 Umin
Q5-10; 1000 /min @5 12: 1600 I/min
Presion de fundiona- 6L, OL 2.5 .. 10 bar 2.5.. 10 bar
miento GLS, OLS 0.9 ... +10 bar 0,9 ... +10 bar
L 2.5 .. 10 bar 2,5 .. 10 bar
15, IS. G5, ES, BS =0,9 ... «10 bar =0,9 .. «10 bar
Valvula de 53 wias 2.5 .. 10 bar
Presion de manda Vitvula de 3/2 vias 2.5 .10 bat 2.5 10 bar
= Valvula de 5/2 wias 3.5 .. 10 bar 2.5 .2 10 bar
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78 Distribucion de conexiones C
Valvulas Compact Performance
La serie de valvulas de maltiples funciones
Vilvulas de 5/3 vias Micro CPE10 Mini CPE14 Micro CPE10 © Mini CPE14 ©
Tipo Tipo Tipo Tipo

Electrovalvula

de tres posiciones

Centro cerrado

sin aire auxiliar de mando (G)

CPE10-M1H-5/3G-M5
CPE10-M1H-5/3G-M7
CPE10-M1H-5/36-QS-4
CPE10-M1H-5/36-Q5-6

CPE14-M1H-5/3G-1/8
CPE14-M1H-5/3G-Q5-6
CPE14-M1H-5/3G-Q5-8

CPE10-M1BH-5/36G-M5
CPE10-M1BH-5/3G-M7
CPE10-M1BH-5/36-Q5-4
CPE10-M1BH-5/3G-Q5-6

CPE14-M1BH-5/3G-Y8
CPE14-M1BH-5/3G-Q5-6
CPE14-M1BH-5/3G-Q5-8

Electrovalvula
de tres posiciones
Centro cerrado
con aire auxiliar de mando (GS)
4 2
“ 2
. Vs e

* 1 -3

CPE10-M1H-5/3GS-M5
CPE10-M1H-5/3GS-M7
CPE10-M1H-5/3GS-Q5-4
CPE10-M1H-5/3GS-Q5-6

CPE14-M1H-5/3GS- Ve
CPE14-M1H-5/365-Q5-6
CPE14-M1H-5/3G5-Q5-8

CPE10-M1BH-5/3GS-M5
CPE10-M1BH-5/3GS-M7
CPE10-M1BH-5/3GS-Q5-4
CPE10-M1BH-5/365-Q5-6

CPE14-M1BH-5/3GS- 18
CPE14-M1BH-5/3G5-Q5-6
CPE14-M1BH-5/3G5-Q5-8

Electrovalvula

de tres posiciones

con centro a descarga,

sin aire auxiliar de mando (E)

4 2
-“mmml‘ s
“ED I U ECR
111
70

CPE10-M1H-5/3E-M5
CPE10-M1H-5/3E-M7
CPE10-M1H-5/3E-Q5-4
CPE10-M1H-5/3E-Q5-6

CPE14-M1H-5/3E-V/8
CPE14-M1H-5/3E-Q5-6
CPE14-M1H-5/3E-Q5-8

CPE10-M1BH-5/3E-M5
CPE10-M1BH-5/3E-M7
CPE10-M1BH-5/3E-Q5-4
CPE10-M1BH-5/3E-Q5-6

CPE14-M1BH-5/3E- Y8
CPE14-M1BH-5/3E-Q5-6
(PE14-M1BH-5/3E-Q5-8

Electrovalvula

de tres posiciones

con centro a descarga,

con aire auxiliar de mando (ES)

4 g2
«V | Ve
v Y .

