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Resumen

El presente proyecto tiene como fin contribuir a la empresa Plasticos Becely S.A.S. en el disefio
y construccion de un mecanismo electromecanico y un troquel de corte de tejido utilizado en la
fabricacion de coladores. Se presenta como un proyecto factible que propone la solucion a las
necesidades en la linea de produccion de la empresa, en busca de la reduccion de reprocesos y
desperdicio de material en la etapa de corte de la malla para el colador. Partiendo de los
requerimientos de la empresa y la especificacion de la pieza a cortar se realizan los procesos de
disefio y seleccion del troquel y de los materiales necesarios para la construccion del mecanismo.
Con el disefio previo del mecanismo y de la estructura se logra analizar la viabilidad de la
construccion y montaje.

Palabras clave: Tejido polimérico, mecanismo, estructura, corte, colador, plastico y troquel.

Abstract: The purpose of this project is to contribute to the company Plasticos Becely S.A.S. in
the design and construction of an electromechanical mechanism and a tissue cutting die used in
the manufacture of strainers. It is presented as a feasible project that proposes the solution to the
needs of the company's production line, in search of the reduction of reprocesses and material
waste in the stage of cutting the mesh for the strainer. Starting from the requirements of the
company and the specification of the piece to be cut, the design and selection processes of the die
and the materials necessary for the construction of the mechanism are carried out. With the
previous design of the mechanism and the structure, it is possible to analyze the feasibility of the
construction and assembly.

Keywords: Polymeric tissue, mechanism, structure, cut, strainer, plastic and die cut.
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Introduccion.
Antecedentes.

En la industria del plastico se utilizan diferentes métodos de corte que permiten la
transformacion o modificacion de distintos polimeros, entre estos métodos se encuentran: el
corte con hilo, con laser o con cizalla eléctrica. Actualmente, ninguno de estos métodos es
implementado en el proceso de fabricacion de los coladores en la fase de corte de la malla debido
a su alto costo, por esta razon se realiza de forma manual y rudimentaria. Las limitaciones que
presentan estos tipos de cortes conllevan a la bisqueda de una alternativa econémica y eficiente
que permita la estandarizacion del seccionamiento de la malla.

Hoy en dia las maquinas troqueladoras son muy utilizadas en la industria ya que permiten cortar,
perforar, plegar o texturizar superficies de diversos materiales, un buen funcionamiento de un
troquel nos permite la obtencidn de piezas con mayor precision, una tolerancia aceptable y una
forma continua de produccion, reduciendo los tiempos de elaboracion, minimizando los costos y
aumentando la seguridad del operador. Con la implementacién de un troquel para el corte de
tejido se logra la estandarizacion del proceso y mejorar la calidad del producto.

Planteamiento del problema.

La industria del plastico representa el 15% del PIB manufacturero en Colombia y cerca del 7.2%
de las empresas convertidoras de plastico se dedican a la fabricacion de productos para el hogar.'
La empresa Plasticos BECELY S.A.S hace parte de este importante sector y uno de sus
principales productos es el colador (Figura 1. Colador).

Figura 1.Colador Plastico producido por Plésticos Becely S.A.S.

Fuente: Autor
La produccion de coladores con base en pléstico se realiza por medio de un sistema de inyeccion,
en la Figura 2 se observa el diagrama del proceso que se realiza en Plasticos BECELY S.A.S.,

! DANE, E. (2017). Encuesta anual manufacturera. Obtenido de: https://www.dane.gov.co/files/investigaciones
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este diagrama muestra los tiempos de ejecucion que toma realizar un colador en cada una de las
etapas.

Figura 2 .Diagrama del Proceso Produccion de Coladores en Plasticos BECELY S.A.S

Llegada Materia
Prima 10 seg

Corte del tejido 25 seg
para colador

Ubicacion del
tejido en el molde > seg

Inyeccion del
colador

7 seg

Inspeccién Final 10 seg

D>
=
=
N
=
R

e

Fuente: Autor

En este proceso interviene como principal materia prima el polipropileno para el cuerpo de
colador y el tejido del colador que servira como malla. Estos tejidos deben ser sometidos a un
proceso previo de corte para que cumpla con las dimensiones especificas del colador a fabricar.
Actualmente este procedimiento es realizado de forma manual y con ayuda de diferentes
herramientas de corte, como la cortadora circular, las tijeras industriales o la cizalla (Figura 3),
generando asi que este proceso no esté estandarizado y se originen diferencias entre los
resultados de un operario y otro.



Figura 3.Esquema procedimientos de corte actuales

Fuente: (Holmatro, 2014)*

En un proceso de inspeccion realizado en la empresa Plasticos Becely S.A.S. se evidencia que en
promedio estas diferencias dan cabida a que 5 de cada 100 coladores sean reprocesados debido a
que el tejido no estd en condiciones Optimas en cuanto al dimensionamiento. Ademas de esto, en
la Figura 2 se puede observar que esta etapa de corte tiene un tiempo de duracion de 25s el cual
es mayor a las demads etapas, generando asi el cuello de botella en la produccion de coladores.
Debido al aumento de la demanda, y para satisfacer los requerimientos de los clientes, la
empresa Plasticos Becely S.A.S se ve en la necesidad de disminuir sus tiempos de produccion y
por ello el objetivo es mejorar el tiempo de procesamiento en la etapa de corte.

Partiendo de la necesidad de estandarizar y reducir el tiempo en el proceso de corte de la malla,
es necesario resolver problemas técnicos relacionados con: Disefio del mecanismo, disefio de los
componentes del troquel, movimiento del material en la zona de corte, sincronizaciéon de
movimiento, entrega y disposicion del material cortado, disefio del sistema de transmision de
potencia y la seleccion del material para los diferentes componentes del mecanismo y del
troquel.

Justificacion.

Surgi6 la idea de construir un mecanismo implementando el principio basico de funcionamiento
de un troquel, sabiendo asi, que esta solucion satisface las necesidades de estandarizacion y
reduccion en el tiempo de operacion implicando un bajo costo de inversion.

Con la construccion del mecanismo de troquelado se busca estandarizar y reducir el tiempo en el
proceso de corte del tejido, esto permitird tener un manejo controlado del proceso, evitando
diferencias de dimensionamiento de un corte a otro, eliminando los reprocesos, disminuyendo
los desperdicios de materia prima y reduciendo el tiempo de corte, logrando una produccion de

? Holmatro. (2014). Obtenido de https://www.holmatro.com/es/industrial/herramientas
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200 unidades hora, con un aumento en comparacion a la produccion actual de Plasticos
BECELY S.A.S que es de 125 unidades por hora.

El mecanismo permitird realizar el corte simultaneo de 3 unidades de tejido mediante un troquel,
lo que generarda una disminucién en el tiempo de corte. En primera instancia el mecanismo
permitira el corte de un unico tamafio de colador, con el tiempo se espera la implementacion de
nuevos troqueles que permitan cortes de diferentes tamafios.

El disefio e implementacion del mecanismo de corte permitird a la empresa Plasticos BECELY
S.A.S. tener un proceso de corte estandarizado, garantizando una mejor calidad del producto
final, contribuyendo en la reduccidn de costos por reprocesos y mano de obra.

Objetivos.

Objetivo general

Disefiar y construir un mecanismo electromecanico y un troquel para corte de tejido de
polipropileno y polietileno de alta densidad, que permita cortar 200 unidades / hora y 3 cortes

simultdneos de forma semicircular, utilizado en la fabricaciéon de coladores para la empresa
Plasticos BECELY SAS.

Objetivos especificos.

e Disefiar y obtener planos de construccion del mecanismo y del troquel.

e FElaborar la documentacion que soporta el disefio y construccion del mecanismo y del
troquel.

e Fabricar el mecanismo y el troquel de corte de malla, para 3 cortes simultaneos con un
didmetro aproximado de 28 cm cada uno.

e FElaborar los manuales de operacion y mantenimiento del mecanismo.



Alcance

El presente proyecto contempla el disefio y construccion de un mecanismo que asegure el
mejoramiento del proceso corte para el tejido de polipropileno y polietileno de alta densidad,
permitiendo perfeccionar la calidad del colador en términos de dimensiones, estandarizando el
tamafio de corte, disminuyendo la cantidad de reprocesos.

En un principio este mecanismo permitira el corte de un tnico tamafio de colador, eventualmente
con el tiempo se podra implementar nuevos troqueles que permitan diversos tamafios de corte.

El presente proyecto contempla las siguientes restricciones, en el disefio y obtencion de planos
del mecanismo se trabajarda unicamente con el software Solidworks disponible en las
instalaciones de la Universidad Antonio Narifio y para la construccion de este solo se contara con
las maquinas y herramientas disponibles en el taller de mecénica industrial de la UAN, junto con
algunas disponibles en la empresa Plasticos BECELY S.A.S



Capitulo 1
1. Marco Teorico.

1.1 Troqueladora.

La troqueladora es la maquina herramienta destinada a cortar, doblar o embutir un material en
aquellos procesos que demandan grandes niveles de produccion y que requieren uniformidad en
sus piezas.

1.2 Troquelado.

El troquelado es el conjunto de operaciones en el cual, un material sufre una transformacion con
el fin de obtener una pieza con cierta rigurosidad y precision.

Existen tres tipos de troquelado seglin su operacion corte, doblado y embutido, la seleccion de
este dependeré del trabajo para el cual se necesite la pieza.’

e Corte. El corte en una troqueladora se da por una operacion mecanica en la cual se
secciona un pedazo de material con el fin de obtener determinada forma. (figura 4).

Figura 4. Corte en troqueladora

Fuente: INTEREMPRESAS, 2010)*

> METALMIND. (17 de agosto de 2017). ABC del troquelado. Obtenido de http://www.metalmind.com.co/ABC-

del-troquelado
* INTEREMPRESAS. (2010). Metalmecénica. Obtenido de:
http://www.interempresas.net/MetalMecanica/Articulos/12110-Tecnologias-de-corte-de-chapa.html
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e Doblado. El doblado consiste en trabajar con las deformaciones plasticas de un material
y convertirla en una pieza con cierta configuracion para su aplicacion. (figura 5)

Figura 5. Proceso de doblado.
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Doblado en V. Doblado en bordes.

Fuente: (slideplayer, 2014)°

e Embutido. El embutido se efectia con el fin de realizar objetos o piezas huecas, por lo
general se utilizan laminas de metal sobre una cavidad con la forma a realizar y
empujando con un punzoén la ldmina. (figura 6)

Figura 6. Proceso de embutido.

1 v
- /—— Punzén .
Sujetador de formas 1

(a)

Fuente: (Blogspot, 2008)6

> Slideplayer. (2014). Operaciones de corte y doblado. Obtenido de https://slideplayer.es/slide/1078166/
® Blogspot. (2008). Troquel. Obtenido de http://3.bp.blogspot.com/
v0yssQoxOY4/UUTKEhgaQFI/AAAAAAAAADg/FRyhHJiFgkQ/s1600/Imagen5.png



http://3.bp.blogspot.com/

1.3 Definicion de un troquel.

El troquel es una herramienta mecénica que gracias a sus prensas accionadas mecanica o
hidraulicamente transmiten la fuerza a la base superior del troquel para que este con la ayuda de
la presion, penetre la matriz sujeta a la mesa y transforme el material, por lo general tiene
movimiento rectilineo uniforme.

1.4 Tipos de troqueles.

Los troqueles se clasifican en tres tipos, simples (de una estacion o un paso), compuestos (de dos
o tres estaciones 0 pasos) o progresivos (mds de tres estaciones o pasos) dependiendo de la pieza
necesaria a fabricar.

e Simples. Los troqueles simples permiten realizar una operacion en cada golpe de la
prensa, tiene una productividad baja y en ocasiones para terminar piezas metalicas es
necesario la ayuda de otro tipo de troqueles o procedimiento. (Figura 7)

Figura 7. Troquel simple

/

,//L\ /I{‘./

Fuente: (INTEREMPRESAS, 2016)’

e Compuestos. Los troqueles compuestos permiten realizar dos o mas operaciones en cada
golpe aprovechando mejor la fuerza ejercida por la prensa, generando una mayor
productividad y una mejor eficiencia (Figura 8).

"INTEREMPRESAS. (2016). Troqueles para prensas. Obtenido de
http://www.interempresas.net/Ferreteria/FeriaVirtual/Producto-Troqueles-para-prensas-Tecnoutiles-165125.htm



Figura 8. Troquel compuesto.

Fuente: (Marvin, 2017)"
e Progresivos. Los troqueles progresivos son los mas complejos y de mas desarrollo ya

que consta de decenas de etapas y pasos, modificando en cada paso el material utilizado
de tal manera que al final se obtienen una o multiples piezas terminadas. (figura 9).

Figura 9. Troquel progresivo.

Fuente: (Ramirez, 201 8)9

¥ Marvin, J. (25 de abril de 2017). Tipos de troqueles. Obtenido de
http://www.interempresas.net/Ferreteria/FeriaVirtual/Producto-Troqueles-para-prensas-Tecnoutiles-165125.html

? Ramirez, V. (16 de julio de 2018). Troquel progresivo. Obtenido de http://vic1210.blogspot.com/2016/07/troquel-
semiprogresivo-explosivo.html


http://vic1210.blogspot.com/2016/07/troquel-semiprogresivo-explosivo.html
http://vic1210.blogspot.com/2016/07/troquel-semiprogresivo-explosivo.html
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1.5 Aplicacion.

El troquel permite el corte de diferentes materiales, teniendo ventajas como la reduccion de
tiempos de fabricacion y una repetitividad sin perjuicios de calidad de determinada pieza.

e Aplicacion de troqueles simples.

Las aplicaciones mas comunes de los troqueles simples son:

e El estampado.

e El doblado.

e El perforado.
Como lo muestra la figura 10 podemos observar algunos ejemplos con su respectiva
ilustracion grafica.

Figura 10. Aplicacion de troqueles simples.

> B

Fuente: (Wikimedia, 2011)"
e Aplicacion de troqueles compuestos.
La aplicacion mas comun de los troqueles compuestos son el perforado generando piezas

que necesitan de diferentes golpes para su fabricacion. En la figura 11 se observa un
ejemplo de una pieza elaborada mediante la aplicacion de un troquel compuesto.

' Wikimedia. (2011). operaciones de troquel. Obtenido de
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2d/Operaciones_troquelado.JPG/420px-
Operaciones_troquelado.JPG
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Figura 11. Aplicacion de troqueles compuestos.

@
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®
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Fuente: (Muiloz, 201 0)1 !

e Aplicacion de troqueles progresivos.

La aplicacion mas comun de los troqueles progresivos es el estampado de carrocerias
vehiculares. En la figura 12 se observa diferentes ejemplos de un troquel progresivo.

Figura 12. Aplicacion de troqueles progresivos.
o *i» > OYPLr

, @
‘k L &%1 @ 1\/
%.\\\7‘4\ '

3 J"!

Fuente: (Auomotive, 2012)"

" Mufioz, J. (05 de 22 de 2010). Matriz de corte. Obtenido de http://www.scribd.com/doc/31789225/Informacion-

Tecnologica-Matrices-deCorte-Definicion-y-Nomenclatura
'2 Auomotive. (2012). progressive stamping car. Obtenido de http://image.made-in-
china.com/45{3j00kt TaNGiEFQcb/Automotive-DieProgressive-Die-for-Stamping-Auto-Parts-Used-in-Well-

Known-Car.jpg
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1.6 Partes de un troquel para el corte.

Un troquel se compone de dos partes fundamentales el troquel de corte y el mecanismo de
accionamiento del troquel, las partes del troquel se describen a continuacion:

e Placa de teflon. Es la encargada de soportar el corte de la malla, sin generar dafios a el
fleje para que soporte repetidos golpes. (figura 13).

Figura 13. Placa teflon.

Fuente: Autor

e Fleje. cuchilla metalica encargada de cortar el material obteniendo la forma de la matriz.
(figura 14).

Figura 14. Fleje.

Fuente: Autor.
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e Hembra o Matriz. Material templado el cual se encuentra en la base inferior del troquel
y tiene la funcion de darle la forma al material que se va a seccionar o a cortar
dependiendo del tipo de troquel. (figura 15)

Figura 15. Hembra o Matriz

Fuente: Autor.

e Placa inferior del troquel. Placa de hierro cuya funcion es sostener la matriz en su lugar.
(figura 16)

Figura 16.Placa inferior del troquel

Fuente: Autor.

e Placa superior del troquel. Placa de hierro que se encarga de soportar la placa de teflon.
(figura 17)

Figura 17. Placa superior del troquel.

Fuente: Autor.
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e Columnas guias. Son varillas metalicas las cuales permiten el correcto deslizamiento de
la placa superior. (figura 18)

Figura 18. Columnas guias.

Fuente: Autor.
e Buje. Es el recubrimiento que tiene la placa superior por donde pasa las columnas guias,

para que estas se deslicen con suavidad y no genere dafios a la placa de hierro, por lo
general estan hechos de un metal mas blando que el eje. (figura 19)

Figura 19. Buje

Fuente: Autor

e Cilindros neumaticos. Es el elemento encargado de transformar la energia mecanica
acumulada por el aire para generar un movimiento rectilineo. (figura 20)
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Figura 20. Cilindros neumaticos

¥
i /‘

R
kS

= X
23
Fuente: (SEAS, 2015)"

e Resistencias cilindricas. Las resistencias son las herramientas encargadas de generar
calor en la fleja facilitando el proceso de corte. (figura 21)

Figura 21. Resistencias cilindricas.

Fuente: (JJM PRODUCTOS, 2019)"*

1.7 Automatizacion.

El proceso de automatizacion es el encargado de facilitar de cierto modo el uso de la maquina
mediante la implementacion de elementos electromecanicos o neumaticos que permiten controlar

algunos parametros de trabajo.

3 SEAS. (11 de febrero de 2015). Cilindros Neumaticos. Obtenido de
https://www.google.com/search?q=cilindros+neumaticos&sxsrf=ALeKk02QRk3NnY cGwo-

2 S8BjIGOfWICUA:1585268322491 &tbm
!4 JIM PRODUCTOS. (2019). Resistencias. Obtenido de http:/productosjjm.com/resistencias-electricas/
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1.7.1 Tipos de automatizacion.

Figura 22. Tipos de automatizacion.

Variedad de §
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Fuente: (FLOBA Automation Specialists, 2012)"

Bajo Mediano Alto

. . . o1
Existen tres tipos de automatizacion 6,

e Automatizacién fija. El objetivo de la automatizacién fija es la produccion de grandes
volumenes teniendo como desventaja no poder aceptar cambios en el proceso de los
productos.

e Automatizacion programable. La automatizacion programable esta relacionada con la
produccion de volumenes bajos, teniendo la posibilidad de reconfigurar el software
permitiendo nuevas series de personalizacion de la pieza, la desventaja que posee es la
pérdida de tiempo al reprogramar la nueva configuracion.

e Automatizacion flexible. La automatizacion flexible es la combinacion del sistema fijo y
programable, teniendo la capacidad de cambiar un programa sin tener que hacer cambios
fisicos en el equipo, con lo cual no hay pérdidas de tiempo en la produccién, la
desventaja que posee este tipo de automatizacion es su inversion inicial.

' FLOBA Automation Specialists. (2012). Definicion de automatizacén. Obtenido de
http://flobaautomation.blogspot.com/2012/02/definicion-de-automatizacion.html

' JOM . (2016). Metal Stamping Services. Obtenido de TIPOS DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL ;CUAL
ES EL MAS INDICADO?: https://www.jom.es/tipos-automatizacion-industrial-mas-indicado/
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1.8 Elementos para automatizar el troquel de corte.

e Vilvula pilotada de control neumatico 5/2. La vélvula pilotada permite el flujo de aire
controlado por dos salidas, aplicando presion sobre el piston del cilindro neumatico,

permitiendo la apertura y la retraccion del cilindro. (figura 23)

Figura 23. Vélvula pilotada de control neumaético.

st mm%gll'
¥ @

PN
Fuente: (RS, 2020) "’

e Vilvula piloto de accionamiento mecanico. La valvula piloto, sirve como seguidor de
leva recibiendo el movimiento de esta y envia un flujo de aire hacia la valvula pilotada
logrando controlarla y accionado los cilindros neumaticos. (figura 24).

Figura 24. Valvula piloto.

Fuente: (HNSA, 2020)"®

'7RS. (2020). Componentes. Obtenido de
https://www.google.com/search?q=parker+pneumatic+valve&tbm=isch&ved=2ahUKEwjgw8 nu8§DoAhUSgVMK

HVLEB2gQ2-cCegQIABAA&og=parker+pneumatic+&gs_lcp
'8 (SA, s.f.) Componentes. Obtenido de
http://www.hnsa.com.co/valvulas-de-accionamiento-mecanico/


http://www.hnsa.com.co/valvulas-de-accionamiento-mecanico/
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Capitulo 2
2. Estudio de la pieza.
2.1 Descripcion de la pieza.

La pieza por fabricar (figura 25) es la malla para el colador producido por la empresa plasticos
BECELLY S.A.S, esta pieza cuenta con unas dimensiones de: Ancho de 280 mm, espesor de
0.3mm.

Figura 25. Malla para el colador.

Fuente: Autor

La funcién de la malla es actuar como filtro o escurridor de alimentos, dejando a un lado las
particulas sélidas de las liquidas. (Figura 26)

Figura 26. Funcion de un colador.

k!
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Fuente: (Lets Go Shopping, 2017)19
2.2 Material de la pieza.

Existen diferentes tipos de malla para coladores, la implementacion de estos materiales depende
del uso o manejo que se le dé al colador, estos pueden ser en aluminio o en diferentes polimeros,
para este caso, Plasticos BECELY S.A.S trabaja con una combinacién de polipropileno y
polietileno de alta densidad debido a que son materiales que previenen la corrosion derivada del
ambiente de trabajo de la pieza que es bastante himedo. En las tablas (1) y (2) se observan las
propiedades mecanicas y fisicas del polipropileno y polietileno de alta densidad, que deben
tenerse en cuenta para el disefio del troquel.

Tabla 1. Propiedades Fisicas y Mecanicas del Polipropileno.

Propiedades Fisicas del Polipropileno.

Absorcién de Agua - Equilibrio ( %) 0,03
Densidad (g cm) 09
indice de Oxigeno Limite { % ) 18
indice Refractivo 1,49
Inflamabilidad HB
Resistencia a la Radiacion Aceptable
Resistencia a los Ultra-violetas Mala
Propiedades Mecanicas del Polipropileno

Alargamientoa la Rotura ( % ) 150-300
Coeficiente de Friccion 0103
Dureza - Rockwell R80-100
Modulo de Traccion ( GPa) 0915
Resistencia a la Abrasion - ASTM D1044 ( mg/1000 ciclos ) 13-16
Resistencia a la Traccion { MPa) 25-40

Fuente: (GoodFellow, 2008)*°

1 Lets Go Shopping. (2017). Obtenido de http://www.centroveterinariocuarte.es/tamices-para-reposter%C3%ADa-
rfg-27/basage-colador-de-aceite-de-malla-fina-de-acero-inoxidable-tamiz-de-harina-de-oro-colador-de-
tamiz-harina-filtro-de-malla-de-cafeacute-herramientas-para-hornear-utensilios-de-cocina
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Tabla 2. Propiedades Fisicas y Mecanicas del Polietileno de Alta densidad.

Propiedades Fisicas Polietileno de alta densidad.

Absorcion de Agua-en 24 horas( % ) <0.01
Densidad (g cm? ) 0,95
indice de Oxigeno Limite ( % ) 17

indice Refractivo 1,54
Inflamabilidad HB
Resistencia a la Radiacion Aceptable
Resistencia a los Ultra-violetas Mala
Propiedades Mecanicas Polietileno de alta densidad.

Coeficiente de Friccidn 0.29
Dureza - Rockwell DB0-73 - Shore
Modulo de Traccion ( GPa ) 0512
Relacion de Poisson 0,46
Resistenciaa la Traccion ( MPa ) 1540

Fuente: (Good Fellow, 2009)*!

% GoodFellow. (2008). Prolipropileno. Obtenido de Informacion Sobre el Material:
http://www.goodfellow.com/S/Polipropileno.html

21 Good Fellow. (2009). Polictileno - Alta Densidad. Obtenido de Informe sobre el Material:
http://www.goodfellow.com/S/Polietileno-Alta-Densidad.html
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Capitulo 3

3.1 Diseiio del Troquel.
3.1.1 Parametros de diseiio del troquel.

Con el disefio del troquel se busca aumentar los niveles de produccion de malla para los
coladores, optimizando el proceso de corte y a su vez el disminuyendo el consumo de materiales
de trabajo, reduciendo asi tiempos y costos de produccion, para esto es necesario que este disefio
cumpla con los siguientes parametros.

Debe ser claro y de sencilla operacion.

Debe garantizar la precision de corte.

Debe permitir un corte continuo.

Debe garantizar el corte simultdneo de tres secciones de malla por golpe.
Debe garantizar el minimo desperdicio de material.

3.1.2 Analisis de alternativas.
Opciones.

Se analizan diferentes alternativas para realizar el disefio del troquel de corte con el fin de
seleccionar la mas adecuada garantizando el cumplimiento de los pardmetros mencionados
anteriormente.

Opcion 1: Troquel simple (Figura 27).

Figura 27. Troquel simple
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Fuente: (INTEREMPRESAS, 2016)*

Ventajas:
e Las piezas tienen una durabilidad demasiado alta y su mantenimiento tiene un costo muy
bajo.

e Costo de produccion relativamente bajo.
Desventajas:
e La pieza dependerd de la matriz que se genere.
e No permite combinar operaciones en un solo golpe de troquelado.

Opcion 2: Troquel compuesto (Figura 28).

Figura 28. Troquel compuesto.

Fuente: (Marvin, 2017)23

Ventajas:

e Permite generar piezas geométricamente complejas.

e Su produccion es alta y tiene una serie de diferentes piezas disponibles para troquelar.
Desventajas:

e Necesita un mantenimiento continuo.

e Su costo de fabricacion es mas alto debido a su complejidad.

2 INTEREMPRESAS. (2016). Troqueles para prensas. Obtenido de
http://www.interempresas.net/Ferreteria/FeriaVirtual/Producto-Troqueles-para-prensas-Tecnoutiles-165125.htm
 Marvin, J. (25 de abril de 2017). Tipos de troqueles. Obtenido de
http://www.interempresas.net/Ferreteria/FeriaVirtual/Producto-Troqueles-para-prensas-Tecnoutiles-165125.html
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Opcion 3: Troquel progresivo (Figura 29).

Figura 29. Troquel progresivo.

—
=

Fuente: (Ramirez, 2018)**
Ventajas:
e Las piezas geométricas que realiza este tipo de troqueles tienen una complejidad
demasiada alta.
e Tienen una produccion de trabajo alta con distintos tipos de piezas por elaborar.
Desventajas:
e Tiene un costo de produccion demasiado alto.
e [as piezas que constituyen un troquel progresivo son de mucho cuidado, dado el caso de
un mantenimiento tiene que ser un especialista en estos tipos de troqueles.

Seleccion de alternativa 6ptima para el troquel

Para la seleccion del troquel se utiliza el método de ponderacion de factores, el cual por medio de
un analisis cuantitativo permite comparar las diferentes alternativas mencionadas en funcion de
las propiedades técnicas necesarias.

Para ello, primero se deben determinar las propiedades técnicas pertinentes en la construccion
del mecanismo y asignar un peso a cada una de ellas que refleje su importancia relativa. Como se
muestra en la Tabla 3 se asigna el peso relativo a cada una de las propiedades técnicas.

¥ Ramirez, V. (16 de julio de 2018). Troquel progresivo. Obtenido de http://vic1210.blogspot.com/2016/07/troquel-
semiprogresivo-explosivo.html



Tabla 3. Factor de Ponderacion (Troquel).
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CRITERIOS PESO RELATIVO (%)
COSTO INICIAL 20
FUNCIONALIDAD 30
RENTABILIDAD 30
SEGURIDAD 15
COSTO DE MANTENIMIENTO 5

Fuente: Autor

Una vez especificadas las propiedades y sus respectivos pesos, se fija una escala de valoracion de
0 a 10 puntos, evaluando el cumplimiento de cada alternativa respecto a las propiedades técnicas,
en donde 10 implica que el cumplimiento es muy satisfactorio y 0 nada satisfactorio. Todo esto

se recoge en la tabla 4.

Tabla 4. Evaluacion de Alternativas, Método de Ponderacion.

CRITERIOS PESO RELATIVO ALTERNATIVAS
(%)
OPCION 1 OPCION 2 | OPCION 3
COSTO INICIAL 20 9 1.8 7 1.4 1
FUNCIONALIDAD 30 10 3 9 2.7 2.4
RENTABILIDAD 30 9 2.7 8 2.4 1.8
SEGURIDAD 15 7 1.05 9 1.35 1.35
COSTO DE 5 10 | 0.5 6 0.3 0.15
MANTENIMIENTO
PUNTUACION TOTAL: 9.05 8.15 6.7

Fuente: Autor
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Una vez evaluadas cada una de las alternativas frente a cada propiedad se procede a evaluar por
medio del método de ponderacion en donde aquella alternativa con mayor puntuacion total es la
mas viable para la ejecucion del proyecto. El calculo de la puntuacion total estd dado por la
siguiente expresion:

PTx: Z(V * Pr)
X

Donde,

PTx: Puntuacion total de la alternativa x

V: Valoracion de cada alternativa con respecto a las propiedades técnicas
Pr: Peso relativo

Partiendo del resultado obtenido en la tabla 4 se puede observar que la opcién numero 1 es la
alternativa mas viable, por lo tanto, se procede a la elaboraciéon del proyecto bajo el
funcionamiento de un troquel simple.

3.1.3 Seleccion de material para el troquel.

Para la fabricacion del troquel, es necesario seleccionar un material que posea una buena
estabilidad en los bordes y que permita realizar un corte perfecto evitando deformaciones e
imperfectos del material en un corto plazo.

A continuacion, se presentan 3 opciones de posibles materiales para realizar el proceso de
seleccion.

Opcion 1: K100 de la BOHLER

K100 — Segtin la Bohler este tipo de acero estd compuesto por un 12 % de cromo y es apropiado
para aplicaciones de alta resistencia al desgaste y poca resistencia a la tenacidad y compresion, es
utilizada en herramientas de conformacion de materiales muy abrasivos en la industria de la
ceramica y fabricacion de ladrillos™.

3 Bohler. (2020). Voestalpine. Obtenido de K100 : https://www.bohler-edelstahl.com/en/products/k 100/



26

Opcion 2: K353 de la BOHLER

K353 Segun la Bohler es un acero compuesto por 8% de cromo, caracterizado por su alta dureza
y resistencia al desgaste, adicional a esto cuenta con buena maquinabilidad, estabilidad
dimensional y tenacidad.?

Opcion 3: K890 de la BOHLER

K890 Microclean, segun la Bohler es un acero ideal para el trabajo en frio y se caracteriza por
. . . ., . . . 2
una buena tenacidad, buena resistencia a la compresion y excelente resistencia a la fatiga.”’

Tabla 5. Factor de ponderacion (material para el troquel).

CRITERIOS PESO RELATIVO %
COSTO INICIAL 30
FUNCIONALIDAD 30
RENTABILIDAD 30
COSTO DE MANTENIMIENTO 10

Fuente: Autor

Una vez especificadas las propiedades y sus respectivos pesos, se fija una escala de valoracion de
0 a 10 puntos, evaluando el cumplimiento de cada alternativa respecto a las propiedades técnicas,
en donde 10 implica que el cumplimiento es muy satisfactorio y 0 nada satisfactorio. Todo esto
se recoge en la siguiente tabla.