CPE10-M1H-5/3ES-M5
CPE10-M1H-5/3ES-M7
CPE10-M1H-5/3E5-Q5-4
CPE10-M1H-5/3E5-Q5-6

CPE14-M1H-5/3ES-1/8
CPE14-M1H-5/3E5-Q5-6
CPE14-M1H-5/3E5-Q5-8

(PE10-M1BH-5/3ES-M5
CPE10-M1BH-5/3ES-M7
CPE10-M1BH-5/3ES-QS-4
CPE10-M1BH-5/3E5-Q5-6

CPE14-M1BH-5/3ES- V8
CPE14-M1BH-5/3E5-Q5-6
CPE14-M1BH-5/3E5-Q5-8

Electrovalvula

de tres posiciones

con centro a presion,

sin aire auxiliar de mando (B)

CPE10-M1H-5/3B-M5
CPE10-M1H-5/3B-M7
CPE10-M1H-5/3B-Q5-4
CPE10-M1H-5/3B-Q5-6

(PE14-M1H-5/3B-8
(PE14-M1H-5/3B-Q5-6
(PE14-M1H-5/3B-Q5-8

CPE10-M1BH-5/3B-M5
CPE10-M1BH-5/3B-M7
CPE10-M1BH-5/3B-Q5-4
CPE10-M1BH-5/38-Q5-6

CPE14-M1BH-5/3B-18
CPE14-M1BH-5/3B-Q5-6
(PE14-M1BH-5/3B-Q5-8

Electrovélvula

de tres posiciones

con centro a presion,

con aire auxiliar de mando (BS)

CPE10-M1H-5/3B5-M5
CPE10-M1H-5/3B5-M7
CPE10-M1H-5/3B5-Q5-4
CPE10-M1H-5/385-Q5-6

(PE14-M1H-5/3BS-Y8
(PE14-M1H-5/3B5-Q5-6
CPE14-M1H-5/3B5-Q5-8

(PE10-M1BH-5/3BS-M5
CPE10-M1BH-5/3BS-M7
(PE10-M1BH-5/3BS-Q5-4
CPE10-M1BH-5/3B5-Q5-6

CPE14-M1BH-5/3BS- V8
CPE14-M1BH-5/3B5-Q5-6
CPE14-M1BH-5/3B5-Q5-8
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valvulas de 5/2 vias

Midi CPE18
Tipo

Maxi CPE24
Tipo

Valvulas Compact Performance

La serie de valvulas de mdltiples funciones

Flectrovalvula
monoestable

sin aire auxiliar de mando (L)
'3 2

B

eV

CPE18-M1H-51-V4
CPE18x-M1H-5L-Q5-8
CPE18-M1H-5L-QS-10
CPE18-M2H-5L-Y4
CPE18-M2H-5L-Q5-8
CPE18-M2H-51-Q5-10
CPE18-M3H-5L-Y4
CPE18-M3H-51-Q5-8
CPE18-M3H-5L-Q5-10

CPE24-M1H-5L-%8
CPE24-M1H-51-Q5-10
CPE24-M1H-51-Q5-12
CPE24-M2H-5L-¥8
CPE24-M2H-5L-Q5-1Q,
CPE24-M2H-5L-Q5-12
CPE24-M3H-5L-%8
CPE24-M3H-5L-Q5-10
CPE24-M3H-51-Q5-12

Flectrovalvula
monoestable
con aire auxiliar de mando (LS)

% Ve VT3

CPE18-M1H-515-Ya
CPE18-M1H-5L5-Q5-8
CPE18-M1H-515-Q5-10
CPE18-M2H-5L5-V4
CPE18-M2H-5L5-Q5-8
CPE18-M2H-5L5-Q5-10
CPE18-M3H-5L5-%%
CPE18-M3H-5L5-Q5-8
CPE18-M3H-5L5-Q5-10

CPE24-M1H-5LS-%&
(PE24-M1H-5L5-Q5-10
CPE24-M1H-515-QS-12
CPE24-M2H-5L5-¥8
CPE24-M2H-5L5-Q5-10
(PE24-M2H-515-Q5-12
CPE24-M3H-5L5-%8
(PE24-M3H-5L5-Q5-10
CPE24-M3H-5L5:Q5-12

Electrovalvula

biestable

aire guxiliar de mando (J)

L 2

B

V. sV VaVe

CPE18-M1H-5)- &
CPE18-M1H-5/-Q5-8
CPE18-M1H-5-Q5-10
CPE18-M2H-5)-Va
CPE18-M2H-5)-Q5-8
(PE18-M2H-5-Q5-10
(PE18-M3H-5)-Va
(PE18-M3H-5/-Q5-8
CPE18-M3H-5/-Q5-10

CPE24-M1H-5)-3/8
CPE24-M1H-5/-Q5-10
CPE24-M1H-5)-Q5-12
CPE24-M2H-5)-3&
CPE24-M2H-5)-QS-10
CPE24-M2H-5)-Q5-12
CPE24-M3H-5)-3%8
CPE24-M3H-5)-Q5-10
(PE24-M3H-5)-Q5-12

Electrovalvula
biestable
con aire auxiliar de mando (IS)

A HEC

'V sSVWV 1z
8¢ 182

(PE18-M1H-5/S-V4
CPE18-M1H-5/5-Q5-8
(PE18-M1H-5)5-QS-10
(PE18-M2H-5/5-V%
CPE18-M2H-5/S-QS-8
CPE18-M2H-5)5-Q5-10
CPE18-M3H-5/S-V4
(CPE18-M3H-5/5-Q5-8
CPE18-M3H-5/5-Q5-10

CPE24-M1H-5)S-3/8
CPE24-M1H-5]5-Q5-10
(PE24-M1H-5/5-Q5-12
CPE24-M2H-5)S-¥8
CPE24-M2H-5)S-QS-10
(PE24-M2H-5)5-Q5-12
CPE24-M3H-5/S-¥8
CPE24-M3H-5/S-Q5-10
CPE24-M3H-5/5-Q5-12
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HEMI

Vi:] Distribucion de conexiones 2C )
0
Valvulas Compact Performance
La serie de valvulas de miltiples funciones
Valvulas de 5/2 vias Micro CPE10 Mini CPE14 Micro CPE10 « Mini CPE14 ©
Tipo Tipo Tipo Tipo
Electrovélvula CPE10-M1H-5L-M5 (PE14-M1H-5L-1/8 CPE10-M1BH-5L-M5 CPE14-M1BH-5L-18
monoestable CPE10-M1H-5L-M7 CPE14-M1H-5L-QS-6 CPE10-M1BH-5L-M7 CPE14-M1BH-5L-QS-6
sin aire auxiliar de mando (L) CPE10-M1H-5L-Q5-4 CPE14-M1H-5L-QS-8 CPE10-M1BH-5L-Q5-4 CPE14-M1BH-5L-Q5-8
42 CPE10-M1H-5L-Q5-6 CPE10-M1BH-5L-Q5-6
ARy
Vv ‘ [
sqva
Electrovalvula CPE10-M1H-5LS-M5 CPE14-M1H-5LS-%8 CPE10-M1BH-5LS-M5 CPE14-M1BH-5LS-V8
monoestable CPE10-M1H-5LS-M7 CPE14-M1H-5L5-Q5-6 CPE10-M1BH-5LS-M7 CPE14-M1BH-5LS-Q5-6
con aire auxiliar de mando (LS) | CPE10-M1H-5L5-Q5-4 CPE14-M1H-5L5-Q5-8 CPE10-M1BH-5LS-QS-4 CPE14-M1BH-5L5-Q5-8
P CPE10-M1H-5L5-Q5-6 CPE10-M1BH-5L5-Q5-6
Bl
% \l7m :‘V‘Vs
Electrovalvula CPE10-M1H-5)-M5 CPE14-M1H-5)- V8 CPE10-M1BH-5)-M5 (PE14-M1BH-5)-1/8
biestable CPE10-M1H-5)-M7 CPE14-M1H-5)-Q5-6 CPE10-M1BH-5)-M7 CPE14-M1BH-5J-Q5-6
sin aire auxiliar de mando ()) CPE10-M1H-5)-QS-4 CPE14-M1H-5)-QS5-8 CPE10-M1BH-5/-QS-4 CPE14-M1BH-5)-Q5-8
o 2 CPE10-M1H-5)-Q5-6 CPE10-M1BH-5)-Q5-6
Vs EV!VJV!Z
Electrovalvula CPE10-M1H-5)S-M5 CPE14-M1H-5)S-Vs CPE10-M1BH-5)S-M5 CPE14-M1BH-5/S-¥8
biestable CPE10-M1H-5)S-M7 CPE14-M1H-5)5-Q5-6 CPE10-M1BH-5]S-M7 (PE14-M1BH-5/5-Q5-6
con aire auxiliar de mando (J)S) | CPE10-M1H-5)S-QS-4 CPE14-M1H-5)5-Q5-8 CPE10-M1BH-5)S-Q5-4 CPE14-M1BH-5)5-Q5-8
n CPE10-M1H-5/5-Q5-6 CPE10-M1BH-5/5-05-6
ulV VWV 2
BL 1 82
: r] - i " ) * l'| i Conexién Racor Diametro exterior
Ancho Caudal Tension Rosca del tubo flexible
CPE10 Micro 10 mm | CPE10 Micro 400 |/min |..-M1H-... 24V |.-M5 M5 |..-QS5-4 4 mm
CPE14 Mini 14 mm | CPE14 Mini 900 |/min |..-M2H-_.. 110V ca. |..-M7 M7 |..-Q5-6 6 mm
CPE18 Midi 18 mm | CPE18 Midi 1350 I/min |..-M3H-... 230Vca. |..-8 Gl |..-Q58 8 mm
CPE24 Maxi 24 mm | CPE24 Maxi 3000 |/min .V G |..-Q5-10 10 mm
. .Y G¥s |..-Q5-12 12 mm
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C. RACORES