2% Bhler. (2020). Voestalpine. Obtenido de K353: https://www.bohler-edelstahl.com/en/products/k353/
7 Bohler. (2020). Voestalpine. Obtenido de K890 Microclean: https://www.bohler-edelstahl.com/en/products/k890/
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Tabla 6. Evaluacidon de Alternativas, Método de Ponderacion

CRITERIOS PESO RELATIVO ALTERNATIVAS
(%)
OPCION 1 OPCION 2 | OPCION 3
COSTO INICIAL 30 10 3 9 2.7 5 |15
FUNCIONALIDAD 30 3 0.9 7 2.1 9 | 27
RENTABILIDAD 30 4 1.2 6 1.8 5 |15
COSTO DE 10 8 0.8 8 0.8 8 | 0.8
MANTENIMIENTO
PUNTUACION TOTAL: 5.9 7.4 6.5

Fuente: Autor

Partiendo del resultado obtenido en la Tabla 6 se puede observar que la opcion nimero 2 la
alternativa mas viable, por lo tanto, se procede a la elaboracion del proyecto bajo el material del
K353 para la construccion del troquel.

3.1.4 Diseiio de los elementos del troquel de corte.
Insertos Matriz.

La matriz como lo muestra la Figura 30 se compone de 4 piezas las cuales estdn sujetas por
medio de pines y tornillos a la placa inferior, tienen un tratamiento térmico que nos da una mayor
fortaleza y durabilidad al material K353, partiendo de las especificaciones y dimensiones de la
pieza a cortar, los insertos de la matriz deben contar con las siguientes dimensiones:



28

Figura 30. Dimensiones Insertos Matriz

157

| 16,63

157

Fuente: Autor

Placa porta matriz.

La placa porta matriz es la encargada de mantener la matriz y fleje de corte en su posicion,
evitando los desplazamientos cuando se esta realizando este proceso.

Para el dimensionamiento de la matriz se tienen en cuenta las especificaciones de la malla, la
pieza a fabricar, las dimensiones de la matriz, la separacion entre piezas y el espacio para
necesario para ubicar las columnas guia.

La separacion minima entre matrices estd dada por la siguiente expresion,

Smm = (Lmalla — (Lmatriz * 3))/2

Doénde:

Smm: Separacién minima de la matriz.
Lmalla: Largo de la malla.

Lmatriz: Largo matriz.

Smm = (1000mm — (314mm = 3))/2
Smm = (1000mm — 942mm) /2
Smm = 58mm/2
Smm = 29mm

Teniendo en cuenta esto, la placa porta matriz debe cumplir con las siguientes dimensiones,



Figura 31. Placa porta matriz.
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Fuente: Autor

Placa porta teflon.

La placa porta teflon (figura 32) es la encargada de mantener y sujetar las placas de teflon en su
posicion evitando el desplazamiento mientras el troquel esta en funcionamiento.

Teniendo en cuenta que esta placa debe contar con las mismas dimensiones de la placa porta

matriz, se disefia bajo las mismas especificaciones.
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Figura 32. Placa porta teflon.
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Fuente: Autor
Placas de teflon (sufrideras).

Las placas sufrideras (figura 33) estan disefiadas en funcion de la matriz y son las encargadas de
soportar el golpe contra la fleja para el corte de la malla, su resistencia a la temperatura es de

260°c. A continuacion, se presentan las especificaciones que debe cumplir el disefio de las placas
de teflon.

Figura 33. Placa de teflon

|

09
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314

Fuente: Autor.
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Fleje metalico

El uso de flejes metélicos estd destinado dependiendo del trabajo a desempefiar, para este caso es
el encargado de realizar el corte de la malla, tiene las mismas dimensiones de la pieza, con un
temple en el filo para garantizar su durabilidad y estabilidad en los cortes. (Figura 34)

Figura 34. Fleje con sus dimensiones

R100

Fuente: Autor

Resistencias.

Las resistencias (figura 35) cumplen con la funcion de transmitir calor a los flejes con el fin de
asegurar y permitir un corte mas uniforme y a su vez disminuir el prematuro desgaste de las
placas de teflon. Las resistencias por implementar deben cumplir con las siguientes
especificaciones:

e Su longitud debe ser igual a la circunferencia del fleje.
e Debe transmitir una temperatura de 150°C.

Teniendo en cuenta estas especificaciones, se encuentra que las resistencias que cumplen con
dichas condiciones son de tipo abrazadera de 220V y una potencia de 300w.
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Figura 35. Resistencias.

4
i

S

san
Fuente: (Resistencias TOPE SA, 2014)*®
Columnas guias.

Las columnas guias (figura 36) son las encargadas de permitir el desplazamiento de la placa
porta teflon hacia la matriz, el disefio de las guias se basa segun el recorrido del troquel, la altura
de los machos y el espesor de la placa base, donde cada columna debe recibir un ajuste de
(0.1mm). Estas deben ser construidas en un acero (4140) y teniendo en cuenta lo anterior, sus
dimensiones deben ser las siguientes.

Figura 36. Columna guia.

12

3 1 15.50
-

Fuente: Autor

*8 Resistencias TOPE SA. (2014). Obtenido de Resistencias Abrazaderas: https://www.resistenciastope.com/es/20-
resistencias-tipo-abrazaderas/28-resistencias-abrazaderas/
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Bujes

La principal funcion del buje es reducir la friccion entre la placa y la columna Guia, por tal
motivo son fabricados en bronce. El disefio de los bujes se basa seglin el didmetro de la columna
guia y el espesor de la placa porta teflon con el fin de garantizar un desplazamiento optimo de la
placa superior, la siguiente figura muestra las especificaciones de disefio para los bujes. (Figura
37)

Figura 37. Buje

3,75

675, 12

Fuente: Autor

Cilindros neumaticos.

Los cilindros neumaticos (figura 38 y 39) son los encargados del funcionamiento del troquel y la
expulsion de la pieza al momento del corte.

Los cilindros que se encargan del funcionamiento del troquel tienen un recorrido de 30 mm y
aquellos que efectuan la expulsion de la pieza deben cumplir un recorrido de 50 mm, en el
numeral 4.5.11 se encuentran los célculos en los que con la fuerza necesaria para el corte y
expulsion de la pieza se hallan los diametros minimos necesarios de estos cilindros neumaticos.
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Figura 38. Cilindro del troquel.

Fuente: (RS, 2020)*

Figura 39. Cilindro de expulsion de la pieza.

/,

VR

~

Fuente: (SEAS, 2015)*°

Los cilindros neumaticos consiguen el desplazamiento o funcionamiento, gracias a un émbolo
encerrado en un cilindro como consecuencia a la diferencia de presion a ambos lados de aquel.

Elemento para la expulsion de la malla.

Para la extraccion de la pieza del troquel se implementa un soporte en forma de cruz que realiza

la expulsion de la malla ya cortada, este elemento cumple con las siguientes dimensiones, (figura
40).

¥ RS. (2020). Cilindro Neumatico. Obtenido de https://es.rs-online.com/web/p/cilindros-perfil-neumaticos/1215287/
9 SEAS. (11 de febrero de 2015). cilindros neumaticos. Obtenido de
https://www.google.com/search?q=cilindros+neumaticos&sxsrf=ALeKk02QRk3NnYcGwo-

2 S8BjIGOfWICUA:1585268322491&tbm
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Figura 40. Expulsion para la malla.

230

Fuente: Autor.

Elementos de sujecion.

Se utilizan tornillos Allen (figura 41) siendo los 6ptimos para el trabajo de troqueles, el objetivo
del tornillo es efectuar la restriccion del movimiento para evitar fallas en el funcionamiento del
troquel.

Figura 41. Tornillos allen.

Fuente: (Entaban Suministros Industriales, 2020)*!

3.1.5 Disefio mecanico del troquel.

Con el disefio del troquel de corte se busca obtener una produccion en serie de malla para
coladores que permita el corte simultaneo de 3 piezas, de igual forma se pretende optimizar el
consumo de material evitando al méximo la generacion de grandes cantidades de retal, para ello
es necesario conocer las dimensiones, el material y demds pardmetros de la malla. (Figura 42)

3! Entaban Suministros Industriales. (2020). Obtenido de Tornillo allen: https://entaban.es/allen/2192-tornillo-allen-
din-7984-cabeza-baja.html
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Figura 42. Disefio de la pieza.

Pieza Retal

Fuente: Autor

3.1.6 Parametros de la pieza.

Material: polipropileno y polietileno.

El area de corte se calcula a partir del area transversal de los filamentos (figura 43) y del nimero
de estos que se cortan, sabiendo que el tejido tiene filamentos de polipropileno horizontalmente y
de polietileno verticalmente, se debe calcular por separado las dos areas debido a que cada
material tiene una resistencia al corte diferente.

Figura 43. Area Transversal Filamentos del Tejido

=

Fuente: Autor

Af: Area transversal del filamento. Af = 0.09mm?

NFpc: Numero de filamentos del polietileno. NE,, =77



NF pp Numero de filamentos de polipropileno. NE,, =114

Ape = Z(NFpe)Af
Ape = 2(77)0.09mm?
Ay = 13.86 mm?
Doénde:
Ape: Es el area de corte del polietileno.
App = Z(NFPP)Af
Ay, = 2(114)0.09mm?
Ay, = 20.63 mm?
Doénde:

App: Es el area de corte del polipropileno.

Debido a que la resistencia al corte rara vez es mencionada en la literatura, segin Mott en su
. . ~ , . 32 . . . .«
libro “Diserio de Elementos de Maquinas™* se debe usar la siguiente estimacion:

Ss: Resistencia al corte.
Su: Resistencia a la tencidon

S, =0.75 %S,

32 Mott, R. L. (2006). Disefio de Elementos de Méaquinas. En R. L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas (pags.
33 -35). México: Pearson

37



Tabla 7. Propiedades de Termoplasticos

Resistencia
Resistencia  al impacto,  Resistencia it
Densidad a la tensién Izod dieléctrica {obe cargn
Material (gfem®) (%1000 psi)®  (pie - Ib/pulg)T (Vimil): “F °C
Polietileno:
Baja densidad 0.92-0.93 0.9-2.5 480 180-212 §52-100
Alta densidad 0.95-0.96 29-54 0.4-14 480 175-250 80-120
PVC clorado, 1.49-1.58 7.5-9 1.0-5.6 230 110
rigido
Polipropileno, (0.90-0.91 4.8-53.5 04-22 (1] 225-300 107-150
uso general
Estireno-acrilonitrilo 1.08 10-12 0.4-0.5 1775 140-220 60-104
(SAN)
ABS, uso general 1.05-1.07 59 6 385 160-200 7193
Acrilico, uso 1.11-1.19 11.0 2.3 450-500 130-230 54-110
general
Acetatos celuldsicos 1.2-1.3 3-8 1.1-6.8 250-600 140-220 60-104
Politetrafluoroetileno 2.1-2.3 1-4 2.5-4.0 400-500 550 288

1 ) p.l;i = 6.9 MPa.
Fuente: (Smith, 2006)**

Conociendo los valores de resistencia a la tension de la Tabla 7 se estima la resistencia al corte
para cada uno de los materiales.

Resistencia al corte del polietileno de alta densidad:
Ss = 0.75S8,
Sy = 0.75 * 4460psi
S¢ = 3342.5 psi
S, =235 kgf/cm?
Sy = 2.35 kgf /mm?
Resistencia al corte del polipropileno de uso general:
Ss = 0.75S,
Ss = 0.75 x 5500psi
Sy = 4125 psi
S¢ =290 kgf /cm?
Se =29 kgf/mm?

33 Smith, W. F. (2006). Fundamentos de la ciencia e ingenieria de Materiales, Cuarta Edicion. Mc Graw- Hill.
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Resistencia al corte del polietileno Ss = 2.35 kgf/mm?2
Resistencia al corte del polipropileno Ss = 2.9 kgf/mm?2

Una vez definidos los parametros necesarios de la pieza, se realizan los respectivos calculos para
el correcto disefio y funcionamiento del troquel.

3.1.7 Fuerza necesaria para el corte.

La resistencia al corte es la necesaria a vencer para cortar una pieza, el calculo de las fuerzas es
insustituible para determinar la potencia y seleccionar los materiales adecuados para el troquel.

Para calcular la fuerza necesaria para el corte de la malla se tiene la siguiente expresion:

Fc =Ap *Ss
Doénde:
Fc: Fuerza del corte.
Ape y App: Area de corte de la malla dependiendo del material.
Ss: Resistencia al corte o cizalladura del material.

Para poder analizar la fuerza de corte es necesario realizarlo en dos etapas, una para el material
de polietileno y la otra para el polipropileno.

a) Etapa 1: Fuerza necesaria para el corte del material de polietileno. (Fcpe)
Fcpe = Ape * Ss
Fcpel3.86mm? = 2.35kgf /mm?
Fcpe = 32.50kgf

b) Etapa 2: Fuerza necesaria para el corte del material de polipropileno (Fcpp)
Fcpp = App * Ss
Fcpp = 20.63mm?2 x 2.9kgf /mm?2
Fcpp = 59.83kgf

La fuerza total necesaria para el corte de la malla, es la suma de la fuerza que se efectiian en las
dos etapas anteriores multiplicada por 3 ya que es la cantidad de piezas que salen en un solo

golpe.
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Fct = (Fcpe + Fcpp) * 3
Fct = (32.50Kgf + 59.83Kgf) = 3
Fct = 92.33Kgf =3
Fct = 276.99kgf

Con los célculos anteriores se puede deducir que es necesario construir un troquel que genere
aproximadamente 280 kgf para asegurar el corte de la malla sin ninglin inconveniente, esta
fuerza sera entregada por dos cilindros neumaticos, los cuales son calculados en el numeral
4.5.11, obteniendo el didmetro minimo necesario de estos, para alcanzar un valor igual o superior
a los 280 kgf.

3.1.8 Separacion minima entre piezas a cortar.

Para la separacion entre las cortes se tiene en cuenta que el ancho de la malla es de un metro y
que el objetivo es obtener tres piezas con el fin de optimizar el material de trabajo, es por esto
que el valor entre las cortes debe garantizar que la malla salga en condiciones Optimas de
operaciéon generando un corte estandarizado y evitando deformaciones en el material de la
misma.

Para calcular la separacion minima entre piezas se tiene la siguiente expresion:

Sm = (Lmalla — (Lpieza * 3)) /4
Donde:
Sm: Separacion minima entre piezas.
Lmalla: Largo de la malla.
Lpieza: largo de la pieza.

Sm = (1000mm — (280mm = 3))/4
Sm = (1000 mm — 840 mm) /4
Sm=160mm/4
Sm =40 mm
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Figura 44. Separacion minima entre piezas.

1000

Fuente: Autor.

Por lo anterior, la separacion entre las piezas tendra un valor de 40 mm como lo muestra la
Figura 44, el cual garantiza el espacio adecuado para cada pieza evitando las imperfecciones.

3.1.9 Area total de la pieza cortada.

Por medio del software SolidWorks y teniendo en cuenta los pardmetros establecidos del troquel
se halla el area total de la pieza. ( Figura 45)

Figura 45 Area de la pieza cortada

53140.42mm 2

Perimetro:(S57.47mm

Fuente: Autor.
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3.1.10 Area de malla que se introduce al troquel.

e Ancho de la malla 1000mm
e Largo de la malla introducida al troquel 320mm

A=L=*L
A =1000mm * 320mm
A=0.32m"2

3.1.11 Porcentaje de aprovechamiento del tejido.

El célculo del porcentaje de aprovechamiento de la malla se hace en funcion de la cantidad de
piezas que se obtienen en cada golpe, este esta dado por:

_Atp=*Np

PA = 1009
Atm * %

Doénde:

PA: Porcentaje de aprovechamiento del tejido.

Atp: Area total de la pieza.

Np: Numero de piezas por golpe.

Atm: Area de la malla que es introducida al troquel.

PA = ((58140.42mm"2 = 3)/(320000 mm "2)) * 100%

PA =54.50%

3.1.12 Holgura entre placa y matriz.

La holgura es la tolerancia necesaria que debe existir entre la placa y la matriz con el fin de
garantizar un corte Optimo para la malla. Este espacio depende del espesor y el factor de
tolerancia del material. A continuacion, en la tabla (8) se presenta el factor de tolerancia en
funcion de la resistencia al corte.
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Tabla 8. Tolerancias de corte

Resistencia Factor de
al corte tolerancia
(Kgf*mm?2)
<10 0.01
11-25 0.03
26 -39 0.05
40-59 0.07

Fuente: (ascam, 2007)""

En este caso para el polipropileno y polietileno se toma el valor de 0.01 como factor de
tolerancia.