Racores rapidos Quick Star

Setie Mini

Racoe ripido en T o1 Racor rapidoen Y ”
QSMT-.. Q5MY-...
P L}
o W s
Pata o exterior def tubo flexibl Tipa Para & extedion del tubo flexible Tipo
[mm] [rmen]
01 02 D1 D2
] 3 OSMT-3 3 3 asmy-3
4 4 OSMT-4 4 4 (5MY-4
[ ] (5MT-6 & & 05MY-6
Con reduccion Con reduccidn
4 3 O5MT-4-3 4 ] 5MY-4-3
& & (SMT-4-3 [ O5MY-4-3
Ra<or rapldo en X Racor rapido
QS con casauilto enchufable
QSML-...
Pata 7 exterior del tubo fexible Tipo Para &3 exterior del tubo Aexible Para racores 06 Tipe
mm |mmj] [mm
(oM 3 1 ] 05M-4H-3
& (ISMK- & & 6 O5M-6H-&
: E [ |
Tapén ciego Tapén enchufable
Pita apar conexiones para lapar extiemos de tubos
enchufables de Q5 de 3 mm &
de 3 mm & asMC-3
QSML-2H
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Racores rapidos Quick Star
Serie Mini

Racoren L - Racoren L
Q5SML-... e largn, orientable en 360 *C
ofientable en 360 °C ‘ OSMLL-...

para didmetro Conexifin Tipo Conexion | Tipo para didmetro Conexidn Tipo Conexion Tipa
exterior del tubo | con junta exterior del b | con junta
flexible flexible
[mm] 1
3 mi O5ML-M3-3 3 M3 OSMLL-M3-3
4 M3 OSML-M3-4 4 M3 QSMLL-M3-4
3 [ OSML-M5-3 4 M5 OSMLL-M5-&
4 M5 CSML-ME-& [ M5 OSMLL-M5-6
[ M5 Q5ML-M5-6 4 'H CSMLL-M7-4
& M7 QSMIL-MT-& & M7 QSMLL-MT-6
6 M7 QSML-MT-6
Rosca G Rosca R Rosca G Rosca R
N Gl | OSMLGYe4 Rie | QSML-Yed 4 Gl | OSMLLGYe-4 Rie | OSMLL-Ved
] Gyve | OSMLGYE6 e | OSML-Ya6 & Gy | OSMLLGYe6 RiE | OSMLL-Ve6
Racor acodado Racor rapidoen L
QSML-... ,,m con asquillo enchufable
L) QML H-.. "
para didmetro exterior del tubo flexible | Tipo para didmetro exterios Para conexiGn 05 Tipo
del lubo fexible
mm] |mm] fmm
3 5ML-3 3 3 5L 3H
i QSML-4 4 4 QML 4H
i O5ML-6 & [ OSML-6H
Con reduccibn
i 3 QSML-4H- 3
[} 4 OSML-6H- &

Racoren T Racoren T
Con rosca exteriorn y dos conexiones Con rosca exterior y dos (onediones

. v
QSMT-... QSMTL-...

orierdable en 360 arientable en 360*

para didmetro Conexidn Tipa Comexign | Tipo pata diimetio Conexion | Tipa Conexidn | Tipo
exterior ded tubo | con junta exterior del tubo | con junta
flexible fexible
fmm] [mm|
3 mi OSMT-M3-3 3 M3 OSMTL-M3-3
4 M3 OSMT-M3-4 & M3 QSMTL-M3-4
3 ms OSMT-M5-3 3 M5 OSMTL-M5-3
3 M5 EMT- M54 = 3 M5 | GSMTLM5E
[ Ms OSMT-M5-6 [ M5 QSMTL-M5-6
Rosca G Rosca R Rosca G Rosca R
e G s EMT-GYa & PR OSMT- V-4 4 T GYa QSMTL-GYe4 RYa OGMTL- V-4
fs GV OSMT- G4 Ri& OSMT- V& b OYVe SMTL-GYa-6 R (SMTL- -6
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Racores rapidos Quick Star

Serie Binj

Jeof rapido roscado Racor rhpido roscado
EM-... A § - % con heudgong intenor ‘\- r
Cas miricas, Gy R -’ls.‘_ o LY QsMm-..-1 n

Roscas métricas, Gy R

tara &5 eatetior | Conexidn Tipo Conpxion | Tipo Para O extertor | Conenitn Tipo Conexidn Tipa
f tubo fieaible | con junta de! tubo flexiile
mim| |mmi]
| M3 OS-M3-3 | Mi I5M-M3-31
4 M3 EM-M3-4 4 M3 O5M-M3-4-1
3 Tk QSM-M5-3 } M5 M- M5-3-
B M5 QSM-M5-& & ['H 5M-M5-4-1
& M5 EM-M5-6 6 Ms CSM-M 56
Rosca @ Rosca R 4 M7 CSM-MT- 41
& GYe oMb s Rk oM Ve 4 6 M7 05M-M7-6-1
[ 3] O5M-GYad Ri& OSM- Va6 Rorsca G Rosca R
] [0 oM G4 Rid O5M- V- -1
b [ (5M-GYb-6 Rih osM-eel |
‘acor ripido roscado Rator ripido roscado
07 rsca intenor - con hexagond intenor
1SMF-... s O5MP-...
‘gacas métricas = Rasca fina
Para & exterior del fubo | Conembn Tipo Para & exterior del tubo | Conexian can junt
flexible | Rexible
[mm] [mm)| |
E] 'E] SMF-M3-3 & [ |.w.u= ME-L
i M3 [FSMF-M3-4 f | M- Ms-¢
3 M5 (SMF-M5-3
M5 CSMF-MS-4
Racor rapido roscado . Racor pasamuros <
Para & exterior ded tubo llexibie Tipo Para & exteriorn de tubo | Tipo Rosca pasami: | Ancho mas |
|mm| flexible 1% pata el moniaje
lmm|
] 3 OSM- 3 3 5Ms3 MEaD, 75 7.5 mm
& & 54 & 0554 Mi0x1 7.5 mm
[ [ Q5M-6 H i 'L S 6 OSMS6 M1zl & mm
Con reduccidn
& i QM43
6 4 O5M-4-3
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Racores rapidos Quick Star

La gama de racores para todo tipo de funcianes

Los racores Quick Star tienen roscas Rasca B Rosia G |urta para rosca G
de diversas ejecuciones.