Con respecto a lo anterior, la holgura necesaria entre el macho y la matriz esta dado por:

h=Ftx*s
Doénde:

h: Holgura méxima.
Ft: Factor de tolerancia para el polipropileno y polietileno
s: Espesor de material a cortar.

h =0.01 x0.6 mm

h = 0.006mm

3.1.13 Fuerza de reposicion.

La fuerza de reposicion es la fuerza necesaria para que la placa porta teflon vuelva a su posicion
inicial de trabajo, Teniendo en cuenta que la placa tiene un peso aproximado de 61.7kg.

3% ascam. (1 de octubre de 2007). tolerancias de corte . Obtenido de

http://ascammtraining.blogspot.com/2007/10/tolerancias-de-corte.html


http://ascammtraining.blogspot.com/2007/10/tolerancias-de-corte.html
http://ascammtraining.blogspot.com/2007/10/tolerancias-de-corte.html
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Fr=W=xg

Donde:
W: Peso de la paca.
g: Gravedad.

Fr =61.7Kg * 9.8 m/s"2

Fr = 604.66 N

La fuerza necesaria para reposicionar el troquel a su posicion inicial es de 604.66 N, esta fuerza
de reposicionamiento es generada por los mismos cilindros neumaticos encargados de la fuerza
de corte, los cuales son calculados en el numeral 4.5.11.

3.1.14 Fuerza de expulsion de la pieza.

La fuerza de expulsion es necesaria para retirar la pieza de la matriz, esta se relaciona con la
fuerza de corte y dependiendo del espesor de la pieza o material a troquelar puede variar de 11%
hasta 15%. La tabla (9) muestra el porcentaje que se aplica dependiendo del espesor.

Tabla 9. Fuerza de extraccion de la pieza

Espesor (mm) Fuerza de corte (%)
Hasta 1 1-5
Entre 1 y 2.5 5-8
Entre 2.5y 4 8-10

Fuente: (Silverado, 2009)”
Para este caso se toma un porcentaje del 3% debido a que la malla tiene un espesor de 0.6mm.

Fe =Fc+0.03

** Silverado, 1. (2009). Metodologia para el disefio. Obtenido de
https://red.uao.edu.co/bitstream/10614/1313/1/TME00449.pdf
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Donde:
Fe: Fuerza de expulsion de la pieza.
Fc: Fuerza de corte por pieza.
Fe =92.33Kgf = 0.03

Fe =276Kgf

La fuerza de expulsion necesaria para la pieza es de 2.76Kgf, en el numeral 4.5.11 se encuentran
los calculos de los cilindros neumaticos encargados de entregar esta fuerza, en los que a partir de
los 2.75 kgf se halla el didmetro minimo del cilindro para proporcionar esta fuerza.

3.2 Transmision de potencia.

El sistema de trasmision de potencia tiene como fin transferir el movimiento producido por el
elemento motriz a los diferentes componentes de la méaquina para su funcionamiento.
Este proceso de transmision esta dado por:

Motor

Trasmision de potencia por poleas
Caja reductora

Transmision por cadenas
Transmision por engranes

En la figura 46 se observa el disefio conceptual de los mecanismos de transmision de potencia.
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Figura 46 disefio conceptual de los mecanismos de transmision de potencia
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neumaticos pifion
" Rodillo
alimentador

Fuente: Autor.
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Motor
Como principal generador de potencia, se opta por un motor que se encuentra disponible en la
empresa Plasticos Becely S.A.S, el cual genera 1750 rpm, debido a que esta velocidad es muy
alta para su funcionamiento es necesario implementar un juego de poleas y un reductor que
permitan reducirla, hasta una velocidad aproximada de 25 rpm que seran transmitidas hasta el

sistema de accionamiento mecanico neumadtico y de avance de la malla mediante rodillos de
caucho.

Figura 47 Fuente de energia del troquel.

T

Notor

i
Fuente: Autor.

3.2.1 Transmision de potencia por poleas.

Diametro de las poleas.

Para calcular el didmetro de la polea mayor (D) hay que tener en cuenta que el eje del motor
tiene una polea de 70 mm de diametro y que la necesidad de la maquina es reducir la velocidad
para que el avance de la malla y los actuadores neumadticos funcionen de manera sincronizada. Se
pueden trabajar las poleas con una relacion aproximada de 2:1 la cual nos garantiza una
reduccion del 50% aproximadamente en la velocidad del motor.

D=d=x2
Donde:
D: Didmetro de la polea mayor.
d: Diametro de la polea menor.
D =70mm * 2

D = 150mm
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Para la polea del mayor didmetro es necesario utilizar como minimo una de 140 mm de didmetro
la cual nos garantiza una reduccion de la velocidad. Como en la empresa plasticos Becely S.A.S
se encuentra una disponible de 150 mm se procede a trabajar con ese didmetro.

Nimero de revoluciones por minuto de las poleas.

ny*d=ny,*D
Donde:
n,: Revoluciones por minuto Polea 1.
n,: Revoluciones por minuto Polea 2.
d: Diametro Polea 1.
D: Diametro Polea 2.

d =70mm
D =150 mm
n; = 1750 rpm

_ nld
n, = D
B 1750 = 70
"2 =" 150

n, = 816,67 rpm

Conociendo el nimero de revoluciones se calcula la banda necesaria para transmitir la potencia
desde el motor hasta el reductor. Figura (48)

Figura 48 Trasmision de potencia por bandas.

Motor

Polea D: 150mm

= e g Ly J.f-"‘f 816.67 rpm
i I |!-l:

Polea d: 70mm
1750 rpm

Fuente: Autor.
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Seleccion de trasmision por bandas
Datos de disefio:

Potencia: 2.0 Hp

Rpm de la unidad motriz (n1) 1750rpm
Rpm de la unidad motriz (n2) 816.67rpm
Diantre de las poleas (D1 y D2):
D1:70mm  D2: 150mm

Tipo de servicio: 6-7 H

Determinar la potencia de disefio:
Teniendo la potencia del motor que es de 2hp se procede a hallar el factor de servicio con la
siguiente tabla.

Figura 49 factores de servicio para bandas V
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1.4 1.5 1.6
Miaq ! d
T 1 [ earwibl errard
Exer e ot 1.5 1.6 1.8

Ful

Fuente: (Seleccion de transmision por bandas, 2016)

Partiendo de las caracteristicas de la maquina esta se puede tomar como una mdaquina

herramienta con un factor de servicio normal por lo tanto se tiene que el factor de servicio sera
1.3

36 Seleccion de transmisién por bandas. (2016). Obtenido de
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/1802/2016-Anex0%205-
Seleccion%20de%20transmision%20por%20bandas%20intermec.pdf?sequence=14&isAllowed=y



Con lo anterior se tiene que la potencia de disefio es:
Pd =2Hp *1.3

Pd = 2.6 Hp
Potencia nominal del motor.

Figura 50 Potencia nominal de banda.
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Didmetro de paso de la polea menor, pulgadas
Fuente: (Mott, Robert L., 2006) 37

37 Mott, Robert L. (2006). Disefio de elementos de maquinas. En R. L. Mott, Diserio de elementos de maquinas
(pag. 275). Mexico: Pearson.
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Teniendo en cuenta la Figura 50 La potencia nominal es de 1.8hp, con el valor de la potencia de
disefio y la velocidad de la unidad motriz (nl) se procede a elegir el tipo de correa partiendo de
la siguiente gréfica:

Figura 51 Gréfica para seleccion de bandas en V

e I—
3V, 3VX

RPM DEL EJE MAS RAPIDO

[N IS S S Sy ) ) S— S f— S—— -

2 i i 5 10 20 50 L] 2 300 50X 00 1000
POTENCIA DE DISENO EN CABALLOS DE FUERZA (HP x FACTOR DE SERVICIO) ——
Fuente: (Seleccion de transmision por bandas, 2016)3’8

Con respecto a la figura 51 se determina que el tipo de banda a implementar es 3V. Con esta
informacion se calcula la distancia aceptable entre centros, la cual esta dada por:

Crecomendada = 1.5 % (D + d)

38 Seleccion de transmision por bandas. (2016). Obtenido de
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/1802/2016-Anex0%205-
Seleccion%20de%20transmision%20por%20bandas%20intermec.pdf?sequence=14&isAllowed=y



Cmax =2*(D +d)
Cmin = 0.7« (D + d)
Donde,
C: Distancia entre centros
D: Diametro polea 2
d: Diametro polea 1

Crecomendada = 1.5 * (150mm + 70mm)
Crecomendada = 330 mm = 12.99pulg

Cmax = 2 * (150 + 70)
Cmax = 440mm = 17.32pulg

Cmin = 0.7 * (150 + 70)
Cmin = 175mm = 6.8pulg

Partiendo de estos pardmetros se decide por una distancia entre centros de 7.
Para calcular la longitud de la banda tenemos que:

D — d)?
L=2*C+1.57*(D2+D1)+%
Doénde:
L: longitud de banda.
(5.9" — 2.7")?
L=2x7"4+157%(59"+27") + T

L =27.86"

Para calcular el &ngulo de contacto de la banda Con la polea menor tenemos:

01 = 180° + 2sen™" D_d]
= sen >C
Donde:
O: Angulo de contacto.
59" -2.7"
01 = 180° + 2sen™! —,,]
2x7

01 = 153°

52

Con el angulo calculado procedemos a calcular el factor de correccidon por angulos de contacto y

el factor de correccion por longitud de banda.



Figura 52 Factor de correccion por angulo.
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Fuente: (Mott, Robert L., 2006) *

De acuerdo a la Figura 52 el factor de correccion por angulo de contacto es:

Co = 0.93

39 Mott, Robert L. (2006). Disefio de elementos de maquinas. En R. L. Mott, Diserio de elementos de maquinas
(pag. 277). Mexico: Pearson.
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Figura 53 Factor de correccion por longitud de banda.
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Fuente: (Mott, Robert L., 2006) *°

De acuerdo a la Figura 53 el factor de correccion por longitud de banda:
C, = 0.87
Con estos factores de correccion se procede a calcular la potencia nominal corregida por banda.

Pc=C, xCy*p
Donde:
Pc: Potencia nominal corregida.

Pc = (0.93)(0.87(1.8)
Pc = 1.46hp

Teniendo el valor de la potencia corregida se calcula el nimero de bandas necesarias, el cual esta
dado por:

Nb = 22

=,

Doénde:
Nb: Numero de bandas
Pd: Potencia de disefio

40 Mott, Robert L. (2006). Disefio de elementos de maquinas. En R. L. Mott, Disefio de elementos de maquinas
(pag. 277). Mexico: Pearson.



Nb = 1.78 Bandas

Con esto se concluye que es necesario implementar 2 bandas 3V en la construccion del
mecanismo.

3.2.2 Caja reductora.

Teniendo en cuenta las revoluciones entregadas por la polea. se calculan los rpm que salen del
reductor que a su vez son entregados a la rueda Catarina encargada de repartir el movimiento
hacia el avance y el accionamiento neumatico.

Donde:

Revoluciones por minuto de entrada = 816.67=n
Relacion de transmision del reducto = 40:1

40:1
n

rpm, = 4—0

816.67
40

romy =

rpm, = 20,42 rpm

Tiempo que tarda una revolucion,

rpm* s

tr =
rpmy

= 1rpm * 60s
"= 2042 rpm

tr =2.94 Seg

55
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Figura 54 Caja reductora.

Polea D: 150mm

816.67rpm
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| Til
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Fuente: Autor.

Como se observa en la figura 54 a la salida de la caja reductora se obtienen 20.42 rpm

3.2.3 trasmision por cadenas.

A continuacidn, se observa el disefio conceptual de distribucidon de potencia por cadenas y ruedas
catarinas que se encarga de repartir la potencia hacia los actuadores neumaticos y hacia el
sistema de alimentacion de la malla, que es accionado por una rueda Catarina y un engranaje los
cuales son calculados en el numeral 3.2.4.
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Figura 55 disefio conceptual distribucion de potencia
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Pifion
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Fuente: Autor.

Potencia trasmitida = 2 hp

Teniendo en cuenta la figura 56 de factores de servicio para trasmision por cadenas del libro
“disefios de elementos de miquinas”, que se muestra a continuacion, se toma como factor de servicio

valor de 1.0.



Figura 56 factores de servicio para trasmision por cadenas.

TABLA 7-8 Factores de servicio para transmisiones por cadenas

Tipo de impulsor

Motor de combustién
Impulsor Motor eléctrico interna con
Tipo de carga hidrdulico o turbina transmisién mecdnica
Uniforme (agitadores, ventila-
dores, transportadores con
carga ligera y uniforme) 1.0 1.2
Choque moderado (méquinas
herramienta, grias, transporta-
dores pesados, mezcladoras de
alimento y molinos) 1.2 13 14
Choque pesado (prensas de troque-
lado, molinos de martillos, trans-
portadores alternos, acciona-
mientos de molino de rodillos) 1.4 1.5 L7

Fuente: (Mott, Robert L., 2006) *!

Potencia de disefio = 2 hp(1) = 2 hp

4l Mott, Robert L. (2006). Disefio de elementos de maquinas. En R. L. Mott, Disefio de elementos de maquinas

(pag. 290). Mexico: Pearson.
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Figura 57 Capacidad en caballos de fuerza- cadena simple.

TABLA 7.7 Capacidades en caballos de fuerza - Cadena simple de rodillos ndmero 80
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226
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57
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95

osd 213 f.14

09 22

433
452
470
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s
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Tipo A

Tipo A: Lubricacién manual o por goteo
Tipo B: Lubricacién en baflo o con disco
Tipo C: Lubricaciéa con chorro de aceite

308
333
361
389
4.1

444
472
5

5.8
555

583
6.11

694

2
mm
833

356
88
421
453
486

5.18
550
583
615
647

6.80
712
745
m

403 7.83 11.56 15.23 18.87 2248 26.07
439 B854 1261 1682 20.59 2453 2844
476 9.26 1366 18.00 2231 26.57 3081
5.12 997 1471 1939 24.02 2862 3318
549 10,68 15.76 20.77 25.74 30.66 1555

5.86 11.39 1681 22.16 27.45 32.70 3792
6.22 1210 17.86 23.54 29.17 34.75 40.29
6.59 12.8]1 1891 2493 30.88 3679 4266
695 1353 1996 2631 32.60 3884 4503
732 1424 2101 27.70 3432 4088 47.40

7.69 1495 22.07 29.08 36.00 4292 977
8.05 1566 23.12 3047 37.75 4497 5214
8.42 1637 24.17 31.85 3946 4701 5451
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809 9.15 17.80 2627 34.62 42.89 51.10 5925
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9.71 10.98 21.36 31.52 41.55 51.47 6132 7110
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4808 38.16 31.2326.1722.3515.9
51.12 40.57 3320 278323.76 B.16

54.22 43.02 3622 29512520 0.00
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7403 58.75 48.08 40.30 5.65

84,68 67.20 55.00 28.15 0.00

103.46 82.10 40.16 0.00

21.24 135.75 15020 12345 7228 0.00

Tipo C

Fuente: (Mott, Robert L., 2006) **

Teniendo en cuenta la figura 57 para seleccionar el paso de la cadena para una sola hilera del
libro disefio de elementos de maquina, que se observa a continuacion se selecciona una cadena
de rodillo simple nimero 80 con una Catarina de 22 dientes cuya capacidad es de 2.13 hp a 25
rpm de tipo A, que requiere una lubricacion manual o por goteo, que segun la tabla 7-9 (figura
55) del libro “disefios de elementos de maquinas™ debe ser un SAE 30.

42 Mott, Robert L. (2006). Disefio de elementos de maquinas. En R. L. Mott, Diserio de elementos de maquinas
(pag. 288). Mexico: Pearson.
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Figura 55 Lubricante recomendado para transmision por cadenas.

TABLA 7-9 Lubricante recomendado para transmisiones por cadenas

Temperatura Lubricante
ambiente recomendado
OF ﬂ‘c
20 a 40 -7a5 SAE 20
40 a 100 [5a38 SAE 30|
100a 120 38a49 SAE 40
120 a 140 49 a 60 SAE 50

Fuente: (Mott, Robert L., 2006) **

Siguiendo los lineamientos de disefio para transmisién por cadenas del libro Robert Moot, se
calcula el diametro de paso de las ruedas catarinas mediante la siguiente ecuacion:

D, = N —
sen(180°/N)
Donde:
D1 = diametro de paso
P = paso

N= namero de dientes

1 pulg
Dl =
sen(180°/22)

D.=——_P
1™ sen(180°/N)

D, =7.03 pulg

“ Mott, Robert L. (2006). Disefio de elementos de maquinas. En R. L. Mott, Disefio de elementos de maquinas
(pag. 288). Mexico: Pearson.
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Se calcula la longitud de cadena en pasos, tomando una distancia entre centros nominal de 16
con la siguiente ecuacion.

Ny, +N; (N, — Nyp)?

L=2C
* 2 Am?C

Donde:

L = Longitud de la cadena

C = Distancia ente centros nominal
N1= Numero de dientes catrina pequena
N2= Numero de dientes catrina grande

Debido a que las ruedas catarinas tienen el mismo numero de dientes la ecuacion queda asi:

L=2C+N
Donde:
N = ntimero de dientes de la rueda Catarina
L=2+x16+ 22
L = 54 pasos

Se especifica un numero par de pasos y se calcula la distancia tedrica entre centros con la
siguiente ecuacion.

1 . N, + N, N (Nz + Nl)z 8(N, — N;)2
4 2 2 412C

Donde:

C = Distancia ente centros nominal

L = Longitud de la cadena en pasos
N1= Numero de dientes catrina pequeia
N2= Numero de dientes catrina grande

Al igual que en la ecuacion anterior debido a que las ruedas catarinas tienen el mismo numero de
dientes la ecuacion queda de la siguiente manera
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C= 1L
4
C =-54
C = 13.5 pasos

Como la cadena seleccionada es de paso 1 pulgada la distancia entre centros sera 13.5 pulgadas.

3.2.4 Sistema de avance.

El sistema de avance estd dado por dos rodillos de caucho, los cuales son disefiados en funcion
de las caracteristicas de la malla (figura 58).

Figura 58 Rodillos de avance de la malla

Movimiento de Salida dela
los rodillos malla

—
—_—

Entrada de
potencia

Estos rodillos trabajan en conjunto con el mecanismo por medio de una cadena como se observa
en la figura (55), conectado con un mecanismo de rueda de ginebra (figura56), logrando una
sincronizacidon exacta para que la malla avance y se detenga con el suficiente espacio para que
trabaje el troquel de forma precisa en los cortes. Para esto se conecta el reductor al mecanismo de
ginebra por medio de una cadena y ruedas catarinas, el cual permite un movimiento intermitente,
y a su vez transmite la potencia a un engranaje conectado al rodillo que se disefia para que este
gire lo suficiente para el avance de la malla, brindando asi el tiempo necesario para que el troquel
realice el corte, y luego la malla avance para el siguiente corte. en la figura 59 se observa un
esquema del mecanismo de transmision de potencia para la alimentacioén de la malla.
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Figura 59 Rueda de ginebra
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Fuente: Autor

Figura 60. Croquis del Sistema de Avance
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Con el objetivo de minimizar en mayor medida el desperdicio de malla y teniendo en cuenta las
dimensiones de la pieza (280 mm de ancho) y la separacion minima entre las piezas que es de 40
mm, se obtiene que el desplazamiento de la malla necesario entre cortes debe ser de
aproximadamente 320 mm. Partiendo de esto se procede a calcular las especificaciones de los
elementos del mecanismo de avance, a continuacion, en la figura 61 se observa el dibujo
esquematico del engranaje encargado de transmitir la potencia desde la rueda de ginebra hasta el
rodillo.

Figura 61 Dibujo esquematico engranaje
—  Ndp=21

=

Bl

Fuente: Autor

Teniendo el didmetro del rodillo de caucho, se calcula el perimetro de este para saber cuanto
avanza la malla por una revolucion de este, para esto se tiene:

Dr: Diametro del rodillo: 75mm.
Pr =2m xr
Donde:

Pr: Es el perimetro de rodillo de caucho.
r: Radio del rodillo de caucho.

Pr = 2m « 37.5mm
Pr = 235.6mm
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Conociendo el perimetro del rodillo se sabe que por cada revolucion de este la malla avanzara lo
mismo, para lograr los 320mm de avance necesario se debe calcular el nimero de revoluciones
que debe hacer el rodillo para alcanzar estos 320mm.

Donde:

Nv = Numero de evoluciones necesarias
An = avance necesario
Ar = avance con una revolucion

Ay

N, =—

v Ar
N = 320mm
v 235.6mm

N, =1.36

Con esto se sabe que el rodillo y a su vez el pifion que va acoplado a este debe dar 1.36
revoluciones para alcanzar el avance necesario.

Sabiendo el numero de dientes del pifion disponible y teniendo el nimero de revoluciones que
debe dar este, se calculan los dientes aproximados que debe avanzar el pifidn para alcanzar los
320mm de recorrido de la malla.

Teniendo:
Np =21 = namero de dientes del pifion.

Ngn = 1, * Ny
Donde:
Ndn = niimero de dientes aproximados para el avance
Rn = revoluciones necesarias para el avance

Ny, = 1.36 * 21 dientes

N4, = 28.56 dientes
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Conociendo el nimero de dientes necesarios para el avance y teniendo en cuenta que por cada
revolucion de la rueda Catarina que es la que transmite la potencia hasta el engrane, esta solo
gira un cuarto de revolucion, se calculan el nimero de dientes del engrane.

Ne = Ry * Ngn

Doénde:

Ne = numero de dientes del engrane.

Rg = Relacion de la rueda de ginebra

Ndn = nimero de dientes aproximados para el avance

N, = 4 = 28.56 dientes
N, = 114.24 dientes
N, = 114 dientes

Este sera el numero de dientes del engrane para alcanzar el avance necesario, sabiendo esto halla
el avance real de la malla

Con:
Ar = avance real de la malla
N./R
.= (e—g) %P,
Ny
Ne = niimero de dientes del engrane.
Rg = Relacion de la rueda de ginebra
Np = ntimero de dientes del pifion.
Pr: Es el perimetro de rodillo de caucho.
(114 d/4)
= ————% 235.
r 14 *x 235.6mm

A, = 319.74mm

Este sera el valor real del avance de la malla, que es aceptable comparandolo con los 320 mm
calculados anteriormente y teniendo en cuenta que se usa el pifion disponible en la fabrica
reduciendo asi costos y trabajo de mecanizado.
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3.3 Sistema neumatico.

3.3.1 Calculos de los cilindros neumaticos.

Cilindros para el movimiento del Troquel

La fuerza del cilindro neumadtico es la necesaria para la ejecucion de los movimientos de ascenso
y descenso del troquel, teniendo en cuenta la fuerza de corte calculada en el numeral 4.5.2 de 280
kgf, multiplicandola por un factor de sobrecarga de 1.5 y considerando la presién proporcionada
por el compresor disponible en la fabrica, podemos identificar las dimensiones de los cilindros
neumaticos necesarios para suplir esta necesidad.

Fct 1.5
Ac = —
Doénde:
Fct: Fuerza de corte del troquel.
P: Presion de aire.
Ac: Area del piston.
Fct: 280 kgf

P:9.14kgf /cm?

_ 280 kgf *1.5
€ 914 Kgf/cm?

420 kgf
€ 914 Kgf/cm?

Ac = 45.95 cm?

Conociendo el area del piston se halla el diametro necesario de los cilindros neumaticos,

. /4AC
yia
4 x 45.95¢cm?2
D= ’—
T
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D = 7.65cm

Este sera el didmetro minimo de los cilindros neumaticos encargados del movimiento del troquel

Fuerza generada por los cilindros para el movimiento del troquel

Conociendo el didmetro minimo necesario de los cilindros neumaticos se opt6 por utilizar dos de
estos disponibles en las instalaciones de la empresa Plasticos Becely SAS de 8 cm de didmetro
cada uno.

La fuerza de los cilindros neumaéticos esta dada por:

Fc=Px* 2Ac
Dénde:
Fc: Fuerza de los cilindros.
P: Presion de aire.

P = 9.14kgf /cm?
D = 8cm

T * (8cm)?

F. = (9-14kgf [cm?) (2 R

F, = 918.85 kgf
F. =9010.84 N

Cilindros para la expulsion de la pieza cortada.

Teniendo en cuenta la fuerza necesaria para la expulsion de la pieza cortada obtenida en el
numeral 4.5.9 y multiplicandola por un factor de sobrecarga de 1.5, se calcula el didmetro de
cilindros neumaticos necesarios.

_Fepx15

A
¢ P

Donde:

Fep: Fuerza de expulsion de la pieza.

P: Presion del aire comprimido.

Ac: Area del cilindro neumético para expulsion de la pieza.
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Fep:2.76 kgf
P:9.14kgf /cm?

_ 276 kgf * 1.5
€ 914 Kgf/cm?

4l kgf
€ 914 Kgf/cm?

Ac = 0.45 cm?

Conociendo el area del piston se halla el didmetro necesario de los cilindros neumaticos,

. /4AC

T

4 % 0.45 cm?

D= /—
T

D=0.75cm

El diametro minimo de los cilindros neumaticos es de 0.75 cm para la expulsion de las piezas
cortadas. Como los cilindros neumaticos mas pequefio que se consiguieron comercialmente son
de 2 cm de diametro se procede a realizar el proceso de disefio y de construccion con esta
medida.

La fuerza del cilindro neumatico para expulsar la pieza del troquel esta dada por:

Fc=Px A
Dénde:

Fc: Fuerza de los cilindros.
P: Presidn del aire comprimido.

P = 9.14kgf/cm?
D =72cm



70

o T * (2cm)?
F. = (9.14kgf /cm*?) * (T
F. = 28.71 kgf
F,=2815N

Teniendo en cuenta que la fuerza para el funcionamiento del troquel y la expulsion de la
malla son menores a las ejercidas por los cilindros neumaticos ya calculados se procede
con la construccién de la maquina con estos diametros de cilindros neumaticos.

3.3.2 Sistema de accionamiento.

En la troqueladora para corte de malla el sistema de accionamiento estd compuesto por diversos
elementos entre los cuales se encuentran elementos como motor, correas de transmision, poleas,
sensores y actuadores que tienen como objetivo mover o participar en el desplazamiento de
cualquier parte mévil.

Para el disefio del sistema de accionamiento se requiere un conjunto de elementos especificos,
los cuales tienen como principal objetivo ejecutar diversas tareas moéviles que permitiran el
correcto funcionamiento de la troqueladora para el proceso de corte. Estos elementos son:

e Motor
Correa de Transmision

e Poleas
e Valvulas neumaticas manuales.
e Actuadores

Existen varios tipos de actuadores, pero en el disefio y construccion de la maquina troqueladora
para malla se implementan los siguientes:

e Actuadores mecanicos.
o Actuadores neumaticos.

Debido a que el motor genera tanta energia es necesario conectarlo por medio de un juego de
poleas a un reductor, el cual por medio de una cadena se encarga de transmitir la energia hacia el
actuador mecanico que acciona la leva y esta a su vez se encarga de oprimir los seguidores de
leva (véalvulas piloto) generando el accionamiento de los cilindros neumaticos (Figura 62)
encargados del movimiento del troquel y del proceso de expulsion de la malla, en las (figura 63-
64) se observan el croquis y el esquema del sistema neumatico de accionamiento.



Figura 62. Accionamiento mecénico y neumatico

de corte

Accionamiento
actuador de
expulsion

Accionamiento
seguidor de leva

Accionamiento simultaneo
seguidores de leva de
corte y de expulsion

Seguidores de
leva no
accionados

Fuente: Autor.
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Figura 63 Croquis del sistema neumatico.

newmitico tipo 1) neumitico tipo 2)
encargados del encargados de la
coe expulsion de las
piezas cortadas
Acmador
neumatco
cilindros de
corte
Acmador
neumatico
cilindros de ]
expulsién
=
Fuente: Autor.
Figura 64 Esquema del sistema neumatico.
Valvula 572 . .
pilotada con Cilindros neumaticos
de 80 mm de
entradas de »
12* NPT didmetro v 30 mm
de carrera
CN1 CN1
e I SR [] ]
vulas piloto
1/8* NPT
Valvula 52
pilotada con
entradas de L L
1/4* NPT
= Ny
III Cilindros neumaticos
de 20 mm de
1 Entrz_{da I diametro y 50 mm
de aire de carrera

Fuente: Autor.
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3.4 Diseno de la estructura.

3.4.1 Calculo de cargas para la estructura.

Para el disefio de la estructura es necesario analizar las cargas que ejercen cada uno de los
elementos del troquel y las fuerzas que ejercen los cilindros neumaticos sobre esta. A
continuacion, se presenta el calculo del esfuerzo maximo que debe soportar la estructura.

Este esfuerzo esta compuesto por la suma de la fuerza que ejercen los cilindros neumaticos
expresado como Fc y el peso de cada componente del mecanismo, este tltimo expresado como
Pneto.

Pneto = Ppmatriz + Pbaquel + Pcolumnas + Pbujes + Pteflon + Ppteflon + Pfleja

Donde:

Pneto: Es la sumatoria de todos los pesos.
Ppmatriz: Es el peso de la placa porta matriz en N
Pbaquel: Es el peso del aislante de la matriz en N.
Pcolumnas: Es el peso de las columnas en N.
Pbujes: Es el peso de los bujes en N.

Pteflon: Es el peso del tefléonen N.

Ppteflon: Es el peso de la Placa porta teflon N.
Pfleja: Es el peso de la flejaen N.

Pneto = (39.44kg * 9.8m/s?) + (0.25kg * 9.8m/s?) + (0.46kg * 9.8m/s?) + (0.18kg
*9.8m/s?) +
(2.91kg * 9.8m/s?) + (61.7kg * 9.8m/s?) + (3kg = 9.8m/s?)
Pneto = 386.51N + 2.43N + 4.49N + 1.77N + 28.51N + 604.66N + 29.4N

Pneto = 1057.76N
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Fuerza ejercida por los cilindros neumaticos

Teniendo en cuenta los calculos del numeral 4.5.11 en el que se define el didmetro
necesario de los cilindros neumaticos y se calcula la fuerza generada por estos, siendo esta
de

F. =9010.84 N

Carga total

La carga total que es ejercida en la estructura es la suma de la fuerza ejercida por los cilindros
neumaticos y el peso de todos los componentes del troquel, siendo esta de 10068.6 N

Conociendo la carga total que debe soportar la estructura, se realizan las graficas de fuerza
cortante y momento flector, teniendo en cuenta que el peso del troquel y la fuerza que ejercen los
cilindros neumaticos estan distribuidas por toda la superficie de la placa porta matrices, se pude
tomar como una carga uniformemente distribuida. En la figura (65) se puede observar las
graficas y calculos tomando como guia el libro “Diserio de Elementos de Maquinas™
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Figura 65. Fuerza cortante y momento flector.

I='i_ Fuerras cortanles

—
2

= 10066 N
2

M ~Rg = ~50343 N

~Ry =

Carga uniformemente distribuida = W = 10068.6 N/m

E .
B
My A ¢

R"

LT

L = 055m + L= 055m ——f

Momentos flexionantes

Ry=W/2 Re = W2

=L
12

R ~10068.6N = 1.1
! Mo = M = 7

0 My = My = 92296 N.m

”‘_=H{=

WL
24

MB M 1006868 « 1.1m
/ _\ ' N
Mg = 46148 N.m

2

My

' wi
384 * YmaeE

—-M, . 1026.71 kg * 1.331m?

k
384+ 0.0011m + 2.1x10% 4
I= 1542107 m* = 0.369puly*

Fuente: Autor

Este valor de I (momento de inercia) serd utilizado para la seleccion del perfil constructivo que
se requiere para la estructura.
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3.4.2 Seleccion del material para la estructura.