M3, M5, M7 son ro5cas métricas con
junta

La rosca G coreesponde a

DIN S0 228-1

Todas las roscas métricas y G segin
DIM-IS0 disponen de una junta.

La rosca R correspande a DIN 2951-1

ei50 711

- Garra de sujecion

— |unta de PBT

— Anilla de aluminia

Rosca chnica R con agente hermeti:
zante (Tefion)

|unta imperdible

- Superficie hermatizante
Rosca cilindrica G
Materiales Serie Mini Ejecucibn Fjecucitn resis- | Ejecucian Para altas
— g s Serie estAndar pirorretardante | tente a la corro- antiestatica temperaturas
L 12/18 : sidn y a los Ak
! dos ‘
' ’ s Vo RIS a5 M |asf
QSM |
™3| Anilo de desblo- | Pelicarbonato | P (pirorretar. Acero inoxidable | POM | Latén niquelzdo
qQues dante) ¥ IO,
2| Manguitd NEBR NBR Vitdn NER Latdn
¥ Cromado
13] Cuerpo Acero. PET, laton | PBI [pirorretar- | Acerg inpaidable PET Latin niguelado
niquetado, alu dantel Conductor aléc y cromado
minio anodizado irica
: (4] Mecanismo TatniAcero ino. | LatonfAceraing- | Acero inoxidable Latbn/Acero ing- | Aveso inanidable
5l prensado del tubo | xidable sidable aldable
5] Pieza poscada Laton niguelado, |Latdn mquelado, |Acero inoudable | Laton niguedado, | Latdn niquelado
estanqueizacin | estanqueszacion estanquelzacidn |y ceomado
de Tefidn de Tedlbn de Teflon
&1 Tubos con toleran. | PAN PARVO PAN-L PUN-CM PAN-L |
Cid exterion PUN PNL PHL
PERN PEAN
PUN-H FUN-H
Datos técnicos Sarie Mini Serie (ROS Serie (05-CM Setie (51
Cerie estandar
Presibn de funcionamiento [bar] | -0,95 ... «10 -0,95 .. +10 -0,9% ... #b -0,95...+10
Temperatura de funcionamiento 0..60"C 0..150"C 0. 40°C 0..15%0°C"

_20°C en combinackbn con el Resitie PLY
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Racores rapidos Quick Star

Serie estandar

Racor rapido Reductor
con casquillo enchufable QMR-...
Q5. .
para @ exterior del tubo flexible Para @ de QS Tipo Conexion Tipo
[mm]
[mm]
4 6 Q5-6H-4 Gl M5 QMR-Y8-M5-B
[~ 6 8 Q5-8H-6 GV [G73 QMR-V4- V6B
(. 8 10 QS-10H-8 G¥s GYa QMR-34-Y4-B
10 12 QS-12H-10 Gl2 G¥e QMR-14-3%-B
Casquillo enchufable Casquillo enchufable
QSH-... QSH-...
Reductor
Parz @ de QS Tipo Para & de QS Tipo
[mm] [mm]
4 QSH-4 6 4 QSH-6-4
6 QsH-6 8 6 QSH-6-4
8 QSH-8 10 8 QSH-10-8
10 QSH-10 12 10 QSH-12-10
12 QSH-12 16 12 QSH-16-12
16 QSH-16
Tapén enchufable Tapon ciego
para tapar extremos de tubos para tapar conexiones
Qsc-... enchufables de QS
QsC-...
Para @ exterior del tubo flexible Tipo Para @ de QS Tipo
[mm] [mm]
4 QsC-4 4 QSC-4H
6 QsC-6 6 QSC-6H
8 Qsc-8 8 QSC-8H
10 Qsc-10 10 QSC-10H
12 QsC-12 12 QSC-12H
16 QSC-16H
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Racores rapidos Quick Star

Serie estandar

Racor ripida roscada
Q5-...