El proceso de seleccion del perfil para la estructura depende de las propiedades fisicas

y su facil aplicacion, dentro de las propiedades fisicas es importante tener en cuenta el momento
de inercia minimo aceptable figura 67 que debe tener el material a seleccionar para asegurar la
funcionalidad y durabilidad de la estructura.

Para ello se tomaron 3 diferentes materiales para su respectivo proceso de seleccion.

Opcioén 1: Tubo redondo de 2 pulgadas. (Figura 66).

Figura 66. Tubo redondo de 2 pulgadas

Fuente: (Homecenter, 2020)**

Las principales caracteristicas de un tubo redondo de 2 pulgadas son:

e Fuerza

e Plasticidad.

e Resistencia al estrés mecanico.

e Resistencia a picos de temperatura

e Costo elevado.

e Momento de inercia 0.6658pulg”4 (figura 67) (es aceptable ya que es mayor al valor
minimo calculado)

* Homecenter. (2020). Tubo Redondo. Obtenido de https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/product/86540/Tubo-cerramiento-negro-1-1-2pg-x-1.9mm-x-6m/86540



Figura 67. tabla A16-5 propiedades de tubo de acero soldado sin costuras.

TABLA Al6-6 Propiedades del wbo de acero forjado cédula 40, soldado ¥ sin costura, estindar estadounidense

Propiedades de la seccién transversal
dmetro Area Médulo
o . Espesor  wansversal Radio polar de
Real, Real, de pared del metal Momerio de de g0 Midalo de seccidn, Z,
Nominal  interior  eerior  (pulg) (pulg’)  inercia, [(pulg’) (pulg)  seccibm, S(pulgy  (puigh
1] 0269 0.405 01,068 0072 0.001 06 0.122 0,005 25 0.010 50
144 0384 0540 0,088 0.125 0,003 31 0.163 0012 27 0.024 54
hT ] 0493  0.673 0.091 0.i67 0.007 29 0:209 0,021 60 0.043 20
n 0622 0.340 010 0.250 001709 0261 0,040 70 0.08] 40
k7] 084 1050 0113 031 0.037 04 0.334 0.070 55 0.1411
1 149 1318 0133 0.494 0.087 0.421 01328 0.2656
i 1380 1660 0140 0668 0.1947 0.539 02346 0 4697
1 1610 1.900 0,145 0.799 3099 0623 03262 0.6524
) 2067 2375 0154 1075 0.787 0.5607 1121
b 2469 2875 0203 1.704 50 0947 1.064 2128
3 1068 3500 0216 2228 1017 1163 1724 1.448
L] 3548 4000 0226 2.680 4788 1337 2304 4788
4 4026 4500 017 1174 721 1.510 3215 6,430
5 5047 5563 0.258 4300 15.16 1878 5451 10,90
6 6065 6625 0.280 5581 28.14 2245 B.49% 16.99
] 7981 8625 0322 8399 7249 2918 1681 3362
10 10020 10.750 0,365 11.91 160.7 1604 %91 5982
12 11938 12.7% 0.406 15.74 00.2 4.364 709 9418
16 15.000 16,000 0.500 24.35 7320 5484 91.50 1830
18 16876 15000 0.562 30.79 n72 6168 1302 260.4

Fuente: (Mott, Robert L., 2006) **

71

4 Mott, Robert L. (2006). Disefio de elementos de maquinas. En R. L. Mott, Diserio de elementos de maquinas (A-
36). Mexico: Pearson.
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Opcion 2: Tubo rectangular de 3x2 pulgadas. (Figura 68)

Figura 68. Tubo rectangular 3*2 pulgadas

Fuente: (Homecenter, 2020)*
El tubo rectangular se caracteriza por:

Poca plasticidad.

Facilidad para soldar.

Magquinabilidad.

Resistencia a picos de temperatura.

Momento de inercia 2.21pulg”4 (figura 70) (es aceptable ya que es mayor al valor

minimo calculado)

** Homecenter. (2020). Perfiles. Obtenido de https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/category/cat10574/Perfiles
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Opcioén 3: Tubo cuadrado de 2 pulgadas. (Figura 69)
Figura 69. Tubo cuadrado de 2 pulgadas.

Fuente: (Homecenter, 2020)47

El tubo cuadrado es utilizado en estructuras, siendo su principal caracteristica, también tiene
ventajas como:

Buena maquinabilidad.

Resistencia a picos de temperatura.

Facilidad para soldar.

Bajo costo.

Momento de inercia 0.766pulg™4 (figura 70) (es aceptable ya que es mayor al valor
minimo calculado)

*7 Homecenter. (2020). Tuberia Cuadrada. Obtenido de https://www.homecenter.com.co/homecenter-
co/category/cat1690132/tuberia-cuadrada/



Figura 70. tabla A16-5 propiedades de tubo estructural de acero cuadrado y rectangular.

¥
¥
X + X
X ]
e
J v

TABLA A16-5 Propiedades del tubo estructural de acero, cuadrado y reclangular®

Eje X-X Eje 1Y
Peswo
Area por pee i 5 r ! 5 r

Tomaflo  (pulgh) () (puilg") (pulg) (pulg) (pulg’) (pulgh  ipulg)
Ex &N 144 439 131 ns 303 131 s 303
EXEX1M .59 58 751 138 118 75.1 138 313
Ex 410 104 35.2 751 188 269 46 123 154
4 dx i 559 19.0 45.1 L3 2.84 153 763 1.65
A% 4.59 156 30.1 152 256 .08 308 0819
6X6X 172 10.4 35.2 505 168 .20 505 168 et}
661 5.5 19.0 03 101 3 0.3 10.1 23
X R 4,39 156 2.1 1.36 119 1.7 5.87 1.60
[ErEAL 159 122 13.8 4,60 196 231 131 0.502
ax4xIn 636 21.6 123 613 1.3% 123 6.13 1.39
4x4x M4 15% 12 g12 41 1.51 an a1 1.51
Aax1x 1M 1.5 8 468 - 235 1.35 154 154 0770
TxINIM 259 881 316 2.10 1.10 316 .10 i1
IXTIXIM ;. 71 221 147 103 1.1% 113 0.742
IX1IX 1M 1.59 541 0.766 0 766 0634 0.766 0.766 069
*Log daiod 3¢ 10Maron & uns varedsd de Focnies Los tuma s menscnedes feprearatan ana poqueda de lod o o i

Notas: Epanplo de tamaflo: & X 4 % 14
6 = peraiw vertical (pulgh. 4 = asebo (pulglk 14 = espesor de pared (pulg)
I = momcno de werca: § = midulo de seccida; r = rudic de giro.

Fuente: (Mott, Robert L., 2006) 48

48 Mott, Robert L. (2006). Disefio de elementos de maquinas. En R. L. Mott, Diserio de elementos de maquinas (A-
36). Mexico: Pearson.
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Tabla 10. Factor de ponderacion (material para la estructura).

CRITERIOS PESO RELATIVO%
COSTO INICIAL 35
FUNCIONALIDAD 20
NIVEL MAQUINABILIDAD 20
DURABILIDAD 25

Fuente: Autor
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Una vez evaluadas las propiedades y sus respectivos pesos, se fija una escala de valoracion de 0
a 10 puntos, evaluando el cumplimiento de cada alternativa respecto a las propiedades técnicas,
en donde 10 implica que el cumplimiento es muy satisfactorio y 0 nada satisfactorio. Todo esto
se recoge en la siguiente tabla.

Tabla 11. Evaluacidon de Alternativas, Método de Ponderacion

CRITERIOS PESO RELATIVO ALTERNATIVAS
(%)
OPCION 1 OPCION 2 | OPCION 3
COSTO INICIAL 35 8 2.8 9 3.15 3.15
FUNCIONALIDAD 20 3 0.6 6 1.2 1.8
NIVEL 20 4 0.8 6 1.2 1.6
MAQUINABILIDAD
DURABILIDAD 25 9 | 225 9 2.25 2.25
PUNTUACION TOTAL: 6.45 7.8 8.8

Fuente: Autor
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Partiendo de la tabla (11) se observa que la opciéon ntimero 3 es la alternativa mas viable, por lo
tanto, se procede a la elaboracion de la estructura bajo el Tubo cuadrado de 2 pulgadas siendo el
Optimo para el proyecto.

3.4.3 Diseno de la estructura.

Para el disefio de la estructura se tienen en cuenta las dimensiones y caracteristicas de los
elementos del troquel y asi mismo las cargas y esfuerzos presentes en el proceso.

La primera parte por diseflar de la estructura es la base para el troquel. Partiendo de las
dimensiones de la placa porta matriz se disefia una base rectangular la cual cuenta con dos
travesaios que cumplen la funcion de soportar la placa inferior del troquel. Esta primera base
cumple con las siguientes dimensiones como lo muestra la figura (71).

Figura 71. Croquiz estructura base

1074,60
“""“-\_‘H _/'
_H_\l<_/‘/ 8
f/'/ T g
— .
.—/‘— H\-H-H'-\.

Fuente: Autor.

Para el soporte de la estructura se tienen en cuenta los aspectos ergondémicos necesarios para el
proceso de ubicacion de la materia prima en la maquina y la ubicacion del centro de masa que
asegure la estabilidad al mecanismo durante su operacion, para cumplir con esto se realiza un
disefio de estructura trapezoidal. De esta forma se disefia una base que consta de 4 soportes de
1,13m cada uno, reforzado con 4 travesafios que agregan estabilidad a la estructura.

En la figura (72) se observa el disefio trapezoidal del soporte de la estructura.
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Figura 72. Croquiz soporte de la Estructura

==

—\ =

Fuente: Autor.

Para prevenir el pandeo de la estructura, se refuerza con otros dos soportes en la mitad
reduciendo la generacion de posibles deformaciones debido a las cargas presentadas. De esta
forma la base de la estructura queda compuesta por seis soportes y reforzada con seis travesaios
que agregan estabilidad al mecanismo. En la figura (73) se observa el nuevo disefio para el
soporte de la estructura.

Figura 73. Croquiz nuevo Soporte de la Estructura

Fuente: Autor.
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Continuando con la planeacion de la estructura se procede a disefiar el soporte para los cilindros
neumaticos que estdn sujetos a la placa porta teflon, para esto se bosqueja una estructura
rectangular que tiene las mismas dimensiones de la estructura base y cuenta con cuatro soportes
los cuales son los encargados de mantener los cilindros en su lugar. Esto se puede apreciar en la
siguiente figura (74)

Figura 74. Croquiz soportes para los cilindros neumaticos

Fuente: Autor.

Para prevenir fatigas en la estructura y que el troquel tenga fallas en su funcionamiento se disefia
un refuerzo en la parte superior de la estructura garantizando la resistencia sostenibilidad del
sistema. Figura (75).

Figura 75 Refuerzo de la parte superior de la estructura.

RS i

e e,

Fuente: Autor.
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Figura 76. Croquiz estructura completa.

Fuente: Autor.

En la figura (76) se puede observar el disefio completo de la estructura con sus respectivas

dimensiones.

Figura 77. Planos de la estructura.
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Fuente: Autor
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Como se muestra en la figura 77 para montar el motor y la caja reductora se agregan tubos
cuadrados en la parte inferior de la estructura, estos tubulares se ubican a un costado del
mecanismo y con suficiente espacio para situar los componentes necesarios para el
funcionamiento del sistema neumatico.

3.4.4 Diseno de uniones soldadas.

Para este disefio se utiliza como guia el procedimiento general de uniones soldadas propuesto en
el libro de Disefio de elementos de Mott.*

e Proponer geometria de union:
Partiendo de las caracteristicas del tubo seleccionado en el apartado 5.1 se opta por

implementar un cordon tipo todo alrededor con uniones tipo esquina, como se observa en
la Figura 78.

Figura 78. Tipo de union soldada.

Fuente: Autor

e Identificar los esfuerzos que se desarrollan en la union:

Las uniones soldadas estaran sometidas constantemente a tensiones causadas por la carga del
troquel y su funcionamiento que alcanza un valor maximo de 10.068,6 N.

* Mott, R. L. (2006). Disefio de Elementos de Maquinas. En R. L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas (pags.
783 -789). México: Pearson.
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e Analizar y determinar la magnitud de la fuerza.

Para determinar la magnitud de la fuerza sobre la soldadura se deben hallar el factor geométrico
Aw, es cual esta dado por,

Ay = 2b + d, donde,

Figura 79. Dimensiones de Soldadura

b

Fuente: Autor

Figura 80. Tipo de soldadura utilizada.

Cordén todo a—p
alrededor
st } )
Fuente (Mott,2006) *°

Partiendo de la figura 79 se tiene que los valores de b y d son iguales y tienen una dimension de
2 pulgadas.

A, =2b+d
A, =22)+2
A, = 6pulg

Teniendo en cuenta el disefio de la estructura y su funcionalidad se entiende que estara sometida
a una carga de tipo tension, con esto se procede a calcular la fuerza por pulgada de soldadura la
cual esta dada por:

3 Mott, R. L. (2006). Disefio de Elementos de Méaquinas. En R. L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas (pags.
783 -789). México: Pearson.
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P
f=a
Donde:
P=10068.6N =2263.38 Ib
_ 2263.511b
"~ 6pulg
_ b
f =377.25 %

Teniendo este valor se procede a comparar esta fuerza con la admisible por pulgada de lado para
del electrodo E60 para determinar el didmetro necesario de soldadura. El cudl estd dado por:

_ I
W—fe

Doénde:

W: Es el tamafio del electrodo minimo a utilizar.

f: Fuerza por pulgada de soldadura

Fe: Fuerza admisible por pulgada de lado para electrodo E60

Partiendo de la informacion disponible en el libro “Disefio de Elementos de Mdquinas™" se tiene
que para un electrodo E60 la fuerza admisible es de 8.800 1b/pulg”2, de esta forma se tiene que:

377.25 0
pulg
W="""T
8800W

w = 0.04 pulg

Con este valor se procede a seleccionar el tamafio de electrodo a usar, como comercialmente el
electrodo mas pequeiio es de 3/32 es decir 0.09 pulgadas, se decide realizar el proceso de soldado
utilizando un electrodo E60 de 3/32”.

I Mott, R. L. (2006). Disefio de Elementos de Maquinas. En R. L. Mott, Disefio de Elementos de Maquinas (péags.
783 -789). México: Pearson.
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Capitulo 4
4. Proceso de Construccion.
4.1 Construccion de la Estructura

La principal funcién de la estructura es soportar los esfuerzos del mecanismo trasladando esas
cargas al suelo garantizando el perfecto funcionamiento del troquel sin generar dafos externos o
a la estructura.

Partiendo de los planos previamente diseniados se procede a la construccion, en la tabla 12 se
observa la ficha maestra de fabricacion de la estructura.

Tabla 12. Carta Tecnoldgica Estructura

CARTA TECHOLOGI CA ESTRU CTURA
FIETA DIBUIO DE OPERACION | MATERIAL | CANT | EQUIPD DESCRIFCION | TIEMTPO #DE
FROCESOD DELIROCESD m) FLAND
Serealizael
Corte Siemrs st cotte de los 0.75
Aeero Fin tibos partends
ESTRUCTURA % estuctaml | L delas ik
BAZE Foldadors A5 22 Fiqripo de dumensiones del o
disefio ¥se -
solde procede asoldar
Serealimael
Corte Sl sin rorte de los ng
SOPORTE DE Arera Fin tabos partiends
L estractral 18 de las 02
ESTRUCTURA sl 436 272" Bupode | dimensiones del
T 1
coldar disetio ¥se
procede asoldar
Serealizael
Corte Aeern Slerra sin cortede los 04
SOPORTE es bl Fin tabos partiends
PARL LOE A6 | 05 de las oz
CILINDROS P dirvensioees del
NEUMATICOS 5 Equpode | disefioyse p
soldar procede asoldar "
Corte Sy sin Zerealizael 0.75
REFUERZC Acero Im cortede los
SUFERIOR. o5 et ral 1 tabos parbendo 02
A3 22 de las
Solded Baaipo de dimensiones del
coldar disefic ¥se 0z
procede asaldar
Zerealimael
Corte Sy sin corte de los 03
GASEPRARA becero Fin tubos partendo
MCOTOEY estraotarl | 03 ds las o2
REDUCTOR Soldadurs Pl Equip d: dirnensiones del 03
soldar disefio ¥se
procede asoldar
Corte Zlerrasin
fin Je realima el 04
corte de los
ESTRITCTIRA Taladrade Aeero ?aladm de [ fabos partenda
s tructaral 04 | abol de las 0.5
COMPLETA Tollaioza I Equipc d]minsm del 0z
parasoldar disefic y se 0.4
procede asoldar
. Lerdgrafo ¥ pintar.
Pintira 2
TIEMPOTOTAL DEL PROCESO 0.8

Fuente: Autor.
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4.1.1 Construccion del sistema mecanico de accionamiento neumatico

Para la construccion del sistema neumatico encargado del funcionamiento del troquel se tendra
una presion constante de 130 psi, los cuales son generados por un compresor de piston disponible
en las instalaciones de la empresa plasticos BECELY S.A.S. y para ello se realizan los procesos
detallados en la tabla 13.

Tabla 13. Carta Tecnoldgica sistema mecanico de accionamiento neumatico.

CARTA TEC NOLOGIC A SISTEM A MW EC AMICO DE ACC IQMANIEMNTO NELMATICO
PIEZA DIBLIG DE OPERACION | MATERIAL | CAMT, EQUIFO DEECRIPCICN | TIEWPO | MUMERD
PROCESD DEL Ik DEL
PROCESD PLAMO
Corte Sierrasinfin | Secartay 3.3
mecaniza 20.
LE%a PIRON Tarheado Arera 1 Tarhio seglinlas 05
1045 dirnensiones
Fresado Fresadora del disefio. 4
TORMILLO Torneado ACErD Tarno Semecaniza 2 25
ACTUADOR Fresado 1020 1 Fresadora seginlas ns
dirnensiornes
del disefio.
Corte sierrasin 05
PLACA PORTA 1 Firi Secortay
ACTIUA-DORES Mecanizado| ACErO Fresadora mecaniza 1
Taladrado &36 Taladrode | seglnlas 0s 13
arbol dirnensiornes
Awellanado Taladrode | deldisefio. 05
arbal
TIEMPO TOTAL DEL PROCESD | 128

Fuente: Autor

4.1.2 Construccion del sistema mecanico

Para la construccion del sistema mecanico se parte de la necesidad de sincronizar los
movimientos de avance del tejido y del movimiento de la porta teflones que se realiza por medio
del sistema neumatico, para solucionar esto, se optd por mover ambos sistemas con un mismo
motor y reductor, repartiendo el movimiento por medio de cadenas y ruedas dentadas que se
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coordinan para lograr realizar estas dos tareas de una manera Optima. En la Tabla 14 se detalla el
proceso de construccion de algunas piezas del sistema mecanico.

Tabla 14. Carta Tecnoldgica Sistema Mecanico

CARTA TECNOLOGICA SISTEMA MECANICO
PIEZA DIEUJO DE OFERACION | MATERIAL | CANT. EQUIFO DESCRIPCION TIEMFO #DE
PROCESO DEL PROCESO (h) PLANO
Corte Sierra zin fin 0.3
Mecanizado Frezadora 15
Torneado Torno Secortay 1
SOPORTE mecaniza segin 14
RODILLOS Fresado Acero A36 2 Fresadora las dimensiones 15
TENSORES Taladrado Taladro de del dizefio. 02
arbol
Roscado Machuelo 0.2
manunal
Corte Sierra zin Fin 0.3
SOPORTE Secortay
MOVIL Mecanizado Fresadora mecaniza segun 03
RODILLOS Acero A3a 2 12z dimensiones 135
TENSORES Torneadn Torneadn del dizefio. s
Corte Sierra zin Fin 0.3
SOPORTE Mecanizado Fresadora Secortay 1
PINON Acero A36 mecaniza segin
Taladrad Taladro d 0.3
AVANCE madmde 2 | las dimensiones 12
Roscado Machuelo del disefio. 05
Manual
Corte Sierra zin fin 0.3
Secortay
PINON Torneado Acero 1 Tarno mecaniza segin 3
AVANCE 1045 12z dimensiones 18
del dizefio.
Fresado Fresadora 4
TIEMPO TOTAL DEL PROCESO 17.4

Fuente: Autor

4.1.3 Construccion del Troquel.

Para la construccion del troquel se tiene en cuenta la necesidad de la empresa plasticos BECELY
SAS partiendo de los planos previamente disefiados de cada uno de sus componentes y
elementos. Durante la construccion del mecanismo se implementan diferentes procesos de
mecanizado que son operaciones de conformacion de piezas mediante la eliminacion de material.
La construccion del troquel se divide en dos partes principales la construccion de la placa porta
matriz y la placa porta teflon como se observa en las tablas 15 y 16.



Tabla 15. Carta Tecnoldgica Placa Porta Matriz

CARTA TECMOLOGIC A SISTEM A PLAC A PORTAM ATRICES

PIEZA DIBLIC DE PROCESD OPERACICM MATERIAL | CAM EQUIPO DESCRIPCIO | TIEMPO [ MUMERD
i M DEL ih) DEL
PROCESD PLAMO
Corte Sierrasin | Secoray =
PLALCA, DE fin mecaniza
BAOLUELITA Taladrado | Baguelita | 3 | Taladrode | seginlas 03 0
arbal dirnension
es del
dizefio.
Corte can Cortadaor Secortay 3
PLACAS agua de agua mecaniza
MATRICES Taladrado AcCero =] Taladrode | segunlas 1 0z
k353 arbal dirnension
Soldadura Equipo de | esdel 3
coldadura | disefio.
it Se
COLUMMAS Mecanizado ACera 4 Torno mecaniza 3 03
Glia 4140 seglinlas
l dirnension
es del
disefio.
Alezadn Fresadora | e 4
L_'Si" encolumnado mecaniza
= cavidades de F d Z?il'::.lls?;n 10
PLACA, i } et Arero 1 rEsatora | s del
PORTA : A3G disefio. 03
MATRICES e Fresado Fresadora 35
| Taladrar Taladra de
ks j \ arbol 3
Roscadao Machuela
rmanual 3
TIEEMPO TOTAL DEL PROCESD | 65.96

Fuente: Autor.
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Tabla 16. Carta Tecnoldgica Placa Porta teflon

93

CARTA TECNOLOGICA PLACA PORTATEFLON
FIEZA DIBUJO DE OPERACION | MATERIAL | CANT. | EQUIPO DESCRIPCION TIEMPO #DE
PROCESO DEL PROCESO (h) PLANO
EMPLAMES Mecanizado Fresadora | Se mecaniza 1
CILINDEROS L, 2 segln las 17
NEUMATICO € Taladrade | acern 436 T"]:‘fo"l 98 | simensiones del 0.66
5 CORTE ar disefio.
3 Tomeado Tomo 2
Mecanizado Fresadora | Se mecaniza 13
SOPORTIE zeglin las
CILINDROS Taladrado | Acero A36 Tﬂ?dm de | dimensiones del 0.66 11
NEUMATICO 2 drbol | disefio.
g Tomeado Tomo 3
EXPULSION
Corte Sierra sin 0.3
3 Fi{ﬂ Se corta y se
CRUCES Soldadura SEEEED mecaniza segln 0.5
EXPULSORA x Acero oldadura | 1, gimensiones 16
3 Taladrado 1020 Taladrode | 41 giceio. 0.16
arbol
,. T
Se mecaniza
BUJES DE ( Mecanizado Bronce 4 Tomo segiin las 3 09
BRONCE dimensiones del
digefio.
Taladrado Tﬂf’dm de 4
PLACA DE : abel | Se mecaniza
TEFLON >< Teflén 3 segiin las 04
\'/ Fresadora | Oimensiones del
Fresado disafio. 5
Alezado Frezadora 4
PLACA Taladrado Talzdro de | Se mecaniza
PORTA Acero A36 1 arbol se;gﬁn 1;5 3 7
. Roscado Machuelo | dimensiones del 7
TEFLON mianal dizefio.
TIEMPO TOTAL DEL PROCESO 2098

4.1.4Elementos normalizados

Fuente: Autor.

Para seleccionar los rodamientos a utilizar se tom6 como guia la Figura 81 del libro “diserio de
elementos de maquinas” de Robert Mott. Que se muestra a continuacion y en la que se observan
los datos para seleccionar rodamientos de una hilera de bolas y ranura profunda, siendo los
escogidos los que se observan en la tabla 17.



Figura 81 disefo de elementos de maquinas
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Fuente: (Mott, Robert L., 2006) >
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Para identificar los pernos necesarios para la sujecion entre una de las matrices y la placa porta
matrices se realizaron los siguientes célculos guidndose de la seccion 18-4 del libro “diserio de
elementos de maquinas”

La carga de cada tornillo debe de ser de 5200 Ib y se someteran al 80% de su resistencia de

prueba, usado un perno de acero SAE grado 5 con resistencia de prueba de 85000 psi.

Donde:

04: Esfuerzo Admisible.

Con lo anterior podemos calcular:

52 Mott, Robert L. (2006). Disefio de elementos de maquinas. En R. L. Mott, Diserio de elementos de maquinas

(pag. 607). Mexico: Pearson.

o, = 0.8(85000psi)

0, = 68000 psi



Donde:

carga
At =
O-a

At: Area necesaria al esfuerzo de tension.

_ 52001b
68000 b/pulg®

t

A, = 0.076 pulg®
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Conociendo el area necesaria al esfuerzo de tension y observando la Figura 78 del libro, “Disefio
de elementos de maquinas ”, se selecciona una rosca de 3/8-16, como se observa en la siguiente

Figura §2.

Figura 82 Dimensiones estandar

TABLA 184 Dimensiones de roscas estindar americanas

A Tamados oumeradons
Roscas gruesas: UNC Roscas finas. UNF
Area de Area de
Drdmewro csfuerzo esfoerzo
mayor bisico Roscas de tensidn Roscas de 1easidn
Tamado (pulg) porpulg  (pulg)) pot pulg (pulg?)
B. Tama#os fraccionarios
M 02500 2 0.0318 28 0.0364
SNn6 03125 18 0.0524 24 0.05%0
03750 ] 2 0.0878
M6 043715 14 0.1063 20 0.1187
in 0.5000 13 0.1419 20 0.1599
916 0.5625 12 0.182 18 0.203
58 0.6250 1 0.226 18 0.256
34 0.7500 10 0.334 16 0373
" 0.8750 9 0.462 14 0.509
| 1.000 8 0.606 12 0.661

53 Mott, Robert L. (2006). Disefio de elementos de maquinas. En R. L. Mott, Diserio de elementos de maquinas

(pag. 717). Mexico: Pearson.

Fuente: (Mott, Robert L., 2006) >
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Tabla 17. Elementos normalizados

ELEMENTOS NORMALIZADOS
Elemento Dimensiones Uso Imagen
Se  emplearon 12
Tornillo tornillos para asegurar
.c?bez.a 3/% %X 1 1/4” lqg soportes ,d‘e los
cilindrica cilindros neumaticos de
Allen expulsion a la placa
porta teflones.
. Se usaron 8 tornillos
Tornillo .
para fijar las placas
cabeza o
w4 soporte de los cilindros
hexagonal 172X 3 Iy
neumaticos encargados
rosca
. del corte a la
parcial
estructura.
Tornillo Se utilizaron 24
cabeza unidades para asegurar
avellanada 5/16 “X 17 las placas matrices y el
rosca aislante baquelita a la
completa placa porta matrices.
Tornillo Se negesﬁaron 8 piezas
cabeza sosteniendo los
RO 8mm X 25mm | cilindros neumadticos de
cilindrica corte a la placa soporte
Allen P p

de estas botellas




Tornillo
cabeza Se ubicaron 4 tornillos
hexagonal 9/16 “X 3” fijando la placa porta
rosca matrices a la estructura.
parcial
Tornillo
cabeza Se emplearon 4
hexagonal 5/16 “X 2” unidades asegurando el
rosca motor a la estructura
parcial
Se usaron 2 tornillos
Tornillo para ajustar los rodillos
cabeza « ,» | tensores y 2 mas para
cilindrica IBX13/8 fijar la placa soporte de
Allen los rotillos tensores a la
estructura.
Tornillo
cabeza Se utilizaron 4 tornillos
hexagonal | 5/16 “X 1 1/4" | para fijar el reductor a
rosca la estructura

parcial
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Tornillo
cabeza
hexagonal
rosca
parcial

14mm X 30mm

Se  manejaron 12
tornillos para asegurar
las seis chumaceras a la
estructura.

Rodamiento

30mm X 58mm
X 16mm

Se usaron dos unidades
para ubicar el rodillo
tensor inferior a la
placa soporte de los
rodillos tensores.

Rodamiento

15mm X 35mm
X 10mm

Se emplearon 2
rodamientos para fijar
el rodillo tensor
superior al  soporte
moévil  de  rodillos
tensores.

Rodamiento

&gmm X 16 mm
X 7mm

Se utilizaron 2
balineras para ubicar el
pifion con leva en la
placa soporte de los
actuadores neumaticos,

Chaveta
encastada

Smm X 5 mm
X 30mm

Se requiri6 una chaveta
para trabar el pifidn del
sistema de
alimentacion al rodillo
de alimentacion.

Chaveta

6mm X 6mm X

Se ubico una chaveta
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encastada

30mm

para asegurar la rueda
Catarina  doble al
reductor.

Chumacera

30mm de
diametro

Se usaron 4 unidades
para ubicar los rodillos
de alimentacion a la
estructura. Ademas, se
emplearon otros 2 para
soportar el eje donde se
ubica el rollo de tejido,

Fuente: Autor
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4.2 Montaje
4.2.1 Montaje del Troquel.

Luego de la construccion y mecanizado de los diferentes elementos del troquel se procede al
ensamble de este, empezando con la placa portamatrices a la cual se le hincan a presion las

columnas guias con la ayuda de una prensa hidraulica como lo muestra la figura (83).

Figura 83. Columnas guias en la placa portamatrices.

Fuente: Autor

Enseguida se ubican las placas aislantes de baquelita que serviran para evitar la propagacion de

calor desde las flejas soldadas hacia la placa portamatrices como se observa en la figura (84).

Figura 84. Placa baquelita.

Fuente: Autor.
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A continuacidn, sobre estas ultimas se colocan las placas matrices con la fleja soldada y se

atornillan juntas a la placa base. (Figura 85)

Figura 85. Placa porta matrices con fleja.

Fuente: Autor.

Seguidamente se instalan las resistencias eléctricas alrededor de las flejas y se fijan con

abrazaderas. (Figura 86)

Figura 86. Resistencias eléctricas.

Fuente: Autor.

Simultaneamente, tomando la placa porta teflones se le ensamblan los bujes de bronce fosforado

los cuales entran a presion nuevamente usando la prensa hidraulica. (Figura 87)
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Figura 87. Bujes de bronce fosforado.

Fuente: Autor.

Posteriormente se atornillan las placas de teflon teniendo en cuenta en dejar las cavidades en las

que se empotran las cruces expulsoras a la vista y no contra la porta teflones. (Figura 88)

Figura 88. Placa de teflon

Fuente: Autor

Seguidamente se fijaran mediante tornillos en la parte superior de esta placa las botellas
neumadticas encargadas de la expulsion de los cortes realizados, se atornillan a la punta del

émbolo las cruces expulsoras. (Figura 89).
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Figura 89. Expulsion de la malla

Fuente: Autor.

En esta placa también se instalan los empalmes que conectan la placa con las botellas neumaticas

encargadas de subir y bajar la porta teflones para el corte. (Figura 90)

Figura 90. Sujecion botellas neumaticas.