Ratot rapida roscado
a6 hexagong inher

Q5. %
Para & exte. | Rosca G Rosca R Para o7 exte | Rosca G Rosca R
fio e it Conexion Tipo Conexitn Tipa tia el tobo Conexian Tipa Canexion Tipi
fexible < fiexibie
con juntd 0o junta
[mm] [mim]
' Gl 5 0ved [T Q5 Va4 ' (% 3 05 GYe-4-1 Rl 054l
[ G Eoles Ry [t ] ] oY 05GYe-6 RYa 0% Vbl
B GYe ST ] Ria [r2% 5 8 Gl 05-6Ye-B-1 Rl &Yadi
10 Lt G 10 o 10 Ris 05 V10 o
N B -4 o [ [ Q5 GYa-61 R 05 Ve-6-1
& [ [ Rid 05 Y- 6 8 Gl 05-Gla-8-1 R%a 581
B Gla 05048 Ris 548 10 Gl 5 Gla- 101 R4 051104
10 G 56V 10 Rla O>Ya-10 12 [ BV ©
12 G '|ch-6‘;&. 12 e rie-12 8 2] 5-GVe81 (3] [ A
[ [0 5Ye 60 10 oY 056V 10+ R 05 %101
3 [ ] RV ¥ B 12 (211 oso¥e12d R 054121
10 Ve 5-GYe 10 22 05-Ye10 10 B2 0542-101 o
12 [ 056V 12 (271 5312 12 Gy [ @5-6Y12 Ry 5121
16 GYe 56¥e16 [e0] 0516
10 1% 5410 o
] Gl 0561212 R o5-Ve12
1% G | Gvaib [ T |
Racor ripido roscado Racor rapido
Con rosca interios 05
Q5F-...-B ‘
Para & extetior gl tubo Aexible Rosca G Para & extenior ded tubo Rexible Tipo |
|mm] Conéxidn Tips |mmi|
& Gl QsF-h-4-B [ [ 054
& [ QBFywbrB [} & 56
8 G 5F-Ye-8-8 B [] 58
& Gl SR 148 o 10 1 510
] [ OsF-Ya-68 12 12 517
8 Ve 5F14-8-8 16 16 516
10 [ 05F-Yae-10-B Reductor
12 G 05F4-11-B © b 4 [r=
& 51 O5F-¥e B o 8 [ [
8 Ve - 10 B Q5108
10 B0 SR 108 12 10 051210 |
12 oY 05F-%-12-8
12 GV QskVe-12-8
16 (5% 5615168 ©
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Serie estandar

Racoren L Racor rapido acodado
Con rosca interior QSL-...
QSLF-..-B
orientable en 360°
Para @ exterior del tubo |Rosca G Para @ exterior del tubo flexible Tipo
flenie Conexidn Tipo
[mm) [mm]
4 GYa QSLF-%4-4-B 4 QsL-4
6 Gl QSLF-Y8-6-B 6 QsL-6
8 GVYs QSLF-14-8-B 8 QsL-8
6 GYa QSLF-V4-6-B 10 QsL-10
I [ QSLF-14-8-B 12 QSL-12
i 10 GV QSLF-V4-10-B 16 QsL-16
8 G¥s QSLF-%-8-B
10 GV QSLF-%-10-B
Racor rapidoen L Racor rapidoen L
con casquillo enchufable con casquillo enchufable largo
QsL-... N QsL-...
Para @ exterior del tubo | Para @ de QS Tipo Para & exterior del tubo |Para @ de QS Tipo
flexible flexible
[mm] [mm) mm] [mm]
4 4 QSL-4H 4 4 QSL-4HL
6 6 QSL-6H 6 6 QSL-6HL
8 8 QSt-8H 8 8 QSL-8HL
10 10 QSL-10H 10 10 QSL-10HL
12 12 QSL-12H 12 12 QSL-12HL
Con reduccion
4 6 QSL-6H-4
6 8 QSL-8H-6
8 10 QSL-10H-8
10 12 QSL-12H-10
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