Fuente: Autor.
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4.2.2 Montaje troquel en la estructura

Al tener las placas porta matrices y porta teflones ensambladas por separado se situa la porta
teflones sobre la porta matrices con las placas de teflon en la parte inferior y se juntan con la
ayuda de las columnas y bujes guias, teniendo el troquel completamente armado se situa en la

estructura deslizandose sobre esta y se fija a ella con tornillos. (Figura 91)

Figura 91. Ensamble troquel y estructura.

Fuente: Autor.

4.2.3 Montaje del mecanismo de avance.

Contando con la estructura de la maquina soldada y pintada se empiezan a montar los
componentes necesarios para el avance del tejido, empezando con la colocacion del motor que
ademas de dar la potencia transmite el movimiento que sincronizado hace actuar el sistema
neumatico, dicho motor es fijado en la estructura mediante tornillos los cuales se pueden graduar
para asi lograr ajustar la tension de la correa entre este y el reductor utilizado, enseguida de la
ubicacion del motor se situia el reductor anteriormente mencionado también fijado con tornillos a
la estructura; luego de esto se instalan los rodillos de avance que se alojan mediante chumaceras
que a su vez van emplazadas a la estructura con tornillos, inmediatamente después se empotra en

el rodillo un pifidon que transmite la potencia desde el pifion de avance hasta este, el pifion se fija



105

con la ayuda de una cuia y un tornillo prisionero; seguidamente se situara el engrane de avance
engranando con el anterior mencionado, este es fijado a la estructura por medio de una placa
atornillada a la misma; este engrane recibe la potencia de una rueda de ginebra que es la
encargada de generar la intermitencia de movimiento dando el tiempo necesario para realizar el
corte. (Figura 92)

Figura 92. Mecanismo de avance.

Fuente: Autor.

4.2.4 Montaje del sistema neumatico.

Montaje sistema de actuacion neumatica.

Ya con el sistema de avance ensamblado se procede con el sistema neumatico, el primer paso
para esto es ubicar la placa porta actuadores en la estructura la cual lleva atornillada los dos
actuadores que accionan las botellas neumaticas de expulsion y de corte, para activar estos en la
misma placa se ensambla una leva que recibe el movimiento mediante un pifion conectado a

través de una cadena al reductor.

Montaje botellas neumaticas.

Para instalar las botellas neumaticas es necesario fijar antes dos placas a la estructura aseguradas

con tornillos, sobre las cuales van atornilladas los cilindros neumaticos, teniendo estas montadas
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y los cilindros de expulsién ensamblados en la placa porta teflones, se realizan las conexiones

neumaticas con mangueras desde los actuadores hasta las botellas. (Figura 93)

Figura 93. Conexion de botellas neumaticas.

Fuente: Autor.

4.2.5 Montaje rodillos tensores.

Para ensamblar los dos rodillos encargados de mantener el tejido tenso para su corte es necesario
ubicar uno de estos en los rodamientos correspondientes que a su vez van en las placas porta
rodillos las cuales tienen una cavidad en la que se ubica la parte mévil en la que también se
empotran los rodamientos y el otro rodillo, luego de esto las placas se fijan en la estructura con

tornillos por la parte inferior de estas. (Figura 94)

Figura 94. Rodillos tensores.

Fuente: Autor.
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4.2.6 Montaje controlador de temperatura

En este ensamblaje es necesario ubicar la caja de contactares asegurandola mediante tornillos a la

estructura y seguidamente realizar las conexiones eléctricas de las resistencias a ella. (Figura 95)

Figura 95. Controlador de temperatura

Fuente: Autor.

4.2.7 Montaje de elementos de proteccion y bandeja recolectora.

Buscando la seguridad del operario se instalan elementos protectores que obstaculizan la
manipulacion de los componentes mecanicos como pifiones, correas y cadenas, ademas de evitar
la introduccion de elementos externos en el mecanismo. Por tltimo, se ensambla la bandeja
recolectora del producto terminado fijandola justo por debajo del troquel y atornillandola a la

estructura. (Figura 96)

Figura 96. Bandeja recolectora de malla.

Fuente: Autor.
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Conclusiones

El disefio del troquel y la estructura se baso en los criterios y dimensiones del tejido y la
pieza obteniendo un resultado 6ptimo que satisface todas las necesidades.

Para el disefo de la estructura, los diferentes componentes del mecanismo y del troquel
se utilizé el programa SOLIDWORKS, que es un software de disefio industrial, el cual
fue la base principal para el disefio de la estructura y troquel obteniendo los planos de
fabricacion los cuales soportan el proceso de disefio.

Se logro producir un corte simultaneo de tres piezas iguales a partir de un rollo de tejido,
todas cumpliendo los criterios necesarios para ser utilizadas en el colador inyectado.

En el disefio y construccion del proyecto se utilizaron los tres diferentes mecanismos de
trasmision de potencia, transmision por bandas, por cadenas y por engranajes.

Con el disefio y construccion del troquel de corte se obtuvieron los resultados esperados
llegando a tener mas de 200 piezas por hora y obteniendo tiempos de operacion menores
a los que tenia la empresa antes de la maquina.

Se manufacturaron los diferentes elementos y componentes necesarios para la
construccion del troquel y la maquina, con la ayuda del torno, fresadora, taladro, sierra
sin fin, y equipo de soldadura ubicados en el taller de la fabrica plasticos Becely SAS

A pesar de las condiciones del tejido a cortar, con la implementacién de los rodillos de
avance y tensores, se logro controlar que dicho tejido no se arrugara, doblara o deformara
al momento del funcionamiento de la méaquina.

Debido a las caracteristicas especificas de la pieza a producir, el troquel construido
presenta particularidades especiales que lo hacen diferente a los otros tipos de troqueles
ya existentes, obteniendo piezas exactas para el colador a fabricar.

Se elaboraron los manuales de mantenimiento y operacion con ilustraciones y textos
cortos, los cuales permiten interpretar ficilmente el cuidado y funcionamiento de la
maquina y el troquel.
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Anexos.

MANUAL DE MANTENIMIENTO DE MAQUINA Y TROQUEL
PARA EL CORTE DE TEJIDO POLIMERICO

Lea atentamente este manual antes de operar la Maquina.
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Realizado por:

Santiago Franco
Camilo Toro

Fecha: 12/06/2020

Motor: 2 HP

CARACTERISTICAS TECNICAS

Voltaje: 220V / 60 Hz

Maquina: Cortadora de malla | Ubicacidn: Taller de Empresa Plasticos
BECELY
Fabricante: Santiago Franco Seccidn: De Corte
Camilo Toro
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso 450kg | Altura 1.47m | Ancho 1.43m Largo 1.12m

IMAGEN DE LA MAQUINA

diametro.

FUNCION

La cortadora de malla es una maquina
utilizada para el corte de un tejido de
polietileno y polipropileno generando
una figura semicircular de 280 mm de

INTUSTRUCCIONES DE USO

Leer manual de operacion.
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Previo la lectura y entendimiento de los Manueles de mantenimiento y operacion es fundamental
reconocer los componentes de mayor importancia de la maquina, los cuales se describen a
continuacion:

CAJA DE CONTROL
Desde esta caja se accionan el sistema mecanico
que reparte la potencia y el movimiento desde el
reductor hasta la alimentacion y el corte, también
se controla la temperatura de las resistencias que
ayudan en el corte.

RODILLOS DE
ALIMENTACION
Estos rodillos son los encargados de
la alimentacion continua de la malla
hacia el troquel de corte y fuera de la
maquina

SISTEMA DE TRASMISION DE
POTENCIA.
Este sistema es responsable de trasmitir
la potencia y el movimiento desde el
motor  hasta los rodillos de
alimentacion y el sistema mecanico de
actuacién mecdanica.




TROQUEL DE CORTE.

Es el que por medio del
movimiento de la placa
porta teflones realiza el
corte del tejido,
sesionandolo en 3 piezas
iguales simultdneamente.

CILINDROS NEUMATICOS.
Estos son los encargados del
movimiento de la placa porta
teflones responsable del corte y
de las cruces expulsoras que
evacuan las piezas cortadas.

BANDEJA RECOLECTORA.
Esta bandeja recibe las piezas
cortadas luego de ser expulsadas
por los cilindros neumaticos y las
deslizan hasta un lateral de la
maquina.
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OBJETIVO

El objetivo de realizar un adecuado mantenimiento en la maquina y en el troquel es lograr
garantizar un correcto funcionamiento del conjunto, ademas de prolongar la vida util de todos los
componentes y reducir considerablemente los mantenimientos correctivos disminuyendo asi el
nimero y tiempo de paradas.

ACTIVIDADES DIARIAS

1. LIMPIEZA DEL AREA DE
CORTE

Todos los dias se debe limpiar el area de
corte retirando los posibles residuos de
malla resultado de cortes anteriores, asi
evitando cortes deficientes por posibles
obstaculos.

INSPECCION DEL SISTEMA
NEUMATICO

Es necesario inspeccionar
periddicamente el sistema neumatico,
verificando las conexiones tanto de las
5 botellas neumdticas como de los
actuadores, ademas de verificar que no
existan fugas.
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3. INSPECCION DE
CUCHILLAS DE CORTE.

Al igual que con el sistema
neumatico se debe
inspeccionar el estado de las
cuchillas de corte verificando
que no tengan ningun tipo de
desgaste, abolladura o defecto.

4 Y — @ INSPECCION GENERAL.
. -] == )
: / I Después de efectuar una inspeccion
minuciosa al sistema neumatico y
' de las cuchillas de corte, es
necesario realizar una inspeccion
general de la maquina y el troquel,
con el fin de identificar posibles
fallas.
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LUBRICACION DE LOS
BUJES Y COLUMNAS
GUIAS.

Diariamente antes de poner en
marcha la  maquina es
necesario lubricar con aceite
los cuatros bujes y columnas
guias con el fin de evitar
desgastes excesivos utilizando
una aceitera.

6.AJUSTE DE RODILLOS.

Es necesario verificar
periddicamente la presion de
los rodillos de caucho
ajustandola con una llave allen
de 5/16” apretando o aflojando
los tornillos que se muestran
en la figura y cerciorandose
que en ambos extremos de los
rodillos quede la misma
presion.
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ACTIVIDADES MENSUALES

1. LIMPIEZA Y
LUBRICACION DE CADENAS
Una vez al mes es menester limpiar
y lubricar las cadenas de
transmision de  potencia y
movimiento, utilizando productos
disenados para esto que se
presentan en aerosol. Primero se
debe quitar la proteccion y a
continuacion aplicar el
desengrasante a la cadena hasta
observar que esta completamente
limpia, luego se usa el aerosol para
lubricar la cadena en cada uno de
sus eslabones.

_

INSPECCION DE LA TENSION DE LA
POLEA.

Mensualmente se debe inspeccionar la tension de
la polea que transmite la potencia del motor al
reductor, verificando que no tenga un juego
superior a 30 milimetros al hacerle fuerza con la
mano. De ser asi se deberan ajustar los tornillos
que aseguran el motor a la estructura, tensionando
asi la correa.
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MANUAL DE OPERACION DE MAQUINA Y
TROQUEL PARA EL CORTE DE TEJIDO
POLIMERICO

Lea atentamente este manual antes de operar la Maquina.
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Realizado por: Santiago Franco Fecha: 12/06/2020
Camilo Toro

Maquina: Cortadora de malla | Ubicacion: Taller de Empresa Plasticos
BECELY
Fabricante: Santiago Franco Seccion: De Corte
Camilo Toro

CARACTERISTICAS GENERALES
Peso 450kg | Altura 1.47m | Ancho 1.43m

Largo

CARACTERISTICAS TECNICAS IMAGEN DE LA MAQUINA

Motor: 2 HP
Voltaje: 220V / 60 Hz

FUNCION

La cortadora de malla es una maquina
utilizada para el corte de un tejido de
polietileno y polipropileno generando
una figura semicircular de 280 mm de
didmetro.

INTUSTRUCCIONES DE USO

Leer manual de operacién.
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Previo la lectura y entendimiento de los Manueles de mantenimiento y operacion es fundamental
reconocer los componentes de mayor importancia de la maquina, los cuales se describen a
continuacion:

CAJA DE CONTROL
Desde esta caja se accionan el sistema mecanico
que reparte la potencia y el movimiento desde el
reductor hasta la alimentacion y el corte, también
se controla la temperatura de las resistencias que
ayudan en el corte.

RODILLOS DE
ALIMENTACION
Estos rodillos son los encargados de
la alimentacion continua de la malla
hacia el troquel de corte y fuera de la
maquina

SISTEMA DE TRASMISION DE
POTENCIA.
Este sistema es responsable de trasmitir
la potencia y el movimiento desde el
motor  hasta los rodillos de
alimentacion y el sistema mecanico de
actuacién mecdanica.




TROQUEL DE CORTE.

Es el que por medio del
movimiento de la placa
porta teflones realiza el
corte del tejido,
sesionandolo en 3 piezas
iguales simultdneamente.

CILINDROS NEUMATICOS.
Estos son los encargados del
movimiento de la placa porta
teflones, responsable del corte y
de las cruces expulsoras que
evacuan las piezas cortadas.

BANDEJA RECOLECTORA.
Esta bandeja recibe las piezas
cortadas luego de ser expulsadas
por los cilindros neumaticos y las
deslizan hasta un lateral de la
maquina.
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OBJETIVO:
El objetivo de este manual de operacion es lograr que posterior a su lectura y entendimiento,

cualquier persona tenga la capacidad de operar adecuadamente esta maquina.

PASO A PASO:

1.UBICACION DE ROLLO
DE MALLA.

Para empezar a poner en
marcha la  maquina es
necesario ubicar el rollo de
malla en el eje que se muestra
en la figura.

COLOCACION DE MALLA
EN RODILLOS TENSORES.

Luego de tener el rollo ubicado
en el eje se debe introducir la
punta del rollo en medio de los

dos rodillos verdes.




3.UBICACION DE MALLA
EN LOS RODILLOS DE
AVANCE.

Se debe pasar la punta del rollo
de malla en medio de los
rodillos azul y gris como se
observa en la figura, teniendo
especial cuidado en que el
tejido no quede con ningln tipo
de arrugas o deformaciones,
para asi evitar el mal
funcionamiento.
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TEN,SI(')N DE MALLA EN
AREA DE CORTE.

Luego de tener posicionada la
malla en los cuatro rodillos es
indispensable tensionarla, girando
el rodillo verde superior como se
muestra en la imagen, de esta
manera el primer corte saldra
perfecto y asi continuaran los
siguientes.



5. CONECTAR MAQUINA.

El paso a seguir es conectar la
maquina a un tomacorriente trifasico
a 220 V para energizar los sistemas
de avance y las resistencias eléctricas.
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"

UBICACION DE LA
CAJA DE CONTROL.

Ubicando la caja de
operaciones se procede a
energizar las resistencias
eléctricas.
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"] . CONFIGURAR TEMPERATURA
DE CORTE.

Para  energizar las  resistencias
eléctricas es necesario configurar antes
la temperatura necesaria para el corte,
que siempre debe ser de 150°C la cual
se puede cambiar utilizando los seis
botones ubicados arriba y abajo del
tablero, como se muestra en la figura.

ENERGIZAR LAS
RESISTENCIAS.

Luego de  configurar Ia
temperatura, para energizar las
resistencias es necesario girar el
interruptor que se muestra en la
figura, aproximadamente 30
minutos después las resistencias
alcanzaran la temperatura
necesaria.
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9 ABRIR PASO DE AIRE.

Enseguida de calentar las resistencias, se debe abrir el registro de aire mostrado en la
figura para proporcionar un flujo constante, suministrado por el compresor, ya instalado y
disponible en la empresa.

10.

CAR TEMPERATURA.

amente después de 30
le poner a calentar las
; estaran a la temperatura
pero se debe asegurar
» la temperatura real como se
1la imagen.




11 PONER EN MARCHA EL
‘ MOTOR.

Luego de cerciorarse que las resistencias
estan a la temperatura correcta se procede a
poner en marcha el motor que activa el
funcionamiento neumatico y el avance de la
malla, esto se hace subiendo el breaker como
se muestra en la figura.
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MATERLA: Proyecto De Grado
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